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Curncié'n 

1S a 19 h 

Sept. 20 19 a 21 h 

Sept. 22 18 a 21 h 

Sept. 24 18 a 21 h 

S 2~,/ , cpt. 18 a 21 h 

Sept. 29 18 a 21 h 

18 a 21 h 

Oct. 4 18 a 21 h 

Oct. 6 18 a 20 h 

Oct. 6 20 a 21 h 

Oct. 8 18 a 21 h 

Oct. ll 18 a 21 h 

u 
EDIFICIOS ALTOS ASPECTOS GENERALES SOi3r<.E PROYECTO, 

DISEÑO Y CONSTRUCCION 

'. 

Terna 

INT E ODUCCION 

LOS EDIFICIOS ALTOS CO:v: ~' SISTE11AS Y COMO 
PARTE DEL SISTEJvlA URBAl<O 

LOS EDIFICIOS ALTOS COMO SISTEMAS Y ·coMO 
PARTE DEL SISTEMA URBANO 

SISTEMAS ESTRUCTURALES Y SOLICITACIONES 

DISEÑO ESTRUCTUR AL 

CIMENTA ClONES 

INSTALACIONES MECANICAS, ELECTRICAS Y DE 
SERVICIO 

DISEÑO AHQUITECTONICO 

SIS1E MAS CONSTRüCTIVGS PARA EDIFICIOS-DE 
ACEHO 

SISTE!v1AS CONSTRUCTIVOS PARA CLMENTACIONES 

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA EDIFICIOS DE 
CONCRETO 

CASO DE LOS EDIFICIOS HOTEL FIESTA PALACE Y 
-PLAZA COMER MEX 

Prcfescr 

Dr. 0':.-c:.lr M. Gonzákz Cuevas 

Arq. AJberto "Róbora Togno y 
An:r. Félix s~~l1chez -A~-;uilar 

Ing. Albclto Búzah 
Arq. Félix S.'inchez Aguilar 

Dr. Roberto I\1eli Pi ralla 

Ing. Osear de Buen e Ing. Sa1vadc;r 
A0-u:lar Reza 

Ing. Guillermo Springall Caram 

lng. Manuel de Anda Flores 

Arq. Augusto Haroldo Alvarez García 

. ~-e - ' - ' - ¡ ~ ~- ..... - 1,. .~ -· <. r ..... • ,'\. 

lng. Vicente Villa señor Bianchi 

Ing. Julio Limón 

lng. Julio Limón 

Arq. l\ianuel de la Colina 

-~-~~--~------~--- ---- ' 



Duración 

13 Oct. 18 a 21 h 

l-1 Oct. 18 a 21 h 

1.5 Oct. 18 a 21 h 

'edcs. 

o 

Tema 

CASO DEL EDIFICIO PLAZA COMERMEX 

C:\SO CEL FDJFICIO WOHLD TnAr;r-:: CENTI-.;R 
N. Yo 

CASO DEL EClFICIO WORLD TRADE CENTER, 
N. Y. 

o 

P rofcsor 

Ing. Sergio Go!F:"ílcz Karg 

John R. Uryni, P.E. 

Leslie E. Robcrtson, P. E. 

o 
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·. ·DIRECTORIO DE ·PROf·ESORES DEL_ CU:SSOiEDIFICJOS ALTOS-
, ... ... ' ~ ' ' ' 

lNG. SALVADORAGUILA.R REZA\ 
GEREN~fE DE~ DISEÑO}·Y"SHPERVISIQN; 
bJSEÑO Y CONSTRUCCION~- s; •. c·~-.-
f~·MPRESJ\ 136; --· . ,. 
COL.,. INSURGEN~fES: MIXCOAG-' . 
Z.P.l9 . . 
TEL.: 563.59. oo:· ' . 

q ~· ~·~~ ·~~ ~: ~ :1r'• ,' • '- 1 ~ ... 

~).\q. AUGUSTO HA:ROEÉ)OJJ\É.VA:-REZ~ÓARCIA· 
LAZ'CNNO 20. ANTES 4} 
SAN AN<GELINNí 
ME:XICO 20~- [} •. E.,. 
tEL.: 550.10 .. 23:· 

lNG., IV1;ANUEL- DE: ANO& EI::.,ORESi 
013HAS CIVILES: E1 INBtJSTRIÁi.Es·~; s: A •. 
PUEOLA: 38T--2.o·, 
MEXICUT, D. F·. 
',fEL.: 533.08. 30~ 31 Y' 32~ 

' ' ..... ~' -4 ,. 1 ~ i ~ -

. lNG •. OSCAR. DE. BUEN~-LOPEZ~ DE~ HRREDLt. 
pE RENTE'. GENERAL-
~OLINAS DE BUEN: S.A. 
v.-MIGOELA •. 190· 
COL. NARVARTR 
MEXICO,. D •. F.~ 
TEL •. : 519. 7'2 .. 40 

!\,RQ~ MANUEL DE:. LA COLINA RIQPEISM'E1 

SOCIO:· ·· 
MJ~STRE Y DE' LA COEINA A.Po 
MELCI-IOR OCAMP0,463-DESP. 164; 

' ' ' ¡ 

~OL .- ANZURES:. 
MEXICO,.D~ p· •. 
TEL.: 525-. 01...36· Y 35 

' j ~.r , i"' J ' ' .. ' •' 

DR. OSCAR MANUEL GONZA:LEZ: CUE:V A$ 
DIRECT0R DE- PLA:NEACION: Y IDÉSARRGLLÓ
o·AM 
MEXICO. D.F. 
TEL.: 576-.65. 29 576·. 79. 00' EX'F .. 32; 

\ 
\ 

ING'. SJZRGIO GONZALEZ KARG 
DIREC'.tOR 
GONZ/~LEZ. KARG Y' ASOCIADOS s· .. c. 
MONT~ ATI-IOS- 165 
LOMA~ DE CHA~ULTEPEC 
;MEX~<\0 lO, D.F •. 
TEL. :~540. 7·0. 50 Y' 520.14.23 ,, 
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DIHECTOHIO DE PHOFESORES DEL CURSO EDIFICIOS ALTOS 

rNG. HOfJEHTO MELI PJRALLA 
COORDJNADOR DE ESTRUCTURAS DE MATERIALES 
JNSTITLJfO DE INGENJERIA, UNAM 
TEL.: .S48. 97.94 

AHQ. ALI3ERTO REBORA TOGNO 
JEFE DEL CENTRO DE ESTUDIOS DEL MEDIO AMBIENTE 
UAM 
UNIDAD AZCAPOTZALCO 
TEL.: 561.37.33 EXT. 187 Y 561.29.46 Y 38 

ARQ. FELJX SANCHEZ AGUILAR 
SOCIO 
SANCf-IEZ ARQUITECTOS Y ASOCIADOS 
TABASCO 327 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 511.96.44 

lNG. GUILLERMO SPRINGALL CARAM 
DIRECTOR GENERAL 
GEOTEC S.A. 
LONDRES 44 
COYOACAN 
TEL.: 544.20. 85 

ING. VICENTE VILLASEÑOR BIANCHI 
GERENTE GENERAL 
FERVI, S.A. 
STA. TERESA 64 
MEXICO 9, D.F. 
TEL.: 558.66.11 Y 558.37.05 DI RESTO 

JNG. JULIO LJMON 
SUPEHINTENDENTE 
ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES S.A. 
MINERJA 145 ENTR ADA 5-3tpiSO 
TEL.: 516.04.60 EXT. 118 

P.E. LESS ROI3ERTSON 
200 PARI< AVE. 
NEW YORK 10017 

P.E. JOHN R. URYNI 
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EDIFICIOS ALTOS 

INTRODUCCION 

Osear M. González Cuevas 

1 Deriniciones de edificios ultos 

Las definiciones de edificios altos varían con la época y con el lu-

gar. Actualmente se tiende a abandonar definiciones basadas en el 

número de pisos y a aceptar definiciones que se fundamente en el 

tipo de problemas que se presentan. Así, el Comité ASCE-IABSE 

para edificios altos ha aceptado la siguiente definición (1 ): 

"Edificios altos son aquellos en que la planeación, o el diseño, 

o la operación y el uso están influenciados por la altura11 • 

o De acuerdo con esta definición, la clasificación del edificio como 

alto, depende del problema en estudio y no solamente de la altura 

en metrós o del. número de pisos. . Puede darse el caso de que un 

edificio se clasifique como al.to desde el. punto de"vista, por ejem-

plo, del diseño de transportación verlical pero no desde el punto de 

vista del diseño estructural. 

Otra definición de amplia aceptación. es la que se propuso en el. 
i ' 

Congreso de Moscú de 1971: 
' i 

De 9 a 16 pisos (hasta 50 m) Edificios altos de categoría I 
' 1 

De 17 a 25 pisos (hasta 75 m) Edificios altos de categoría II 
' ,, . 

o de 26 a 40 pisC?S (hasta 100 m) Edificios altos de categor(a III 

de 40 pisos para arriba (más de 100 m) Edificios' super· altos. 
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En genoral, se excluyen edificios tipo torre como faros, torres de 

televisión, etc., y sólo se incluyen edificios de oficinas, hoteles~ 
o 

y residencias. Esto se debe a que los Últimos son los c.ue crean pr~ 

blemas importantes de tipo social y urbano. 

2 Objetivo del curso 

Hacer una revisión, a nivel conceptual, de los principales problemas 

que se presentan en la concepción, dis~ño, construcción y funciona-

miento de edificios altos. 

Los problemas se revisarán únicamente debido a que cada uno de 

ellos es sumamente amplio y podría ser motivo de uno o más cursos 

completos. Posteriormente, se organizarán estos cursos para estu- O 
diar los problemas más importantes con mayor profundidad., 

El curso e.Stá dividido en dos partes. En la primer.a, se presentarán 
- 1 : • ~· ¡ r '- _ '! ,. } • ~ " l, J 

exposiciones sobre aspectos. teóricos, y en la segunda, _se_ pre~enta-
~,.~ "''~;- ~?,' • .: ~ t \ -,-- ~-·- ,-/'"'-,--: ~, _ .. -

rán casos de edificios construidos, para ilustrar la aplicación de los 
,_ , · ' -. ( ~-=-v ... ; • ~ ~ ~ 

conceptos teóricos o.problemas reales., Se presentarán como casos: 

a) Ét edifiCio del Hotel -Fiesta Palace (' '' 

b) El edificio Plaza Comermex 

tel Pres-idente, en construcción. o 
. : 
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3 Princi.pc::tles problemas eJe los edi fici.os altos 

o 
Dado el carácter masivo de los edi.ñcios altos y la naturaleza cada 

vez más compleja del medio ambiente urbano en que se construyen 

estos edificios, resulta imposible analizar sus problemas en forma 

aislada sin considerar a las múltiples maneras en que estos edificios 

sirven a un conjunto de sofislicadas y complejas necesidades ambie!:!, 

tales; a como satisfacen las necesidades de los clientes y de la so-

ciedad; a co.mo encajan dentro de un organismo más grande, la co-

munidad; a como afectan lo que se ha llamado calidad da la vida (2). 
1 

El arquitecto japonés Yoshttaka ha di.cho que no es suficiente considerar 
' ' 1 

o a aquellos que van a usar el edificio sino también a todos los que serán 
' 

influenciados por él. 
' 

Desde este punto de vista, se han planteado como principales proble-

1 

mas de los edificios altos, los siguientes (1): 

a) Cómo tomar en cuenta las limitaci.ones ambientales. 

b) Cómo resolver los problemas causados por las altas concentr5_ 

dones de gente tales como uso de la tierra, servicios y diver-

siones. 

e) c6n~o resolver los inmensos problemas de transporte, tanto ~~ 

ternos como internos, y dentro d~ estos Últirnos, tanto verti-

o cales como horizontales. 
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d) Cómo medir y tomar en cuenta las reaccionas flsiológicas 

, y psicológicas de los ocupantes. 

e) C6mo proteger a los ocupantes de elementos de la naturaleza 

(sismos, huracanes) y de accidentes ocasionados por el hom-

f 

bre (incendios JI explosiones). 

' . 
f) Cóm:o proporcionar seguridad adecuada durante la construcción. 

g) Cómo incluir en el diseño factores que generi:llmente se despr~ 

cian en edificios bajos, tales como cambios por temperatura, 

contracción y fl.ujo plástico del concreto. 

h) C9m9 tomar en cuenta las limitaciones económicas. 

i) Cómo considerar los costos de·lOs servicios urbanos., 

j) Cómo considerar la demolición ~e los ediñcios .. 

3. 1 LimitCJ.cione5 CJ.mbientales 

Desde que se empezaron a construir edificios altos ::urgieron voces 

aislCJ.das qu~ prevenían sobre el efecto desfCJ.vorable que podrían te-

1 

ner estos edificios sobre el medio ambiente.. En 1896 ya existía en 

la ciudCJ.d de Nueva Yorl< un comité para 'estudiar los problemas que 
1 

presentaba la construcción de edificios ~.ltos (3).. En este comité se 

presentó por primera vez una regla pará limitar la altura de los edi-

ficios en función del ancho de la ci:lllc. Se decía que la altura no de-

bía exceder de una constante multiplicadu por la raíz cuadrada del 

ancho de la calle. Un defensor de los edificios altos respondió que 

o 

o 

o 
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o no erü ncceffario pstrolee?-r estas reglas ·porq~,Je los odiñcios del fu-

'· turo no excederían seguramente de 15 p~sos. 

Entre las lü·nitaciones ambientales más severas se pueden rnencio-

nar las sig~.j~entes (4). Le? sombra que proyectan los edificios altos 

sobre edificios vecinos, privándolos de la luz y del calor del sol .. 

Esto es especialmente grave en lugares donde no se acostumbra e1 
' ' 

aire acondi.¿ionado central. 

La obstruccÚ6n del paisaje o el ·cambio brusco de arquitectura en 
' '• 

comparación con tos edificios vecinos. La obstrucci6n del paisaje 
' ' '· 

obligÓ a que en San Francisco se estableciese un plan de desarrollo 

o según el cua,l los ediñcios altos solo pueden construirse cerca de 

la cresta de,las colinas que rodean la ciudad. De esta manera, los 
1 ' \ ' 

edificios ac~ntúa0 la forma de las colin¡¡;1s y no interfiere~ en la vi~ 
' ' 

ta de la bahía y del mar que es uno de los _principa1es atractivos de 

la ciudad (5). 

La creación. de túneles de viento es otro. efecto de los edificios al-

tos. En el Edific1o de Ciencias de la Ti~rra del MIT fué necesario 

rediseñar las puertas de entrada que no podÍan abrirse a causa del 

viento. 

O. 2 Concentraciones de oentc 

o 
La construcción de un edificio alto atrae por lo general la construc-

ción de otros edificios en la misma zona con lo cual se eleva de ma-
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nera ubrupta el precio de la tierra~ crece la demanda de servic~os o 
tales como ,agua potable, energía eléctrica, drenaje, etc. 7 lo cual 

puede provocar un colapso de la infraestruct•..1ra urb.:tna. 

3. 3 Problemas de tr;:1nsporte 

El problema de transporte se deriva del problema anterior de con-

centraci6n de gente y está relacionado con la zonificación ur·bana. 

En algunos. lugares se establece que los edificios altos deben construi!: 

se cerca de estaciones de sistemas de trans¡:Dortación masiva, como 

el metro. Respecto al problema de transporte vertical, al aumenta.- el 

número de pisos aumenta también el área necesaria para alojar los 

cubos de los elevadores y para proporcionar zonas da espera. Esto o 
ha conducido al desarrollo de nuevos sistemas de elevadores como el 

de doble piso y el de "Skylobby" (6). Este Último sistema es el q:¡ue 

se ha usado en los edificios más altos como el de ~.ears y el World 

Trade Cent.er. 

3. 4 Reacdones.fisiológicas, psicológicas y soci<:lles 
'· 

Respecto a las primeras, la vibración de los ediñ.cios altos bajo lu 

acción del viento puede ocasionar molestias a los ocupantes. Se han 

establecido gr6ficas de confort, como la mostrada en la Fi.g 1., que 

relaciona la ilmpli.tud do los desplazamientos horizontü.les dol edifi-

cio con el p'eriodo de vibración (!). o 
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Aunque las investigaciones hasta el momento sobre las reacciorhls 
Q 

psicolÓgic<?s y sociales de los ocupantes de ediñcios altos, son es-

casas, pélrece indudable que existe una rel<:<ción importante e:-.lr.::! 

el diseño del ediñcio y el comportamiento de los ocupv.ntes.. Entre 

los efectos mtls importantes de los edificios altos sobre sus ocup~ 

tes se l'lan mencionado los siguientes (8): una disminución de los pr~ 

cesos de percepción sensitiViJ. debido a la reducción de "inputs 11 :~ a 

la monotonía y a la existencia de objetos manufaccurados únicamente; 

una disminución del grado de independencia que alcanzan los niños 

durante su,·desarrollo debida a la limitación de su ambiente¡ una re-

ducción en las interrelaciones sociales; un aumento en los sentimien 
i 
\ 

tos de indiferencia y aislamiento. 

3. 5 Acciones accidentules 

El desarrollo de nuevos sistemas estructurales, n~evos métodos de 

análisis y diseño, nuevos materiales, etc. , ha hecho posible la cor~ 

trucción de edificios altos con un buen record de comportamiento ba 

jo acciones accidentales. 

3. 6 Seguridad durante lu. construcción 

Debido a la altura de los edificios es importante consider.:l.r no Úni~ 

mente la seguridad de los trabajadores sino t<lrnbién la de l.:l.S parso-

nas que transitan en los éllrededorcs de la obr~ .. 
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3. 7 Factor-os que influyen e:-1 el diseño estructurél! 

o 
o 

Por lo general, se conoce lo suficiente de las propiedades de los mü.-

teriales más usados, acero y concreto, para considerar en el diseño 

estructural los efectos de cambios de temperatura, y cor,tracci.ón y 

flujo pló.stico del concreto. Pero es necesario hacer anáUsis más re-

finados. También es necesario tomar en cuanta factores como carn-

bios diferenciales de longitud da >-- • :>ros estructurales o inesm-

bilidad de conjunto, los cua~c:::, ::;t .. eu.:.:•l despreciarse en el diseño da 

edificios bajos. 

3. 8 Limitaciones económicas 

Se ha dicho que el éxito eco, ,jmi.co de un proyecto queda determinado Ü 

generalmente en las, pti.meras semanas del proceso de diseño y no en 

los meses subsecuentes de trabajo. En edificios altos, se estima q~..;e 

el noventa por ciento de las horas- hombre dedic<ldas al diseño se de.:! 

tinan a det.u.lles que afectéln el costo en porcentajes muy pec:¡uoños, mie!:! 

tr<:~s que sólo diez por cier.-:=c -/: . -.-; horas- hombre se dedican al dise-

ño conc~ptual qLc es el que dctcrmi.~ ._;1 6xi to o rrC~cu.so de un proy0cto. 

Se héln desarrollado recientemente técniCD.s modernas de análisis y mo-
' 

delos matemáticos que permi.:::..:: con::;iderar en forma conjunta los cos-

tos de los dislintos subsistemas del edificio tales como el dtseño arqui 

tectónico, el estructural, instalación eléct:i.ca, plomer-:a, elevadoresr o 
costos de operación, etc. 1 (9) 1 (10). 
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Ü CJ. O Coslo d~ los servicios U.'"'banos 

o 

o 

Los edificios muy altos que se construyen actualmente constituyen 

en s( pequeñas ctudndes que afectnn en forma importante n los servi 

cios urbanos de ln zona en q Le se construyen. Es necesario conSide

rar tnmbién este aspecto desde las primeras etapas del proyecto. 

3. 10 Demolición 

Se mencionó antel"'iorrnente que es conveniente estudiar los proyec

tos d~ edificios altos con un enfoque de sistemas. Según este enfoque 1 

la última etapa de un proyecto es el r.etiro o reemplazo del ~quipo di

señado, lo cual, en el ca~o de los edificios, equivale a su demolición. 

Se ha planteado la cuestión de c¡ue hasta qu~ grado es una obligación 

moral o legal del proyectista considerar la manera en que eventual

mente será demolido el edificio (11). Este tópico está co,brando im-

portnnciu. debido a que la vida útil de los edificios tiende a reducirse, 

a que los edificios son cada vez mayores, y a que algunas técnicas, 

como el preesfuerzo, hacen peligrosél la demolición si ésta no se pre-

vee. 

4 Nota hi.::>tÓrica 

En lt1 tnbla 1 se presenta una relnción de los edificios más altos d~i 

mundo en la actualidad y en la tabla 2, la tendencia histórica de los 

edificios más altos. 
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() NOTAS PARA EL CURSO SOBRE EDIFICIOS ALTOS 
TENIA: SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Por Ro Meli 

Septiembre, 1976 

1 • DefinicicSn del problema 

Q la estructura de un edificio debe absorber las acciones que pueden afectarlo, con 

un costo minimo y con una minima interferencia con el funcionamiento de la cons-

truccicSn. La eficiencia con qL•e la estructura cumple su funcicSn depende principa!_ 

•¡ 
mente de cuán apropiado sea el sistema estructural elegido. En la pr6cti ca '3S fre-

cuente que la e!ecci6n del sistema estructural quede muy restringida por el proyec

to arquitect6ni co, el, cual se real izo anteriormen.'~e al eftructural y con poco aten

ci6n a la funci6n estructural de la construcci6n. El esfuerzo del diseño estructural 

se dirige principalmente a realizar un an6lisis y dimensionamientos muy detallados 

para encontrar Pas sec¿iones y/o el refuerzo necésarios ~n los elementos estructura-

les; comparativamente muy poco tiempo se dedicó a ana~izar las ventajas desiste-

mas estructuraléls alterhativos con lo cual se podrran obthner economias muy superi~ 

Q res a las que secderivan de realizar un on61isis y tlimens?onamientos muy cuidadoso$. 



/ 

En edificios altos el problema de la e!ecci6n del s!stema eshucturol m6s adecuado 

adquiere especial importancia en visro de las díversas alternativas con que se cuen-

ta paro resistir, en particular, las cargos laterales por efecto5. de sismo o viento o 

Cabe re col car, entonces, la necesidad de una interacción desde los primeros etopQS 
•1 • 

del proyecto entre el arquitecto y el estructurista. 

El sistema eslructura! de un edificio debe cumpHr esencialmente dos funciones: sopo.:_ 

tar los cargas m6ximas que se puedan presentar u con Jna probabilidad despreciable 

de colapso, y permitir et adecuado funcionomi'~nto de ia construcción en condicio

nes normales sin que este se vea per¡udicado p~r def!exiones, vibraciones o daños en 

los elementos no estructurales de la c.onstruccióne En edificios altos lo condición de 

cargo que rig<~ la definición del sistema estructural es generalmente el efecto de ca.:_ 

gas laterales y principalmente del sismo, en las regiones en que este fenómeno es 

crilico. Por tanto, la estructura deber6 pensarse para que sea capaz de soportar sis-

mos excepcidnales s~n colapso y para que, bajó sismos que puedan ocurrir con mayor 

frecuencia, no presénte deformaciones excesiV'as y daños económicamente graves. 

Hay que proporcionar un sistema estructural que teng,9 la resistencia y rigidez ade-

cuada ante cargas latera les. 

la elección ~el sistema estructural implica la definición del material (o mareriales) 

más apropiaqo para constituir la estructura y de la configuración del sistema y ~e la 

disposición qe los elementos estructurales. 

Un tratamiento detallado del amplia goma de wiuciones estructurales posibles en ed~ 

ficios altos puede encontrarse en los referencias 1 a 4o Aunque algunos sistemas re·· 

sulten complt3jos desde el punto de visto del análisis de su comportomientoestruc-

o 

o 

o 



C) 

o 

o 

tural, se cuenta actualmente con programas de· comp1.,1'tadora muy refinados los cua-
, ' 

les permiten realizo.r fácilmente el análisis ante estados dinámicos y estáticos de 

' carga; estos programas son del dominio público y su empleo es cada vez más difun .. 

1 

dido, ver ref 5 a 7. En edificios altos la atención debe enfocarse a la realizaci6n 

de estudios preliminares que permitan elegir el sistema estructural 6ptimo para un 

' ' 

proyecto dado 1 considerando el efecto de la soluci6n estructural en las otros campo-

nentes de la t:onstrucci6n (espacio útil 1 servidos e in:stalaciones, acabados, etc). 

Un plonteami·ento en este sentido puede encontrarse en la ref B. 

En lo que sigue se hará una breve descripci6n de los sistemas estructurales más co,.. 
l 1 " 

munes, enumerando'sus vent·ajas }' limitacione~ en su empleo en edificios de distin• 

tos alturas. 

2. Muros de' carga 

Los primeros edificios de varios niveles estaban estruc;turados a base de muros de ear 
J -

ga de mampostería. En el siglo posado se 1 legaron a construir edificios de más de 10 
" '~ ~1 

pisos con este sistema pero a costos de un gran·.espesor de muros. Por ejemplo el edi 
• r, -

ficio iVIonadó'ck de 17 pisos de altura tenia en planta baja muros de más de 2m de 
! 

espesor. A ct~almente los muros de mamposterfa se emplean en edificios altos en zo

nas no sismic~s para, edificios hasta ,de unos 20 1pisos {foto); aprovechando el empleo 

de tabiques de muy alta resistencia (más de 500 kg/cm2) se logran espesores de no 

más do 30 CIT1 paro edificios de lo altura mencionada. En zonas sísmicas la mampos- • 
i• ' 

te ría prcscnt~ la grdn desventaja de su baja rc~istencia en tcnsi6n y de la fragi 1 idad 
' ' 

de su comporfomient~. Mediante un abundant~ refuerzo vertical y horizontal y el 

colado con cóncreto;1 de los huecos de las piezas pued~n mejorarse sustoncialmente 



la resistencia a cargas laterales y la ductilidad; con lo cual se han ilegado a cons- o 
truir edificios de entre 15 y 20 pisos en zonas sísmicas como California y Nueva Ze-

landa (foto). El concreto reforzado es, desde luego, el material más apropiado para 

este tipo de estructuración que resulla muy eficiente para resistir cargas laterales. 

El problema de la estructuración a base de muros de carga es la falta de flexibilidad 

que causa en el proyecto arquitectónico lo gran cantidad de muros en ambas direc-

cienes. Resulta apropiado para construcciones que requieren de subdivisión de la 

planto en espacios pequei'íos, como hoteles y multifamiliares, pero requiere que la 

subdivisión se' mantenga constante en todos los niveles aún en planta ba¡c, ___ :-nde ge-

neralmente se 'buscan espacios más amplios. ld transición de un sistema a base de 

muros de cargo en los pisos superiores o uno o !Jase de columnas en los inferiores es 

posible a través de trabes de gran peralte, pero resulta costosa y no muy apropiada o 
desde el punto de visla del comportamiento slsmicoo 1 

El sistema a base de muros de cargo de concreto se presta a la prefabricación y ha 

sido empleado con frecuencia en los palse5 industriali~ados paro edificios hasta del 
' 1 

orden de 20 pisos (foto). Poro una descripción de distintos sistemas constructivos y 
1 .' ' ' 

de los métodos de an61isis y disei'lo véase la ref9. 
' ' 

3. Marcos 

Cuancb las columnas se conectan rigidamento a las vigas de piso se forma un marco 

quo os un sistema ostructu~al muy oficicnto, yo quo ocupando un espacio muy 10du-, 

cido da lugor'(O una buena 1esistcncio y rigidoi ante cargos verricalos y horizonta-
' 

les. Los marcos de acero estructural se comentaron a'emplear en edificios altos des~ o 
' 

de principios~de siglo y yo en los veintes se ten ron diversos edificios del orden de 60 



o 

o 

o 

pisos,de:altura y eL Empire State Building de 100 pisos. El concreto-es .también un, 

material: muy- -apropiado para ·este sistema est.ructt~ral ya que dando cont.i'nui'dad ~1 

r~fuerzo en las . .j.untas se logra fácilmente el· monolitismo en la estructura·. El. e!r'R!~8 

del- ~onc1eto en· edificios al'tas es mucho más r:edente debido no- tanto a- probFe111~s ~¿_ 
1 1 ,, 

tructurales· si'no. constructivos. Se requiTi6 el· desauollo de grúas. de gran· altura y q~ 
, 

equipo de izaje especial· para'q!Je en los años cincuentas se empezara~ a construir: 

e di fi cios.:hasta. ele 40ép¡:sos con marcos de concreto. 

La• est.ructuracion de base·.de marcos tiene un· record muy. bueno· de. comportamientq 
,. 

ante- si'smos:, debido· a. su capacidad. de soportar: grandes deformaciones. sin· sufr:ir co.-

. lapsos.,. :E"n~estructuras,.de· acero la. duct.i'l idad· es más pronunciada y._ más, fáciJ de· ob-
n: 1 

tener .s_i, se. diseflan apropiadamente las uniones y se toman precauciones poro evitqr . ' 

farlas frágiJ'e·s~pr.ematuras como J·as de· pand'eo· local: o general .• En ~dHicios de ~n-
,1 .. ' 

creto se· puede lograr también una gran: ducti-l'idad' en los marcos con un-r~fuerzo trgns 
)o • ' .,_ 

1 1 • : 

versal• abundante en.las columnas, con· un· disef'io· apropiado de l·as conexiones y~~!"~ 
( ·1' 1 

un dimensionamiento apropiado de las vi.gas qu'e las haga· capaces de· soportar grand~s 

rotaciones ar.~~cs do· fa IJar 6· la 1 imitaci6r.~. al crnploo do· marcos. on, odi:f.icios. muy· '?llos 

no es su r.esFstE:fncia sino·_ su excesiva flexibi.l1idaá •. 

·, 

A~ medida. que' aumenta. el .número de piso las dim~nsiones, de ·los, el·ementos.quedal) re-
. ' 

gidas. por; la. li'mifaci6n· en los. desplazami.entos laterah:~s- y el; costo' de~ Jb.-estructura' se 
' ' . 

ve notablemente· incrementado. por esta razón y lo reducción- del1 espada. úti:l: por:_·el 
• ' ' '¡ 

tamaño, de l'as co.!umnas y 'ti gas es considerable,, especialmente en est.ructuras. de; ca~ 

creta. 



.d-. Ma1 cos rigidizados 

Lo rigidez de un marco y su capacíd-Jd de resistir cargos laterales aumentan fuerte-

mente sí algunos de sus crujías se encuentran rigidizodos por controventeos o por m~ 

ros de concreto. El compo1tamiento de ia entero estructuro ante cargos laterales se 

vuelve una combinación de lo defo,macién "de cu•rante" del morco y de lo dcfor-

moción "de flexión 11 del muro, fig 1. A cambio de lo anterior, lo ductilidad del 

compo1tamiento se reduce, por lo cual los reglamentos de di:;eño sismico exigen que 

los estructuras con muros de rigidez se diseñen poro fuerzas mayores que la de mar-
; ' 

cos dúctiles. A medida que la esbeltez de! edificio y de sus muros de rigidez se 

hace muy grande lo eficiencia del muro se reduce. Esto se aprecia en los resultados 

de la fig 2 en que se comporon las deformaciürres que, ba¡o una carga lateral con 

distribución'triangúlar, sufre un morco Hpico de edificio con las que tienen cuando 

a este morco se le bgregan muros de rigidez. 

Las dimensiones del marco son las apropiados paro resistir los cargos ve1ticales que 
,, 

le corresponden. Se aprecia como las def!cxiones laterales del morco crecen rá¡:>i-
1-

demente o .,;,edido que aumenta el número de pisos de 5 hasta 25. Estos deflexioncs 

son en todos los cosos superiores a los admisibles, por lo tanto habría que in cremen-

tar el tamaño de vigas y columnas en forma considerable especia:rnente en los e~Ji-

ficios altos. Cuando lo~ marcos eslón rigidizodos con muros fig 3, las deflexiones 
' ' 

son muchas veces menores (20 veces paro 5 pisos); sin embargo o medido que aume~ 

ta el númen;> de pi?Os los deflexiones del marco rigidizado crecen también y exce-

den las pern'lisibles'e 

o 

o 

o 



o 
Lo anteriqr -~e debe a que las deformaciones del muro son las de un voladizo y au-

• ' J ~ r' - ~· ; ' 

mentan rápidam_ente a medida que crece la esbeltez del mismo reduciéndose así su 
.... ' : ' • ..e ;- ' ~. ' ' \ 

eficiencia. 

' ' 1 ' ' ~ ~ -

Un ·cuiOodo importante que· hay que tener al estructurar a base de muros de rigi~ez 

es 1~ sim~fria ~n. su colocaci6n o Una' di.sposi ci6n as.imétri ca de muro~ puede intro-

' 
ducir torsio!'les' en !a estructuro que hagan que su efecto en los muros llegue a ser 

'desfavorable.· 

La estructuraci6n a base de marcos rigidizados ha sido ampliamente .usocia en edifi-

cios de concreto y acero de muchos pisos pero paro edificios muy esbeltos se nece-

sita recurdr o Ün sistema todavía m6s rigiélo. 

o 5., Muros acoplados~ mocromarcos y 'núcleos 

1 . . 
·~ - .¡. ¡ l ( .. ' • • ~ 'f ..... ... ~ '\. ' ' ..... ' • J( ' ' "' 

·Existen 'divcúsás alt,ernativas paro au~mentar la rigidez de muros, entre las cuales 
,. ' . 

puede mencion~rse~Ía de ac~pl6r dos o''~6s,mu~~:s·p~r-~edio d.e vigas rrgidas de~~:-

nera que los dos muros.trabajen casi como uno sola unidad de un ancho igual al de 
- - .. ~ 

lo suma de los dos muros más la trabe o la fig ~s muestra la estructuración y el tip~ 

de deformacion que'·se obtiene así como la reducci6n tan importanie que resulta de 

qumentar la figidez'de la trabe. Uno de los inconvenientes de,esta estructur9ci6n 

consiste en las fuerzas excepcionalmente altas que se inducen ·en la trabe de liga y 
1 

que pu"e'den p~'V~ca~ q~e Ed acoplamie~to que produce cÚsminuy~ para ~iveles ,de,. 
' ¡ • • 

carga mecn'á~t)s'y ail~\s debido a su agrietamiento y a la fluencia del' acero o 

o Otra forma de acoplar los muros y aumentar su rigidez es la de emplear panelel> de 

altura igual a la del entrepiso- los cuales hacen que se forme lo que se ha llamado : \ ' 



un macromarco. El aun~ento en rigidez que con este procedimiento se obliene de- o 
pende del número de pisos en que se realice el acoplamiento. Para unas dimensio-

nes particulares este efecto se aprecia en lo iig 4 de la que se deduce que, por 

ejemplo, paro 20 niveles, el acoplar los dos muros en el último piso reduce los de-

i :cxiones al 60% de lo que se tendrio si los dos muros estuviesen conectados u~ico-

mente por las vigas de piso. Uno de los inconvenientes de esto estructuraci6n es lo 

re::;tricci6n que los paneles horizontales imponen al proyecto arquitect6nico; sin em-

borgo existen seguramente muchos cosos en que esta puede integrarse de manera 

apropiado al proyecto. 

Lo forma más usual de lograr sistemas de muros de gran rigidez en edificios altos es 

la estructuraci6n de núcleos, generalmente centrales, fig 6. los cubos de elevado-
\• 

res, escaleras y duetos de servicios se prestan a lo colocaci6n, de un sistema de mu- o 
ros de grandes proporciones cuyo contribuci6n o la rigidez es muy importante. A ~n-

que rara vez se llegue a poder formar cajones cerrados la inleracci6n de muros Ion-
" . 

gitudinales y transversales da lugar a unidades mucho más rígidas que los de muros 

aislados. El aprovechamiento de estos núcleos para fines estructurales es casi ruti-

nario tanto en edificios altos de concreto como de acero (foto). 

6. Tubos y rigidizaci6n de fachados 

El siguiente paso en lo rigidizaci6n de edificios es el del aprovechamiento de los 

muros perimentrales como una sola unidad estructural, formando un tubo de gran ri-

gidez. Este c(lterio es el que se ha adoptado en prácticamente lodos los edificios 

muy altos de reciente' construcci6n o o 



o 

o 

o 

o 

~-------~~----. -----~ , __ _,.. _____ --- :;--

El sistema de tubo, ver reflO, consiste en colocar uno.serie de columnas muy poco 

espaciadas en la fachada 1 las que se encuentran integradas en la ventanerio 1 cono.:_ 
' .. 

todas rigidamente a vigas peraltados de piso y que producen el efecto equivalente 

-'- ' 
casi al de uno pared continua, fig 7 (foto). 

' ' _, ' 

Otros formas de rigidizor la fachada ~n a través del empleo de vigas de gran peral

te y columnas robustas (foto)'obteniendo U~· efecto se~ejanie al anterior O el de CO,!! 

' ' ; 

rraventear con diagonales los columnas de la fachada (foto). 

Lo fachado rigidizada o·el tubo ~ueden combin~rse con el núcleo central de concr!_ 

to formado3u,n:tsistema muy .efici~nte Jl.amado tubp .. en.:-tubo (ig 8. En edificios m~y 
.... -' ' - ' 

·altos y. cuando ,algunos de los_ lados.,es muy. largo conviene· s_l!bc;lividir el tubo en cel

~as pa.ra .eyita.r las défor~ociones locales de la pared {fig 9 y fotos). 

7. Otros sistemas 

Los anteriores constituyen los que pueden considerarse como los sistemas estructura-
., '.1 

les .básicos para edificios altos. Hay además gran variedad de otros soluciones de 

uso más partié1ular 1 álgunas asociados a formas 'pecul i.ares en planta de los edificios 
' 

y otras a funciones pbrticulares que deben cumplir las mismas. Cabe mencionar el 
. ' '".:. ~ . ' ... -
sistema de pises suspendidos de un núcleo central 1 fig 10, en el q-~~- se a-provecho 

la gran capac'idad a 'cargas verticales de los núcleos de co.~creto para- tros~iÚrles 
., ' 

todo el peso del edificio 1 teniendo así una planta con, un mínimo de área de ele-

mentas estructurales verticales. 

ó 



8. Comentarios adicionales 

Además de la configuración estructural hay otros parámetros de cuya elección de

pende <'n forma impo1tante la eficiencia y economia de la estructura. Ei tipo y ca

lidad de los materiales empleados es uno de los factores impo1tan1es. 

En concreto reforzado, el empleo de concretos de alta resistencia en columnas p•Jr

mite una reducción importante en sus dimensiones y una economia global considt:·,·a

ble en edificios altos. Concretos de 300 y 400 kg/cm2 pueden obrenerse comercia_!_ 

mr~n:e. El empleo de concretos de alta resi!.tencia en los sitemas de piso no repre

senta ventajas, ya que poco es lo que pueden reducirse las dimensiones de las sec

ciones por este concepto y el costo global es mayor; por el contrario el uso de con

cretos ligeros disminuye significativamente las cargas en el sistema de piso mismo, eo1los 

columnas y en la cimentación y normalmente se obtienen ahorros por este concep~o 

que compensan el costo ligeramente superior del concreto ligero con respecto al de 

peso normal • 

En cuanto al acero de refuerzo, se encuentran disponibles en el mercado aceros con 

resistencia ala fluencia entre 3 000 y 6 000 kg/ cm 2• Los aceros de alta resister.cia 

permiten secciones menores en los elementos estructurales y dan lus;ar generalmente 

a soluciones más económicas. Sin embargo, el aumento en la resistencia va apo!"e

jaclo a una disminución en la capacidad de deformación, por lo cual los aceros d-<. 

alta resistencia deben emplearse con cuidado en estructuras en las que pueden es

perarse altas deformaciones inelásticas, durante sismos por ejemplo. 

En lo que respecta los sistemas de piso la solución a base de vigas de acero o con-

o 

o 

o 



Cleto_y losa de concreto es la m6s usual en eciificios altos. En estructuras de' con-

o creto es muy c~mún la soluci6r a base de losa plana, generalmente aligerada, por 
' 

d9r lugar~ un p~rc_Jite total menor 1 por proporcionar una superficie inferior lisa y 
.! ,. -· .. • ~ • '_ f t • / :> 

por ser constructivamente sencilla. El empleo de losa p_lana en sistemas a base ~n!-
, J ·- -' 1 • ,, 

comente de columnas y losa en edificios muy altos en zonas srsmicas es debatible ·1 

• 

debido, a que la trasmisión de momentos flexionantes y cortantes en la unión viga-

columna es menos eficiente que entre viga'y columna. Este inconveniente no es im-

portante cuando la resistencia ante cargas laterales se deba esencialmente a la con!" 
' • ; ij 

tribución de muros de cor~e. 

9 e Conclusiones 
1 ,, ' ., • • ~ ' 

•'r • 

·En' edificios altos ~1 sist-emá estructural queda regidoprincipaJ!llente· por el efect9 de -··<. 

o las cargas laterales'~ Entre las soluciones con que puede contarse ·hay que elegir 

aquella que, dentro de las restricciones que el proyecto arquitectónico presente, re 
< ~ ,).~ ' ' ,, ~-1\,.,'~:~, ' ~ " ' ,1 ' ) ~/· ' ~J' 

quiera un minimo de sobrecosto arriba de lo que serra necesario para resistir lascar-
,, ~ '.,_·"'i -..[" -~~:~-- • ,, ', ~ 

gas verticales únicamente. El empleo de muros de rigidez en distintas posiciones 
,17 \ 

representa generalmente la forma más económica de absorber las fuerzas laterales 

en' edifiCios de mediana altura. Para edificios más esbeltos el aprovechamiento de 

las facl~adas-:..para. dgidizar y dar resistencia representa la solución_ más convenient!3. 

·,' 

o 
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NOTAS PARA EL CURSO SOBRE EDIFICIOS ALTOS 
TEMA: ACCIONES EXTERNAS 

Por R. Melé 

Septiembre, 1976 

1. CONCEPTOS GENERALES 

llamamos acciones a los agentes que pueden introducir esfuerzos y deformacic;mes 

en una estructura, tales como las cargas, los efecto~ de sismo, de temperatura, de 

hundimientos, etc. Una estructuro durante su vida útil va a tener que soportar el 

efecto de diversos tipos de acciones. El diseño estructural tiene como fin el deO-

nir la estructura en-¡5us caracterrsticas general:7s y en-sus detalles de manero que1 pqra 

1 . 
cada combinacicSn de acciones que pueda llegar a afectarla, la· estructura tenga una 

respuesta (esfuerzo, deformación, daño) que quede dentro de limites considerados 
) . 

' 
aceptables, y esto en la forma m6s económica posible dentro de las restricciones que 

el proyecto dfquiteétónico fija. 

El conocer las acciones y su forma de actuar es importante no solo para el proyec"" 

tiste estructural sino también poro el arquitecto 1 que debe definir las carcacterT"'I-

cas generales de lo construcción de manero Gue esta se preste a uno estruct..,racldn 

eficiente. 



Obviamente no puede predecirse con precisión, en lo etapa de diseño, cuáles serán 

~.o~ valores máximos de las acciones que van a afectar la estructura durante su vida Q 
útii; en mayor o menor grado todas los acciones son aleatorias, no solo aquellas que 

por su carácter son poco predecibles, como los, efectos de sismos, sino también aqu:_ 

llas sobre cuyas características se tiene mayor información, como las cargas muetas. 

Es por lo tcmlo necesario hacer suposiciones conservadoras acerca de los volares que 

lm distinlas uccion•.:-s puedan adquirir, o seo considerar valores de diseño tales que 

la probobilid~d de que lleguen o excederse sea muy pequeña. 

El factor de seguridad global que se toma en el, diseño depende de las incertidumbres 

que se tienen en las distintas elapas del diseño no solo en las cargas sino en el aná 
1 -

1 isis, en las propiedades de los materiales etc e_ La forma de fijar estos factores de 

seguridad dep,ende del método de disef'io adopt~do y del reglamento que debe seguir= 

o 
se y no se trotará aquí., 

En cuanto al :OspectC:. específico de las accionls, hay ,que tomar en cuenta las com-

binaciones def carga~ que pueden presentarse simultáneamente. Desde este punto de 

vista pueden clasificarse las acciones en tres grupos: Las acciones permanentes, que 

obran en formiJ contrnua sobre la estructura y cvya intensidad puede cansí derarse 

constante en el tiempo, como son las cargas muertas y los empujes de tierra. 

Por su indole estas acciones deben intervenir en todas las combinaciones que se co~ 

sideren., 

e 



o 

o 

o 

Las acciones variables obran sobre ia estructu~a con una intensidad que varia en 

forma significativa en el tiempo, como la carga viva y los efectos de temperatura; 

también estas acciones deben intervenir en todas las combinaciones, pero la inten-

si dad que debe considerársele varia según el tipo de combinaciones; asi para super-

ponerse a los 'efectos de cargas permanentes hay que considerar la intensidad máxima, 

mientras que seria d~masiado canse..Vador el suponer que en un mismo instante actúan 

!,imultáneamente diversas acciones variables en su máxima intensidad y menos aún . ( ' . 

. que actúan estas junto con acciones accidentales máx.imas; para estos últimos tipos 

de combinaciones se emplean intensidades reducidas de las acciones variables. 

Las acciones occidentales pueden tomar valores significativos solo durante lapsos 
' 

muy pequeños, como los efectos de sismo o viento. Estas acciones deben con$iderar-
, 

se en el disei'k1 con ia intensidad máxima que puede esperarse pero nunca se consi,.. 

derará más de una acción accidental en uno combinaci6n dada~ 

los reglamenfps fijan los criterios y los valores: que deben tomarse para las acciones 

de disei'lo. Sin emba~go mucho queda a criterio1 del proyectista en la determinación 

de los valores de disef'io. En lo que sigue se describirán brevemente los.ospectos que 

hay que tomar en cuenta al fijar las cargas de ~isei'lo '?O" énfasis en los que adquie .. 

ren importancia en los edificios altos. 

2. CARGAS GRAVI~ACIONALES 

Cargas muertas • Las cargas muertas son las que se deben al propio peso de la cons .. 

trucción, induyenclo la estructuro, los acabadÓs y las::instalaciones. Suele pensarse 

que estas cargos pueden estimarse con un alto grado dé aproximación. Esto es bas-



.tante cic1to en lo c¡ue respecta al pesa de la estrudura
1
mientras que se pueden tener o 

variaciones muy grandes en los pesos de los elementos no estructurales frecuenteme:: 

te por lo falta de definición en la etapa de diseño estructural de los acabados, ele-

mentes divisorios y las instalaciones. Se han medido en edificios cargas muertas has-

ta 30% mayores que los consideradas en el dis~ño o En los edificios altos, las difere!:: 

ciasen las cargas muertas pueden representar varias decenas de toneladas en el di-

set'ío de la cimentad6n o de los columnas de planta boja. Es importante por lo tanto 

una coordinación entre proyectista arquitectónico y estructural para que este último 

cuente con la información oportunao 

Cargas vivas. E:;tas son las debidas al funcionamiento de la construcción (amuebla= 
,1 1 

do, personas 1 etc); su variabilidad es mucho mayor que la de la carga mue1ta. Los 
•1 o 

valores que fijan los reglamentos para diseño varían según el destino de la construc-
- . 

ción, según el 6rea tributaria y de acuerdo con la cor:nbinación de acciones que se 
' 

esté considerando. 
n 

Paro el disei'íÓ de url elemento local de área tri'butaria relativamente pequeña hay 

que tomar en 'cuentd' la posibilidad de concentraciones muy grandes de carga (en una 

escalera por aglomeración de personas o en una oficina en cuanto a la posibilidad 
' 

de que esta se use como archivo). A medida q~e el 6rea tributaria aumento, la' pro-
!' 

babil idad de que se a pi ique una cargo muy grande sobre toda esta 6rea disminuye y 
" ' 

por lo tanto las cargas unitarios que deben suponerse para el disei'io se reducen,. El 

reglamento propuesto para el. D oF o especifica el siguiente valor de lo carga vivo 

uniforme en eClificios de oficina y habitaci6n; ver tabla 1; o 



o 

o 

V .)A' en k- 1m2 
W ::: 120 f 420 V ~ 

De acuerdo con el lo para una viga que sopo1te un área tributaria de 4m2 la carga· 

vlva correspondiente es de 330 kg/m2 y para una columna de planta boja en un edJ_ 

ficio alto que reciba carga de un área tributario de 400m2 solo se deben conside-

Por las razones expuestas anteriormente, la cargo viva que se considera para super• 

poner a los efectos de sismo es menor que lo máxima. El reglamento del D.F. espe• 

cifica para-edificios de oficinas y habitación, 90 kglm2. 

En los edificios altós existen casi siempre cargas importantes que no están cubiertas 

por la carga' viva éspecificada, como son las debidas a equipos de aire acondicio-

nado y de elevador'es, tanques para agua, cajas de seguridad y archivos de grandes 

proporciones, etc. Es necesario que estas cargas estén especificadas oportunamen-

te para que el proyectista pueda considerarlas en el diseño de los elementos loca-

les que deben soportarlas y en el de la estructura en su conjunto. 

Oc;:urre con Cierta frecuencia que el destino de alguhos locales cambie con el tiem-

po con respecto al originalmente supuesto en el proyecto. En este caso será respon-., 

sabilidad del ocupante y el propietario que no se excedan las cargas vivas de dise-
' ' 

Fío, pero es importante que estas estén claramente especificadas en los planos. 

3. EFECTOS DE VIENTO Y SISMO 

Viento. En las zonas sísmicas el di!.ei'ío por sismo cubre generalmente el efecto de 

viento en edificios y el diseño para este efecto solo es necesario en casos exc:epci~ 



noles. En regiones donoe el sismo no es un factor critico en el diseño, el efecto de 
o 

viento debe considerarse en cuanto a los esfuerzos que genera en la estructura y en 

cuanto a la rigide:z. que debe darse o esta poro limitar su vibración ante vientos in= 

tensos. 

El efecto de viento se lomo en cuenta generalmente en edificios con un diseño está-

tico o trov~s de una presión lateral por unidad de área expuesta en fachado; esta 

presión varia con el cuadtado de la velocidad de! viento de diseño. La velocidad 

del viento de diseño depende de la regi6n en que esté ubicada la estructura (ver to-

blo 2) y es mayor en los zonas costeras debido o la posibilidad de ocurrencia de ci~ ,. 

clones; depende tambi~n de la topogrofia del terreno circundante el edifi'cio; es ma-

yor si este se encuentra en un promontorio que en una depresión; la velocidad de di~ Q 
seño aumenta también con lo altura a partir del nivel del terreno. 

En edificios muy esbeltos el procedimiento estático no es suficiente debido a que por 
• 

sus periodos naturales muy altos pueden producirse oscilaciones importan1es que in-. ,. 

crementen l?s efectos estáticos. Por esta raz6n el reglamento del DGF. especifico 

que debe realizarse un análisis dinámico para edificios en que la relaci6n de altura 
.,. l• ,¡ , 

a dimensi6n minima en planta sea mayor que 5 y qu<:; además tengan una altura mayor 
, 

de 60 m o un perio?o natural mayor de 2 seg. A falta de este análisis dinámico se 

exige que se incrementen en 30% los velocidades q~e se emplean en el oná! isis es-

t6tico. 

En estructuras exceocionalmente grandes o poto form~s muy pecul iares
1

puede rosultar C 
,. 

necesario un estudio en túnel de viento para definir la distribuci6n de presiones y e! 
' " 

comportomie,nto din6mi co. 



o Para el diseño local de elementos pequeflos hay que tomar en cuenta el efecto de 

ráfaga; esto es importante e11 Ql diseflo de antenas y otros apéndices y se toma en 

cuenta con un incremento también de 30% en la velocidad de diseflo. 

Para un tratamiento más amplio del tema véase la propuesta de reglamento y sus co-

mentarios, así como la ref 4. 

Sismo o Las acciones que un sismo introduce en una estructura dependen de una inte-

racci6n compleja entre los posibles movimientos de la corteza terrestre, las caracte-

risti cas del slJbsueiJ sobre el que está desplantada lo estructuro y los propiedades d~ 
' o 

la estruclura misma·~ Un tratamiento detallado del disei".o sísmico sobrepasa en mucho 
' 

el alcance de esto plática. Solo nos limitaremos o señalar los factores que más in• 

o fluyen el comportamiento slsmico y, en formo somera, romo estos deben considerarse 

en el diseño. 

El riesgo sísmico de una localidad, depende de las intensidades que puedan alcanzar 
! • 

localmente los temblores que pueden generarse no solo en los zonas cercanos sino 
) .. 

también a distanciqs grandes. Desde el punto de visto del riesgo sísmico la repúblir-
, ' 

ca mexicano se considera dividida en cuatro zonas/ig 1 o 

las caractedsticas del movimiento del terreno 'en un predio dado dependen de las co~ 

diciones del ~ubsudo local. Así la existencia de un··manto importante de terreno 

blando puede amplificar los movimientos sismicos, aumentando los periodos dominan-
' 

tes y los desplazamientos del terreno. El Distrito Federal se considera dividido en 

o cuatro zonas en cua'nto a las caro~ter!sticas locales del terreno en lo que conciernela 

su influencia en el movimiento sismico, fig 2. 



1 La respuesta de ur.a eshuctura al movimiento del terreno por sismo depende de sus 
o 

caracterlsticas dinámicas, en p01ticular su respuesta será mós intensa mientras más 

se asemeje el periodo fundamental de vibración de la estructura a los periodos dom.!_ 

nantes del movimiento del suelo. Este efecto está representado en los espectros de 

diseño, fig 3, que especifican los aceleraciones para las que hay que diseñar las e~ 

tructuras según su periodo. Estos espectros son distintos según la región y el tipo de 

suelo e 
t' -

los criterios de los rcglamenfos modernos aceptan que, bajo el efecto del sismo de 

dis~o, la estructura sobrepase el intervalo 1 ineal de esfuerzos y pueda entrar en 
' " ' ' 

etapas inel6sticas, sufrir da~os locales y aún estructurnles con tal que no sL1fra co~ 
:" . ' 

lapso y que no se vea afectado su capacidad para soportar acciones posteriores" 
¡1 

o 
Con estas bases el énfasis se pone en proporcionar una estructura que sea capaz de 

disipar el movimiento del suelo en forma económica¡ esta capacidad depende en 

formo importante de su ducti 1 idad o seo de la capacidad de soportar deformaciones 

grandes antes de fallar. Un ejemplo limite de comportamiento muy dúctil es el dE> 

uno estructuro de acero con las ¡untas bien disef'íodos poro continuidad y un o¡emplo 
\' 

de uno estruCtura muy frágil es el de una construcción con muros de cargo de taJique 

sin reforzar. La resistencia que debe tener una estructuro para sopo1tar un sisrr-.c• sin 

follar se red~ce drósti comente si esto es capaz de soportar deformaciones irnpolian"~ 

tes. Por esto rozón1 los reglamentos fijan fuerzas de discr.o distintas según la ducti-

lidad que puede esperarse de un determinado tipo de estructura, fig 4. En el 1egla~ 

mento propuesto para e! D aF. se admiten factores de reducción hasta de seis poro 
e 

estructuras efe aceró bien detalladas. Como se aprecia en ia fig 4, la reducción de 



.. 

o 

o 

las fuerzas-sísmicas por ducti!,idad es importante en estructuras flexibles, como son 
1 

todos los edificios altos, y poco relevante en estructuras rígidas. 

' 
En el disei'ío sísmico no basta con asegurar que la !'lstructura sopórte el sismo d~ ~!~~-

fto sin co!'apso, hay que procura~ que ante los sismos que ocurren con mayor frecue!'• 

c~a)tengo la rigidez suficiente paro que sus m~vimient~s .no produzcan daños en fo~ 

elementos_·no estructurales que afecten el fl!ncionamiento y ocasionen pánico en los 
:.. ' ¡1 " • ~ ' ' ' 

ocupantes. Para esto se fijan desplazamientos admisibles en la construcci6no ~~t9 

factor rige con frecuencia la estructuraci6n y ·las dimensiones de las elementos es-

tructurales e~ edi.fi~ios altos como ,se verá en el tema siguiente. Para el cálculo d~ 
• 1 - 1 ' ' ' • 

las deflexiones laterales no pueden aplicarse las reducciones por ductilidad admiti-

das para la révisi6n de la resistencia. Las deflexiones admisibles varían según el 
' . 

.. tipo de !JCábados y elementos no estructurales ·que esta contenga. En edificios altos 

resulta siemp're conveniente el tomar-precauciones para que los elementos fróg¡les. y 

po~o defOrmables···estén desligados de la estructura para que ~o se vean afe_cta~~ pqr 
' ' ') . ,. 

el movimientÓ de eÜa.. 

El procedimiento más conocido de a,nálisis sísmico es el método estático en el que 
'1 ' . ( ,'' ' 

el efecto del:sismo se representa por un sistema de fuerzas lciteral'es aplicadas e~ 

cada piso y C7recientes con la altura. Este procedimi~nto da resultados ge~eralmen

te · mÚy1 con~é..vctd6res. en- edificios altos·y su empleo no'.es:permitido~en ~dific:;i~~ c~yo 
: ' ' ' - . ¡ 1 ' ~ ' ' ' "' ~- ' ·~ ' 

' 
altura excede dé 60 m', en ·los que es obligatorio· un:a'nál i:ois dinámico, gE1neraln'le"-

¡ 

te un anól isis modal, para el que es necesario determinar los primeros modos ~~ vi-

braci6n de' 19. estructura y superponer la. respuesta ante distintos modos de vibraci6n. 



! 

. Poro un tratamiento más omp i io del tema./ véase el reglamento propuesto y sus co-

mentarios, así como las refs 5 y 6o 

4., OTRAS ACCIONES 

Temperotura. En edificios muy altos pueden introducirse esfuerzos importantes, y 

puede verse afectado el funcionamiento de lo estructura y su seguridad, por efectos 

de cambios.de temperatura. Un caso particularmente cril-ico es aquel en que los 

elementos estructurales eslón expuestos en fachado y por lo tanto sujetos a una va-

riación severa de temperatura, mientras que los elementos interiores están sujetos a 

una temperatura aproximadamente constante, especialmente si hay aire acondic;o-~ 

nado en el edificio. 

Los acortamientos y alargamientos de las columnas expuestas pueden introducir es-· 

fuerzas y distorsiones importantes especialmente en estructuras de acero, cuando es~ 

te material no se encuentre protegido por un recubrimiento. En estructuras de con-
., 1 

creta este efecto es de mucho menor imporroncio, sin embargo sumado a los efectos 
~ 

de contracción y flujo plástico del concreto puede provocar esfuerzos dignos de to-
, ., 1 

morse en cuento en el diseño. Para un tratamiento detallado de los métodos de di-
' 

seño véanse las refs 7 y 8~ 

lncendioe Lo posiLilidad de incendio dista de ser remoto en cualquier edificioo Los 
' r '• 

edificios altos se c~rocterizan por la dificultad de combatir el incendio desde afu•.l-

ro debido al difici 1 acceso o las posibles zonas afectados y por la lentitud y di fic.ul-

tad de la evacuoci6n o Es por lo tanto importante reducir al mínimo el riesgo de in-
, 

cendio, contar con los dispositivos que permitan combatirlo desde adentro, diseí'cor 

o 

o 

e 



o barreras al fuego y vías d~ escape seguras a los ocupantes, pero también :diseñar ia 

estrucl uro ·para que sea cap~z de soportar temperaturas muy altas durante ':'n tie~po 
... , ,, O. > :. > r' ¡ ~ >:: ... ~~· ~ ~ - . J ' T _, { • > ~ ,_ 1 • J ( t O ~ O ( • > O J > ~ 1 1 ~ T ( ; 

considerable como el que puede requerirse para la ~vacuaci6n y el control del in-
~~~·; •- .. ~.i. r'•J /,".. .~· • ,',.'..:. ;~ •,' ' 

cendio. La especialidad de ingenierra contra incendios· se ha desarrollado muy ró-

pidamente en -fechas recientes;; Un -trafÓmiento ·amplio del te~a'~puede en~ntrar~e 

en 'Id ref 9. · . ·' -¡ 

\ 
.._· • ~. '' *. ' ' ~ • 

- ,': t'. ~-..... 'f\ ... 1: , .. 

o 
-1 . '. 

'1 

'• 

' '~ ' ' . ~· t • 

'• .. ,.,, . ! ''* l 

. '' 
e ; 

) 
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TABlA 1 
', 

'CARGAS \J,IVA~ .!;>E DISE~O -sEGUN' EL NUEVO REGLAMENTO DE~ D.F. 
\,...., ...... .,; " , •• '-<rf., '¡; ,' 

1 
• '"':,1-

·--
DESTINO DEL PISO· .0:. CUBIERTA 

' ~ .. ' 1 

.lñt~nsidad Intensidad 
reducida 

~----------------------~----~,-----~--------------~----------~ 
120 + ~20/JA'' 90 '-

_, 

Habi.lación. u· ofici.nas 
\' 

Comur.~i:~_ací6n para peatones. (pasi Uos., es
ca[eras,. :rÓf!lfXJS, vesti:bulos. Y·1 pasajes· de 

' ¡ t- 1 .... 

acero· H·bre~al: públic_o)...,, ·/,:; . 
~ 1 , r { 

'' _, 

CÚando sirven a no· m6s de· 20.q r'fl2 .de~ , 
.. - ·área habitabl'e ' ' ;'' ,, .. 

) .,._ 1 '<• 

150' + 200/ ¡¡:·-o 
'' ' ';: 1' > 

C~ndo sirvenr'a )uh. ár~' habitabl'e e'nt~e 
200· y 400, m2 · 

~ ~ '' ~- 1 ~ :'.;. '~ \ • .. ;.~~ -~~ 

· ·c~~d~~, ~¡;~en--a--más de-Aoo· n,2· de- &roo ----
. habitabJ,e O O· un lugar de reuni6n , ,-l~(t:+ 6ÓO/..fA 

\ .: 1 ~ -~ '' 

150, + 400/../A 

'' 

1:50 

'150~' 

-1'50· 
_, ; ~\:~~t'~~ f ,. ·~ 

b--·~· ~--------------------~~------~------------~·-· ----------~: 
. Cubiettas y azoteas con~;pe'ndiemte no ma 
yqr de 5% ' 'J -

Garajes y e~Í'acionami·entos para autom6-
viles exclusi-\Jamenté. 

'1 

Ca_rgas en ko/cm2 
A; área tdb\Jtada en m2 

' 1 ''· 

1'00 

1 

150 
: 

' 

70, 
1 '' ' 
1 

. 1 

1.00 '¡ 
' 1 " . -. 

'' ' ¡ 
. ' 

., 



TAB;_A 2 

DISEÑO DE EDI,FiC!OS POR VIENTO SEGUN EL REGLAMENTO PARA 
EL DISTRITP FEDERAL, 1976 

p = 0.0055 cv2 

p 

e 

V 

Presión o succión del viento, en kg/m2 

Factor de empuje 0.75 presión del lado de barlovento 
Oe68 succión del lado de so~avento 
1.43 para valuación de la fuerza la 

teral total sobre el edificio -

Velocidad de diseño, en keyhora 
/ i. 

Dirección 
de/ viento :V.: l! . ' ,, 

,., .... , . 
...... ,-.t: 

V o = 140 kny'hora, excepto en una fa jo de 150 km de ancho a lo largo de las 
costas y en laslpenimulas de Baja California y Yucatán en las que se tomará 
Vo = 170 krr(hora y en el Valle de México en que Vo = lOO kny'h. 

La velocidad d~ diseño a una altura z (en m) sobre el terreno se obtendrá multi
plicando Vo por (2/10)~ 

~ 

OC y k 1 se toman de la tabla siguiente y k2 se toma igual a 
ciones usuales y a 1.2 para las de excepcional importancia. 

TOPOCRAFI/l{ 

Muy accidentada, como en el centro 
de ciudades importantes 

Zonas arboladas} lomeríos , barrios 
residenciales o industriales 

Campo abierto, terreno plano 

Promontorios 

0.80 

LOO 

1.20 

para }as construc 

0.35 

0.25 

o. 15 

o. 15 

o 

o 

e 
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- • ¡ ·~ 

Profundidad de los 
depÓsilos incompresibles 1 m 

!,.·/;]Zona 1 1 H<3 

[7] Zona II 1 3~ H< 20 

tz!/T/í1 Zona m 1 H;?: 20 

1 1 Zona N, poco conocido 

Fig 2 Zonificación del Distrito Federal 
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2 3 4 
Periodo, se~ 

fig 3 ESPECTROS DE DISEÑO PARA EL DISTRITO FEDERAL 
: - ' ' 

¡ 

' . 4 ' ' ' ' . L '¡---.Es'pectro para cálculo de deformaciones 

0.24 ' --$ . .11 
---~- •tWI"V"'a...,..-::--C/&1.- ... ~-. ... ,_ 

. ! . ' 
~ Espectro l::as~ · '~~ 

0.2 -~e , ,_ 

5 

1
! ~ ..................... 
h ., '~ 

O, 1 .! Espectro reducido poro cálculo de fuerzas 

0.06 ~"--~--~t-··-----------------~a.-A:-~_o_r_~_:_~-·~-c-~~-~~-d--~ . 

~~ 

., . 1 2 3 4 5 
o • , enooo, seg. 

fig 4 ESPECTRO REDUCIDO POR DUCTILIDAD {Terreno Blando) 
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· El-MRONMEl'c'TAL SYSTEMS 

Fundam~ntal Principlés for Major N~w- Development 

1 
T1l< rolation>hip of 1 bu.ildin¡(a m:e and thape 
"' 1u 'nsibi!Jty "' Lhe cltyoc.apc, to unport=~ 
a.~-ru.nl CutUJ"!'S and t.o n.ist.mg de"rtlopruent 
•ttrt:Jirlts Wbelh~r 1t will ha ... -e 1 p1ea..smg ora 
~P~"' e!fed on Lhe un.a¡e and cbancta 
al lb• aty. 

A: Tal!, ~nd<r bu.ild.ngs no:u Lho Cl'OWll 

ol • bill empbasize Lhe rorm nf Lhe bill aDd 
prt serve Yie WL 

11: [dze:mety ma.5.51"oe buildL""l.gg on or oear 
bifu can 0\"e,...helm Lhe D.ltunlland formt, 
block VlCW'i1 a.nd ¡\!nerally dLvupt tbe cba.r
.,..., or tho oty. 

C: Í.Ow, smaller-sale buildmgs on !be 
olopca or hllls, at Lhell' base and 111 th<: 
nllCys betwe-en compkmeat to~p!::.-.c 
toñ:u and pennlt wúntem.apted vaewo. 

o 



TilEME REPORT 

·l 

o o 

.. 

. ·AL SYSTE\!S ENV1 R01'-í:'lí EN1 39 

o 



o 
TIIE.m REPORT 

5 
T~er or mori! ~uafly promintnt buildings 
can pro'll1~e on"!nt.:lhon pi>lnts an~ U\C:l\'!~ 
th~ phys1caJ d1\>t1r_ctton. nnety and cootra.;t 
or 1.3r¡e ar~a;, w•th 5un!Lu streets and build
Ing;. parhcubriY arn.s of ~Ue"ed 
monotocy.' ~ · 

o 

¡' 

ENVIRO~üfENI¡\L SYSTEMS 

o 
' .. 

-,6 
WO.o blg!lly VlSo!J!e bu~dmg< are llg~t "~ !···· they f!.mlorcP Lbe vuuJJ UJ".Jt¡ and ~yo

, ~~ter of tbe ctly . 
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ooc ot '"'!l• b~a.;-.~ bocorr:o• ·~~'"e !y 
:,y .111: ,z;p<>:J.:".lr" --e .., ~~, lL .. h~ }i:"it s!~1f:. 

•tly es~ Ll!at of I)W!d~r-i• •'l Lhe 

~?~~=-~"' -
~O!E.,"T· ll.1!.i1n ....... 'F«leru O!'!ice· Bu~d-:-. 

t1 !ti.:i'!ll.t tn ~:"".gth a.~d .,.,dth to a--tn} 

~ bt..ild-~gs -e.3rby 1t ~x~s the pre,"¡JJI4 

bu!J<Lr-.¡ M~1'lts_ ~:;~ '~ a 4~o~:mt 
:nen_t 1p :...,e sk~ ~=~ 

' ' ..... 7 ~- ~ -.- -,: --

'' . .... ~~ 

INik~· buildir.g erutes Lbe r¡,ast ruu:!l d!So 
1b.on ~be!l :e<:!D. from ·a diStance as the 
nm,¡nL sJhOU<t:e a;¡:unst ·a ~ckgtound 
l/or forqrourw:l of c::~cb sm;tller structures. 

~ 
tky b~ildmgs Lb>t intn.d• upo~ o; block 
~~C!t Vl'!WS oÍ ~ ~.r. Ocea..• ot other 
:;!lfiC''!~t Cltpr.i~e f~ porpts a_re -
:!M:Ul'!!'l)' dL~pbv~. 

l~t\!i'::'>"I· T;,;, f'or:.a,.a Apa;t;::enfe. O•'>: 
! '!'a':.~:f~nt. b'7"k t:".a..í 1 puhl•c ~'ld Prt•a~e 
'AS or t..'ie Eay ~¡1 ~!r ... , C01.._!1ty. 
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ENVIRON~IE...'I/TA.+ SYSTE_~IS 
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-.P'I:a;a'i 9r parb foc;:¡tA:tJ tn thc ~h.Jdow'J ca:.t 
larg~ ~tldz.ngs ue unplea.sant Cor 'he u:Jer .. 

A: • Largo buildlllgs can be D<l<nted to '"' 
untze sh.ldow§ Calhng on puhhc or sen. 
pubhc open spaf"~· d 

. 8: Tbe betght and m.ls.'i Ót L. .... U, clu~:
p•<ked build1ngs ¡;an br sh>ped lo p<n· 
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AS CTOS GENERALES SOBRE DISEÑO ESTRUCTURAL DI: tDIFICIO:) ALTOS 
DE -=:o NCRETO REFORZADO. ==================================·="- ~:~·-~= 

Anc. . zoremos algunos de los problemas de diseño estructural en concreto reforzado 

en dos cosos especificas: 

•.;¡) Un edificio de 30 pisos en el puerto de Acapulco 

o) Un edificio de 37 pisos y cuatro s6tanos en la ciudad de México~ 

Previamente veremos en formo general algunos conceptos qt..e intervienen en el cil~· 

seño estructural, algunos de los cuales pueden llegar acondicionar o 1 imil·ar e! 

diseño. 

Los factores que intervienen en el diseño estructural pueden clasificarse en ~- le.;; 

parámetros que definen la estructura y ,!_ las solicitaciones a que és1a se ve ::.u·¡.etc. 

Los primero·s comprenden dimensiones, esfuerzosyotras propiedades nece5nrio~· oe 

los materiales. Las solicitaciones comprenden ias fuerzas, las deformaciones ím .. 

puestas etc. en la mayoría de los casos es imposible establecer !Imites ab5olu\'í)S 

para todas estas cantidades (por ejemplo la aceleración del suelo durante un temblor) 

Por lo anterior se deduce que existe una probabilidad finita de falla de torlr:1 ~~'>truc~ 

tura en un intérvalo finito de tiempo. 

El objeto del disei'ío estructural entonces no puede ser lo prevención de lc1 fa! 1 o es-

tructural, sino sentar las bases para la producción de una estructura 6plima, consi~ 

derando costo inicial, los beneficios que han de derivarse de la estructura, el co5to 

actualizado de falla y otros. 



Sulicitaciones.- En términos generales las solicitaciones e que se ven sujetos los 

edificios altos son: 

a) Cargas permanentes (cargas muertas) 

b) Cargas variables (cargas vivas 

Cargas accidentales Sismo 
Viento 

En el Distrito Federal y algunas zonas de la Repúbi ico Mexicana, como el Estado 

de Guerrero, el diseño estructural lo rigen normalmente la combinación de cargas 

muertas+ cargas vivas y carga accidental de sismo. 

El viento rige únicamente en los últimos pisos de los edificios altos o en edificios 
í 

local izados en zona~ de muy baja sismicidad. 

Resistencias. 

Ante un tipo dado de solicitaciones, se entiende por resistencia aquella coracte-

ristica estructural con la que aumenta monotónicamente el valor de la solicitación 

que se requiere para''que ocurra un tipo dado de falla. 

' La resistencia estruct'ural depende en cada caso de ciertas propiedades de los mate-

riales empleados, del proceso constructivo, de le geometría real de la estructura de 

la edad de ésta en ef instante que se considera, y de algunas otras variables •. Como 

sucede en las'$ol icitociones estas variables son inciertas; de manera que el diseñador 

desconoce la resistencia exacta del material que se emplearó y solo puede dar en el 

momento del diseño l'a distribución de probabilidades correspondientes., Por razones 

prócticas conviene c'bracterizar a cada variable por una sola magnitud a la que !la~ 
1 

moremos Valor Nominal o 
J 
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L.os .valor~s nomiraa'les de las variables de diseño se consignar'! e0, los.plqno~ estruc-
1 

túrales y er.-las·especificaciones, tal suce~e con _las ·dimensiones geoméi'ric~s ~on la 
. ~ 

resistencia del ·conc;:reto a comJ?resi6n,. el ·límite de Jluencia del acero etc. Los va-. .. ~ . \ ' . " ~ 
' . 

lores ·nominales de· algunos vario~les .pueden d«¡ld~~ir_se ':l. partir de o_tras,, por ejemplo 

la resistencia nominal ·del concreto en ·tensi6n ·se ·relaci.ona con su resistencia en 

compresión. ' '. 

Proyecto./\rqui.tectónico.- De acuerdo con ,los con~eptos anteriores de sol icitacio-

nes y .resistencias~resulfa,obv,io que e'l ·proyecto arquitectónico de un edificio alto 

li.:..be 1estar •Ínlimamemte .1 igado con el diseño estructura! ya que de no ser.así el pro-

: ' 
yecto arquitectónico n,9s ¡pyede conducir .a un :diseño''·estructural ·que no sea real i-

zable ·en :lo .practic;a ·o ·bie~ a un ·diseño inade.cuado constructivamente y al')tieco-

nómico. .Es ·necesátio ,hac_t:;r hi11c;:apié en Ja ·aClecuación que ·debe existir entre el ., 

proyecto arquitectónico '1 el ·diseño. estructu~al, ya.~u,e es prá~tica común en el 
- ~ 1 ,' ~ 

ejercicio .profesional·realizar .un proyecto que f:?bl igue:o. condi~!one el diseño es-, . . 

tructural. 

De igual mdnera ,es'' conveniente señalar que el. proy~ct() estructural debe adecuarse 
' 

al diseño ·de' las in~'talaciones que intervienen' en un edifi~~o «;:~l.to, tomando en cuen

ta la importbncia de las·instalaciones en·este tipo·d~\edificios. 

Estructuración.- Nos·referiremos a.algunos aspectos generales,. tales como le1 sime-
\. ' • ,' ,, J.l 

tria en .la estructur~ciór~. es ~~c~r que los e_le~entos ·qu~ prqporcionon ·rigid~~ ?. lo 

estructura se local icen simétricamente. . ~ ' 

1 '> 
\'-' 
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En ig•Jal forma no es aeseable tener en los sistemas de piso, claros cortos junl"o a 

claros grandes. 

En donde se tengan claros cortos debe tenderse a trabes anchas con poco peralte, 

de no ser posible ésto, se han estudiado algunas posibilidades para reforzas este ti-

po de elementos como se muestra en la figura 1. 

En algunas zonas de ';!cuerdo con las características del terreno como es el a:;aso 

del Puerto de Acapul~o en general NO es recomendable el empleo de muros de 

:.::oncreto en edificios altos, debiéndose tender a lograr estructuras 1 igeras y 

flexibles. En estos casos se deben tomar las precauciones necesarias para qL'e los 

elementos que no forman parte de la estructura no resulten afectados por los des-

plazamientos de ésta; 
1 o ·' 

Actualmente cln el mundo algunos de los edificios más altos se han estructurado a 

base de columnas exteriores de fachada muy proxima con claros de 1.80 m a 3.0 m 

aproximadamente y u~ núcleo central de concreto en e'l cual general mente se alojan 

los servicios (élevadores, escaleras etc.) en la figura 2 se muestran algunos tipos 

de estas estructuracidnes a las que se han llamado del 'tubo dentro del tubo en 

virtud de que :ras tra8es y columnas de fachadas pr6cti¿amente forman un tubo exte-

• 1 , 1 d .J. l.... • 1 • ' • nor y e nuc eo e StnviCIOS en tuoo anrereor. 

En lo figura 3 ~e pres~ntan algunas estructuraciones para edificios de concreto re-

forzado de 20 1b 80 pisos. A continuación se mencionan algunos de los edificios 

m6s al tos del mundo C:onstru idos en concreto reforzado. 

Torre Lake Poi'nt en'Chicago.- 70 pisos para oficinas, concreto postensado. o 
Edificio Shell bil Pl~za en Houston Texas.- Este es el' edificio más alto dei mundo 
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() 

en \,;oncreto re~orzado, tiene 52 p~so:,, 215 mts de altura y está estruc.turado con ,:;J 

sistema de tubo exterior de fachadc o bose de columnas muy cercanas y un n1)deo 

inierior de concreto. 

Edificio Place Victoria en Montreai .- Tiene .51 pisos, 190 mts de allura, 

Ed:ficio C.B.S. en New Yo1k.- 38 pisos, 150 mts de altura. 

TonesGcmelas Morin .. a City en Chicogo.- Son dos torres circuicres de 60 p¡!,os 

Squ_arc Office Building en Sidney A~~~ Tiene 46 pisos, 182 mts y es una 

estructuro circular. 

1 :, 
\-' 



_.iJ'F _:¡o DE 30 PISOS EN El PuERTO DE ACAPULCO 

El edificio cor.sta de un sótano destinado o estadonamiento, lo!. tres primeros ni

veles estún destinados a servicios, como restaurantes, lobby, bares, etc. y 26 

plantas tipo paro departamentos en condominio, en las figuras 4 y 5 se muestra 

en planta y elevación el edificio; en este caso la estructura se adecuó al proyecto 

wc¡uitcctónico y cabe aclarar que si el edificio fuera 15 o 20 pisos más alto pro

bablemente se tendría que modifk:ar parcialmente el proyecto arquitectónico o 

bien emplear estructura de acero. 

La cimentación se resolvió de acuerdo con las característicos del terreno o base 

de pilotes de punta colados en el sitio, apoyados en contratrabes y uno loso de 

cimentación. 

::n lo superestructura debido a lo forma en planta del edificio se efectuó un anói i

sis inicial, el cual condujo a la necesidad de localizar los muros de concreto GUe 

se muestran en la fig 6, algunos de éstos muros se hicieron de tabique con dalas 

diagonales en los pisos superiores o bien de tabique y dolos horizontales en !os 

últimos niveles. 

la local izoci6n de algunas trabes obecedió a la necesidad de lograr una mayor 

rigidez en los marcos. 

Los materiales empleados son básicamente concreto de peso volumétrico normal y 

f'c variable desde 350 kg/cm2 o 200 kg/cm2 y acero de refuerzo con fy =4000 kg/cm2 

Al respecto es conveniente aclarar que para logrc:r la resistencia en el concreto de 

350 kg/cm2 se presentaron algunos prol;llemas en un principio y hubo la necesidad cie 

(6 
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.!n .. )ear agregados lavados. En cuanto al análisis sísmico cabe mencionar que por 

ser un edificio tan esbelto en una direcci6n (una relación de esbeltez de 13 apn?x.) 

el acortamiento y alargamiento de las columnas redujo en algunos pisos la ri8idez 

de los marcos hasta 60% y en general ia rigidez de marcos se redujo por es1·e 

efecto desde 27% hasta 60% aproximadamente. Esto también afect6 a los muros -.~e 

concreto ya que son bastante ~;.:sbeltos en su mayoria. 

En cuanra a las-columnas en la fig 7 se muestran algunos armados típicos. LG dispo

sición del refuerzo obedeció a dos razones principales: Primera las columnas están 

sujetas a momentos flexionanres muy importantes y segunda, que en algunos casos 

coinciden en un nudo hasta cuatro trabes. La separación de los estribos en la parle 

superior de las columnas en cadc; piso se redujo., . Esta práctica suele ser recomenda

ble para compensar la reducción de la resistencia .del concreto~ 

El sistema de entrepiso se resolvió a base de losas macizas de 11 cm de perolle y 

trabes de 80 cm de peralte variando su ancho con la altura y algunas vígGs 

secundarias. 

Debido a lo complejo de los nudos y a la cantidad de refuerzo de las trabes en los 

niveles inferiores, previamente al armado del ler. nivel se estudió a escalo nolurai 

el armado de éstas con el objeto de lograr una mejor disposición del refuer zor •JSÍ 

como ar.clajes adecuados. A pesar de ésto en los niveles inferiores se presenlaron 

algunos problemas en cuanto a disposición del refuerzo principal en trabes. 

Es conveniente en estos casos recurrir al empleo de varillas de diámetros grandes con 

el objeto de tener menor número y facilitar los armados y el colado.de e;.lo!> elemento). 



En ei uí:;~ño de ias trol,es de este edificio se suprimió el empleo de eslríbo:; 

inclinados considerando las dificultades;· defectos que presenta su empleo 1 en 

cambio se aumentó el refuerzo horizontal de las caras de las trabes. Esta prát;:rlc:.. 

a reportado resultados positivos en su aplicación en otros ed;ficios. 

En este caso se ha aumentado en un 33% el cortante permisible lo cual. no se 

h..:1ce cuando se diseña un edificio sobre formaciones lacustres en los que controla 

el diseño la posibilidad de temblores de foco lejano. 

El módulo de elasticidad considerado en el concreto fue de 1500 Pe que es un 

50% mayor que el que se emplea para diseño estructural en el Valle de México. 

Es recomendable que en casos como éste en el que la acción sísmica es importante 

el diseñador ponga especial cuidado en detaHes de diseño, tales como cortes de 

refuerzo de tensión en zonas de tensión, traslapes o anclajes insuficientes, juntas 

de colado en las cuales no se ha tomado cuidado suficiente en la limpieza, así 

como una localización adecuada de ésta. 

Los losas macizos perimetrolmente apoyadas se diseñaron de acuerdo con el criterio 

establecido en el reglamento de construcciones del D. D.F. pero considerando !a 

gran variedad de formas y dimensiones de los tableros se armaron como se muestra 

en la.,figura 8, a baso de dos parrillas de varilla del 112.5 una en cado lecho y 

bastones adicionales en los tableros que así se rec¡uiri6. 

Este sistema de armado resul t6 ventajoso debido al ahorro en la mano de obra, puesto 

que lo colococi6n de parrillas es sencilla y r6pida y los bastones por tratarse do 

plantos tipo se pueden habilitar en serieo 

\ ' 
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CDIF!<;lO PARA HOTEL QE 37 NIVELES Et~ LA CIUDAD DE MEXICO 

1 -

El.:ediflcio consta dEl' CUatro sótano's desti'nados o estadonamiento, l'os cinco primeros 

r¡iveies·estarán destinados a servicios del Hotel· como-son- r~stáurant~s~ 'salón de 

·fiesfcis'·; comercies, lobby , etc., y:32 plantas tipo ~estiñ~dé)s a. habitación 

h oteiero en las figuras 9 y 1 O· se muesfra 'una plantó arq~.itectónica y uncí elevación 

' ) > 1 

La-éStrudtura·- estO';formaC:Ia básicdment·e• de- col u m nas dé, c'oncreto en forma de H como 

-
se muestra-(m 'las· figuras 9:y n, trcibes 'con peraltes de 65~ cm en la dirección longi-

tJdinal' del edifi'cio·, en' este• caso no fue posible disponer de máyor·peralte po'r nec'e-

sidades de J·as instalaciones:,· en la-dirección corta las-trabes: t-ienen Só·cm·de peralte· 

las Irisas .son' perimetralme·nte·cipóyadas,_· macizas de lO cm y al i'gercidás--con 'c~jas 

''recuperables de 20 cm de peralte,erl'ld-figur~: ·n ~e: mi.i~stra·l'a estructuraci6n de las 

plan~as tipo inferiores." - ~ ···' · · · \ t~ t' ', 

La·estrl!cturaci6n se-obtuvo'después- de varias reun·ion'es de'los arquifecto's proye'cristos, 

diseñadores de la estructura. y los· di~eñadóres de las instalaciones' y presenta las "' 

siguientes ventajas: 

a)· La ·estructura de'·coricreto·aparE:mte forma tódás las· facnaaas~de[ edificio y tamoién· 

re presenta un' -porcentaje de· acabados en los· i nfe.riores! (muros· de ·¡·os cuartos)·c 

b) Se logró una estructura. 1 igera en comparación' con· otros' sistemas de estructura de~ 

concreto·.· · 

e) ·Se logr6'·un costo-bajo-de la-~structura· 

... 



Para la cimentación de !a torre, se diseñoron dos alternativos igual mente conf10L _ .· 

<Je acuerdo con ol estudio de mecánica de suelos tornando en cuenta que por necesi

,~ades de proyecto ei edificio requería cuatro sótanos. 

Lo prilllera consistía en uno loso de concreto reforzado de 2 m C.:¿ 2eralte de!.plontada 

o -16.50 aproximadamente del nivel de la banqueta. 

la segunda que fué la que se llevó a cabo después de un estudiu cconornico¡ consist;ó 

en 32 pilas de concreto desplantado a -26.5 m aproximadamente del nivel de banqueta, 

los fustes de las pilas son de 1 o60 a 1 oSO m de diámetro y se desplantan en una 

campana cuyos diámetros varra de 3.0 a 3.60 m aproximadamente. Eslas pilas deb;do 

a !as características del terreno fué posible col orlas en seco y verificar su desplante. 

El anól isis sísmico se hizo empleando un programa para computadora en el cual a 

partir de las características del edificio (geometrÍa 1 pesos, módulo de el m: icidaa; etc) 

se obtienen las rigideces de los marcos, el desplazamiento directo y por torsión, 

fuerzas cortantes, momentos flexionantes en trabes y columnas, fue1zas normales en 

columnas y comprueba el equilibiio en los entrepisos y los nudosc Este programa con

sidera adem6s el efecto de acortamiento y alo1garniento de columnas, como ya 

mencionamos anteriormente, en edificios altos el despreciar el acortamien1o y alarga

miento de columnas puede conducir o errores importantes en la obtención de rigideces 

de marcos. 

En el anól isis sísmico dinámico se empleó el criterio propuesto en el reglamento de 

...::>nstrucciones del Distrito Federal en el cual yo no se limitan las fuerzas dinámicas 

de diseño a un 40% de las estáticas con lo que' se logr6 una estructura mós económica., 

(:o 

o 

o 

o 



0- Er, la figura ·¡ 2 se muestra eL diseño de algunas columnas, como se puede apreciar, 

h~l.1p la, necesidad .de empleár grupos de_ estribos para dist,ribuir el_ refuerzo debido 
' . 

a ~u forma· en planta. En los niveles inferiores se empleó con~reto de f'c: 350 

kg/.rl'!2 Janto por necesidades de d:~ei'lo de las columnas.como por desplaz6mientos 

de--si~.mo. 

Se consideró una parte del alma de la H.formando parte de .la' columna, al respecto 

se estudiaron varias consideraciones y se optó por considerar cuatro veces el espesor 

del patín. 

El diseñe de las columnas se llevó o cabo haciendo dos consideraciones: .Primero se 

revisó localmente cada patín de la H {ver fig 12) formado por el patín en si más 

una parte del alma como ya se mencionó y después se revisó toda la H como una 

Ü gra'n columna. 

El disei'lo de las trabes lo gobernó la acción sísmica por lo que de acuerdo con el 

resu!tado del análisis dinámico la reducción en los armados en los primeros 20 nive-

les fué pequeña. En las trabes que forman las fachadas longitudinales del edificio 

fué necesario dar detalles especiales para el acomodo de los armados como se 
\ 

muestra en la figura 13-A en estas trabes por necesidades arquitectónicas se localizó 

la junta de colado al centro_ del claro, lo cual no es recomendable, por lo que se 

~ 

colocó refuerzo adicio'hal. Respecto a juntas de colado, es conveniente señalar 

que éstas deben de disef'iarse y no dejarse a decisiones arbitrarias de la Obra, deberá 

procu'rarse que siempre trabajen a compresión. 

En las trabes transversales del edificio en donde reciben la concentración de vigas 

o 



i'? 
'' ... 

:,ccundarios y tomando en cuento la reducción en el esfuefzo cortonte perm¡sible o 
d 1 d d ! · d · f d" ' "r 

0 a e:; a .a o e as concc;-¡tracwnes, se !señaron re_uerz:os _ ;agonalor. a '-•.) corr.o 

lo .nuestra la fi9ura 13-B. 

En cuanto al diseño de las losas cabe mencionar que por nece~iu.:.. .... es de! ¡:Tcyecto 

arquitectónico se resolvieron los tableros de 4.30 x 8.54 a base de una !osa al ige-

íoda de 20 cm de peralte, est;;, sistema presentó como vente~jos una moyo( ligereza y 

1 imp;(~za en la cimbra. 

o 

G 

o 
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• ' ,.~~ ,. 1 1,.' 
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NOTAS SOBRE CIMENTACIONES 
~, ' / ~' .... - ' ; 1 ~ ,} • ' ; 

-, 
1 1 '. 

Tema del Curso sob.re -Edificios Altos 
.. ~. • ' ' • ' l " • 

: > r: ;·· :;, '' ' 

... ¡'. 

· Septiembre. 29, . .1976_ .- \' 

·, ¡' 

l. ALCANCE 
·~ ~ '" • ' 1 - ~ 

1 

t ' ' r 1 , , t ' 

Es C:láro que el tema so·bre cimentaciones. que hoy traiaremos e~ muy 
' 1 ' ~ 

• -'- .,...., ', ~ 1 ¡' ~ . • .... J .. , ,\ ¡,..... ; t~ ( ' ', ,~ ~ ', •• '~ •' ,· '- ' '\' ) • - j ... • ' '( , l. ·~. ! 1 1 

extenso co~o pai·a :a-barcarlo co'n ·detalle suficiente en-todas ~su ·P~~t~·s. ·_En 
i'", • ... • - • ' !, • ' ' ' •'1... ' :' • ( ,, 1 - ~~ ' ' ·~·. ~ 1 ·~ ' ... ~ 

'este curso intens-ivo se !Pretend~ tratar los diferentes a·spectos geq.er~:les 
1- ' • \ - : ~' 1 ,_ ' "' ¡ ' 

sobre p_r"oyect9 ,, d~s~ño y -con~t·r~cciÓn de· ·edificios áitos .• 
, , '' , ~ ' r :"'~, • · ... , , ', , • _ ·_: , ' ·',. • : ' ..,_ \ ' ' , ' 

Por tanto, la plática y discusión sobre el tema tienen ;po·r ·objet1v~ :pri_!! 

cipa~ referi~s-~ a· l~s aspe~~~~··~ás relev~ntes de las .cimentfi·c.ione~, · Qesde 
,. 

. . ' 
·:.~- • 

1 
l ,,· ~· ¡'' ·., .~~:' .. ••• _-.~~ • ',; ',._·1 ;/ .... -~. 

la etapa inicial de concepción hasta la tenninación ·de -ed~ficios altos, ·sin 
' O ~ :•. - ... , ' ' •'¡, ,' ·~"""·:~'- i": <~~ ,,'_,.:.. -~) _.'J,~ ... w:.: ~ r.:~~ : _.-_ ··-~·~.,· '...,;:/"•) ' ... 

per9er ·de vista que su conocimiento -gene.ra.J t.iene :inf:l1:1enc:ia .defi~it'~v~ pa-
1' \1 ~ f ~. ~ 't ~ ', 1 ::!" ¡.._¿ '~ l '~ ', 

1
' • ' 

ra obtener obras funcionales, es~bles y.-ec0nóm.icas. 

. ' , l r ~~ •• , - ~· ~ 

2.· lNfHODUCCION.· .' .:" ) 1 .. 

- '1 

~' '' 

' 
' ••• J)_ •• ,:.,)-,j,'? ·.l : 

'
' . 

Los cdif~~~os altos t prec:isamente 'PO! s.u g-ran altura". r:ig~?ez y ,~~ica-
, 

ción 4rbana,: impÍi_9
1
an ,problem_as ~de col1side.J;"ayión -e~pecial •. -Las :.de..~<¿lr -

.g~s de columna_s al ~-subs~elo tienden a ser muy alta·s, .tanto la·~, d\ebl~s .a 

peso propio como las vivas y las accidentales causadas porsisn1Q, viento, etc. 



2 

Las condiciones del ~ubsuelo y el elevado costo de predios urbanos 

céntricos, está
1 
conduciendo en no pocos casos a prolongar el número de O 

pisos- en fonna de sótanos- hacia abajo, implicando problemas de excava 

ción y construcción profunda & Su ejecución se compJ ica por la presencia 

de edificaciones vecinas y de instalaciones y servicios urbanos (drenajes, 

conducciones de agua potable, líneas eléctricas, túneles, trenes subterrá 

ncor:~ cte. )a Esta situaaión es especialmente delicada en la Ci.udad de Mé-

xico, cuyo subsuelo está constituido por depósitos de gran espesor de ar~I_ 

lla muy compresible y por estar sujeta la superficie al fenómeno de hund_~ 

miento regional. 

1 
Sin embargo, el problema coora importancia en otras ciudades deJ 

Pars que crecen rápidamente y en áreas destinadas a otros fines, como 

las turísticas que se desarrollan en las costas, en cordones y lagunas Hto 

rales, donde los depósitos de arena suelta y de suelos altamente orgámcos 

(turba) constituy~n problemas de cimentación. 

1 

En sitios de terrenos competentes, por ejemplo en los lomerfos del P_9. 

niente de la Ciudad de México, el subsuelo impone condiciones especia ks 

provocadas por la misma acción humana que altera y contamina el medio 

an1biente en que vive: la presencia de minas subterráneas ocultas. 

Aún en ciertas formaciones rocosas, aparentemente muy resistentes, 

como los derrames basálticos de los pedregales de So.n Angel~ San Fr;:¡n ~ 

cisco, etco y 1'1 caliza kiirstica de la Pcnfnsula de Yu':.alán, c<Jract:cr::t_,¿alos 

los primeros ·por discontinuidades en fom1a de fuerte agrietamiento y úlJU.~ 

dades y en la segunda por cavernas y conductos de disolución, se presen = 

o 

o 
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O tan problemas muy serios de cimentación y de costos que am~riq¡n ~~?tu 
~ ' ' • 1 'u t. -

o 

o 

dios y soluci<?nes parti:cu~rmente especiales, _que pueden ll~gar a i~~luir 
• ~ ~ ~ • ' " < ' • -' ' ' 

el tratamiento de la roca. 

_ . El comportamientq de las.c~men_tac.iones n.o.s?lo tiene.I:mpon~.nf;a des 

de el punto de vista .ingenieril.(estapili~d y ·CO$tOf?), sino .~a·mbiéq. enoú·os 
~ - 1 ' " ' ' ' ' 1 ¡ ' ~ ' \ • 

1 

sent.idos ·cuando :es :inaprop'ia·do,, ya que repercute nol:é\blemente .en la apa-
' • } ' ' - 1 ~ • • ' ~ : " ' J '' ' ' 1 

riencia arquitectónica y sobre .~odo en el estado ·sicológico -del us~ar~o(sen 
• - -¡- • - '. 1 ' • '! ~:~ 1 t : ' -

sación :de ins~guz-1dad). Esto se ·Il)el~ci9na ·dado, ~q~e un :buen :porcen~je de 
> ' '\ <: / t ~ .'~ '. o # ! ' • : '-, A l i- •,., ( . . 

fallas o de1ectos .en .edificios altos se deben a un ma1 comportami~nto de· 

las cimentaciones_, representa:do por asenta-mientos y ·desplomes ~xs;~si -
~ ' . . . 

vos, agrietamientos, emér~ión de edifÚ::ios, etc~'on sÚmú-mero_ de cásos 
.- · ... - ' r · t 

-reales lo dEúnucstrán. 

· _·:Los muy ~Hver~os .probl~m~s 'q~e iriv6h.icran los edificios ·altos~ ·que se 
' . ' ... 

agrav~·n al i~~r~~~~t~ts,e :su •,npmeró· y hacinam'-ienÍ:b,' ·s~'~ ·motivo de<fuerte 
. ' .,. 

preocupación mundial, por ·pa:~t~ de (nvest'iga·ctorés y :profesionales '(arqui-
~ : ~, 

t~ctos,- ingenieros. '.ur~nis'tas;~ sociólogos,' et~.') y ,(1~ .los .o:rga;nismos e 

instituciones r:eiacionados con .ellos, Por e~ta razón,-' recientemente se es 
' ' -

rudian y se llevan a cabo ·cursos y .evento~ para .tratarlos,, ~poi 'ejer.np!o el 
" ~ •• ~ ' - !, ' ' • 

Congreso Inter.naciona1 .sobre ·rro~ecto' y -:Ois.eÍ'io ·de Edific:i~s· ·A1tQs., cele -

braciO en 1972 (~ef.: 1). 
,, 
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3" ¿QUE ES UNA Cllv1ENTACION? 

Terzaghi- Peck (Hef. 2) definen una cimentación como la parte de una 

estructura que sirve exclusivamente para transmitir su peso al terreno 

natural. 

En un sentido más amplio, una cimentación es la parte de una estruc-

tur;', que le proporciona apoyo a la misma y a las cargas que actúan en ella, 

incluyendo la masa de suelo o roca afectada. Asr, por ejemplo, en un edi 

ficio dotado de un cajón de concreto con pilotes de adherencia, la cimenta 

ciún está cónstituida. por el conjl!nto cajón (losas y trabes)- pilotes-. su e lo 

afectado o 

4. ¿QUE ES LA INGENlEHIA DE CIMENTACIONES? 

o 

Es una rama de la Ingeniería Civil, en particular de la Geotecnia ~ que Q 

trata sobre la determinación de las propiedades del terreno, selección del 

tipo de cimentación y evaluación de su capacidad para soportar cargas, y 

sobre el diseño de los elementos de la subestructura$ 

Estas notas se refieren sólo a la primera parte, ya que el diseño es oE_ 

jeto de otro tema del curso. 

Se REQUISITOS ESENCIALES QUE DEBE 
SATISF ACEH UNA CIMENT AGIO N 

a) Seguridad contra falla por resistencia al corte. 

b) Los asentamientos no deben exceder de los límites permisibles Jcl 

edificio y obras colindanteso 

En proyectos de gran amplitud (conjuntos urbanos, turísticos, iodus - Q 
eriales), la localización apropiada de los edificios juega un papel dc.fü¡i-



o 

o 

o 
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\ . 

tivo en las cimentaciones. Los reconoCimientos geológicos y estudios prc 
~ ~ ' ¡ ') ' 1 ' '. ~' • 

lim inares del subsuelo son un v~lioso auxilio· y factor indispénsá~l~ a rii -
~~ ' ~· • ~ ' 1' 

vel de anteproyecto • 

. · . E~1 ~eneral, en cualquier e~tudio d~ c\~-eriradón.~aa il~.t~re~a.~·· ~1 ·cono 
. ' ~ ' - 5 ' - . '- l ·, .... >) _.. • ', ~ ... : ' ' ' ... / 

cip1 i~nto de la geologra loca~, la estratigrafía del subsuelo y las. p~opieda 
' . 

des índice y me~ánicas (resistencia ai corte, compresibilidad y ·penneabi 
• -': ' -·, i ' -

' ' . 

lidad) de los suelos que lo componen; además del conocimiento de c;>tros 
. . ' 

factores como sismicidad, vientos, cómportamiento del subsuelo y de ci 
' t 

mentaciones existentes, etc. 

Parte de la información general del subsuelo de ciudades del País, pa-
.¡ - " ~ .,¡ ,' • ; ' 1 - 7) ~ ~-:! ~- . 

ra orientar en ·fonna prelün inar el problem.a de cimentaciori~s, ~e· epcuen 
.•. ' .. . . ~; • . , • r· • . • :. . _-,. ::. " ' ~· . . . ., ~ .!. ·, . , . ,:¡ . , •. ~· >. ·' . -

tra en publicaciones. Su utiliza ció~ representa ahorro de tiempo y de gas-

tos a veces innecesarios. 

6. CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES 

Las cimentaciones de edificios se clasifican ep.la siguiente forma: 
1 ' • ~ ' l 

e iméntaciones 

., 

[

zapatas · 

Sup.erficiales lo~as . { .P~ia Fo~pensac~~q t~ta~ 
caJones· . para compensac10q parc1al 

\ ' ' 

\ soprecornpensados 
' ~. ~ 

Profundas 

pilot~s 

pilas 

{

mixtos 
de fricción o adhere~cia 
de punta 
especiales · · 

otras como muros, cilindros y ca jo 
nes(que no se tratan aquí) -

"· 
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L'1 elección de uno dl-3 estos tipos de cimentación va a depender de las 

características del sub¿;uclo y de las condiciones impuestas por el ccilfi - Q 
cío, y fundamentalmente del costo y problemas constructivos involucrados, 

pues con frecuencia se plamean dos o más alternativas. 

Ocasionalmente~ como ya se mencionó, se requ ierc del tratamiento 

del terreno para mejorar las propiedades del subsuelo para incrementar 

la resistencia al corte. reducir la compresibi.Hdad, o eliminar irregulari . -
d;¡des peligrosas, como cavidades. Excepcionalmente se requerirá de tra 

tamiento para reducir Ja permeabilidad o flujo a través de 11. masa del 

suelo. 

6.1 Zapatas y losas 

Las zapatas y losas de cimentación se utilizan cuando las capas super 

ficiales del terreno son .resistentes y de baja compresibilidad para las car O 
gas que la estructura les transmitirá. 

o, 

l 

COLUMNA -
DAOO -

t----B---1 

r o 
l/ 
FIG. 1 ZAPATA CUADRADA 

·--~ 

¡ 
1 

TRASE 
o, 

l .ZAPATA 

'--------~--

1 COLUMNA u·,. 
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Las zapatas aisla0 ... as se emplean como elcmcnLos de cimentación baJO 
' o columnas y las contfnuas o corridas bajo muros de carga o hileras eJe co-

lumnas (Figs. l y 2). En ocas iones se utilizan zapatas combinadas que re 

cibcn las descargas de dos o más columnas, siendo su finalidad incrcmen 

tar la rigidez y reducir los asentamientos diferenciales. 

La Fig. 3 muestra dos torres de 14 pisos con dos sótanos, apoyados 

en zapatas continuas en una zona de baja compresibilidad de la Ciudad de 

México. 

Las losás de cimentación (F ig. 4 ) se utilizan cuando se requiere red~ 

cir la presión de contacto con el terreno o cuando resultan más econ611d-

casque zapatas de grandes dimensiones. 

o 

Fig 4. losa con trabes 

o 
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0 6. 2 Cajones superficiales 
. . ' 

Los cajones de cimentación se'emplean en terrenos compresibl~s para . . . 
. ) 

reducir la descarga neta al mismo, evitando incrementos de pr~s~~n en ra 
- . 

masa del subsuelo que pudieran produc~r asenÜlmientos intol~rabl~~ • 
• > • 

Cuando se proyecta para que la ·des~rga neta. sea igual a cero, la ci

mentación se denomina totalmente compe.nsada. Esto equivale a excavar 
• •• • • ~ 1 -1' - 1 ' 

1 

un volumen de_ t~rreno ~1 que su pes~ s€a. i~ual ~f p~so del edifi~io debido 
• 't ~: ' ~ • ' 

a las cargas permanentes. 

Si la descarga neta es solo una fracción del peso del edificio, la cimen 
' 

tación se deno~~na parcialmente compensada. La de~ carga neta se calcu-
• 1. ,···· ,. 

la en tal fo'rma que el incremento. de pr~~ iones en la masa del subsuelo 

O producidO por la misma, solo ocasione a~entamientos iguales o ~enóres 

, 

que los tolerables. 

En algunos edificios 'ligeros con' sótanos n e.n estructuras to~lmente ~n 

terradás, donde el.peso del terreno excavado es mayo·r que. el·de la estruc .... 
tura, se tendrá-·una'cim~ntació~ sobrecompensada ~--E~ra-~.it~~~ión se ha 

aprovechado en a'lgunos casos,· co'nst.ruyendo edificios sobre el Cé!-jón, co-
~ ~ • ... • • < • • ' ' ' 

mo se ·hizo· en algunas estaciones del Métro de la-Ciudad. de .Méxicq. 

Cuando la profundidad de desplante·es mayor que·'la del.·nivel:f.reático, 

el cajón debe ser estanco, ·es decir impermeable; en caso contra·i"io el be-. . . 
nefiCl.o de la ~compensación se pierde.y puede.traducirse. en asentq,mientos. 

Lds cajones generalmente están formados· por losas de.dmentadón· y 

Q de tapa, .retícula de trabes y muros de contención (Fig. 5). En ocas~ones 

la losa de cimentación se sustituye por cascarones cilíndricos inve~tidos. 
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1------a -----1 

FIG. 5 CAJON DE CIMENTACiON 

\ 

Cuando las capas del subsuelo cercanas a la superficie son muy com -

presibles, formadas por arcilla muy blanda, suelos orgánicos y turba o li 

mo y arena en estado suelto, se utilizan cimientos profundos constituidos 

por elementos alargados que transm ilen parte o todo el peso del edificio a 

estratos profundos menos compresibles y más resistenteso Sustituyen con 

ventajas a los cajones cuando la utilización de éstos rcprct>cnta problemas 

constructivos serios y',costos elevados. 

Existe una extensa variedad de piloLesQ En cuanto a su material los 

hay de concreto, acero y madera. Respecto al procedimiento constntctivo 

pueden clasificarse en precolados (hincados"'a percusión o presión estJti· 

o 

ca) y colados in situ •. Por su forma de trabajo se dividen en pilotes de ad- Q 
herencia, de punta y mixtos, según se describe a continuación (Fig. ó). 



o 

o 

o 

w 

l .t 

:t '·'t 
. 'l ; ;t 

a). ·Pilote de 
· fricción 

)fig. ·6 

w 

' 1 ~ i ' 

. , 1 ·, 
~ ~ ' 

l . 
~·~· '-'r ~) - T ~. 

'b), .Pilote de 
punta 

w 

r; :t 

·t . ~t ·f (+J 

J ; t 
. . ... ; ~ ' 

·f ' :t 
~~~~~~-

.t 
p 

·c.) Pilote 
mixto ' 

Tipos -de ~pilote por ·su forma de ·trabajo. . ' 

~ . ' . ' -

Los ,pi1otes ~de .adher-encia o fricción-~transriliten al.sub~uelo las ca,r:gas 
' • ~ • - • ·- ~~ ~-~ ... ... ~J ' 

de la estn~ctura_.. :a ~~vés ~e s_':l·s_~perf~cie. -~t~ra-1, .siendo la ca-rga trans~ 
,. ¡ ' L l -• - ._ ~· > 

~. 

m itida en ~1~ :Pu_nta r .solo ~una fracción yequéfia ·d~ 1a tota1, Jgene·ra.lm·ente 

despreciable o 
/ ,·' .... ·" 

'·' 

i En terp~nos .muy compresibles es frecuente :eltus6 ,ciom·liinado ·~~e .pi-lo-
, ' ' J ' \ ' .~ 1 ' • • ' (-

tes de adherencia .con ,un cajón que ·C<?mpénse·;pa.ri:~ ·d~'l· ípeso .del ·ep~'ficio 
,.. ' - '' 

¡ 1, ; 
! ¡ -" _,." L T • ..,. ' 

(F ig o 7). sLa .ca-rga .no -compensa~ ;por :el .caJ~p :·es ~t:r:~ns_m:it_tda -a··iqs 1pi1o ·-
~ ' ' : ,•' .' . ' '' ' . --, ~ \ ' 

tes. Es~ -sqluciÓn t-iene como ventajas: a) .:r~ducir ia·'¡p:rofundi_éladJ:le ·.·exca-
, } , : 1 - ' ' ~"'. 1 ' • ,. ' 1 t ~ 

vaci0n y, :por :lo .. tanto., el costo :Y -faci{i'qad,de·-const~cc·iqr{ :Y'ib}~a~e-r qüe 
1 ' • ' ' ' •• . -"· . • ' ·• . ' • 

el·edific.io~.s·e hunda 'con la misma v:eloddad,.qHe la :s4pe·rf.ic'ie :del .ter;renG. 
1 • 

' • 1 -

Los ·pilotes .de punta, como ·su .nombre lq tndica, ti"ansmiten .e~_peso 
\ - ..... 

del edificio po~ ·su 'base o punta a la r-oca o estrato de suelo competente, 

poco o nada compresible. En la zona céntrica de la Ciudad .de ·México se 
l 

,, 
) 
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Q han utilizado en edificios muy pesados donde otro tipo de cimientos no 

o 

ofrecen mayor seguridad o Este caso tiene como inconvenientes: a), el hu~ 

dim iento regional que con el tiempo causa que el edificio emerja; b), pro-

voc.:'l daños a construcciones vecinas cuando están cimentadas por superfi 

cie y aún sobre pilotes de adherencia; e) su cap.:~.cidad de carga útil se re-

duce por efecto de la fricción negativa. La Fig. 8 ilustra la cimentación 

de un edificio con pilotes apoyados de p~ta en la primera capa dura. 

Los pilotes mixtos son aquéllos en los que el trabajo de adherencia o 

fricción es tan importante como el de punta. 

Como consecuencia del hundimiento de la Ciudad de México, se han 

ideado pilotes especiales con dispositivos de control. 

La Fig. 9 muestra el mecanismo de un tipo de pilote con dispositivos 

de control manual (Ref. 3). El peso del edificio es transmitido de la losa 

de cimentación a la cabeza de los pilotes a través de las anclas y el cabe-

zal. Entre éste y los pilotes se colocan las celdas de deformación que son 

cubos de madera o Su funcionamiento supone que los cubos de madera ~e de 
' -

forman con igual velocidad con la que la superficie del terreno se hunde; 

sin embargo, ésto no ocurre en realidad ya que la madera tiene un com -

portam iento muy diferente ~1 del suelo. La cimentación requiere de una 

conservación continua de por vida, pu~s en caso contrario a largo plazo 

los pilotes trabajarían de punta, bajo condiciones de carga críticas no con 

sideradas en el diseño. Este tipo de pilotes tiene ventajas en recimentaci9_ 

Ü nes. 

Un segundo tipo de pilote especial, de utilización reciente, es el deno-



L_ 

¡ 1 

l . . ... 

formnc1Ón Arc1lioso lnfUIOí 

FIG B EDIFICIO CON PILOTES DE PUNTA LOCALIZADO EN LA 

ZONA CENTR!CA DE LA CiUDAD Df ME><ICO 

o 

o 

o 
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c.ompre&~blo 
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. f.squem.3 de un pdo~e con mtccnismo 
para euloconlrol¡¡r 169 cersa'!l ck 10'3 ed.f.c,os. 

Sch~m1 of a pde woH1 6 bu1ld:n3 losd
conlro!lmg mtchanur.m. 
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.. .. :. .. . .. · 
Pot.i~iÓn onginol. · ... 

Conlrollu'9 bPnf 9howon9 9ome 
ckforrnehon tells belwun thc su·du and the 
p•lt. 

Loo t:orsao e dO la ulr11dure oon lr6nD .... Iod.!D GlauD-Io 
flttd•anfe · 
1.. La ruc<oÓn'q'•obre lo cimenl•t~Ón 
Z .. le ur9a • p · oo~r~ ln c:.elda .. 
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l. The'q' pre~llurr of lhe foundalooo 11leb. 
2 .lhe ·p' llkt~~W:." ?vtr lhe crlls,and 
l .. Tm friclton f a.ong lhe p•le. 

FIG. 9 TI PO DE PILDTE CON DISPOSITIVO DE CONTROL MANUAL 
(copio de lo re t. S ). 
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m inddo pilote penetrante de sección variable. Con estos pilotes también 

se pretende evitar que los edificios emerjan, haciendo que Ja punta del tra Ü 

mo inferior esbelto (Fig. 10) penetre en la capá d~ra a medida que la frie 

ci6n negativa actúa~ Para mayor infon11ación se recomienda consultar las 

Hcfs. 4 y S. Se han utilizado en pocos edificios, requiriendo de mayor es 

llH..lLO y de una construcción cuidadosa. La homogeneidad de la capa dcapo 

yo es funclament.al» pues irregularidades en las propiedac;..;s pueden cau -

sar desplomes al penetrar unos pilotes más que otros. 

ooo(Nit~tH rned,., C:~l rttrr~fto tlnlu dt: f! 'lf('!Jifc;or) 

,~~ r· - ~ r 
j~Z?l ¡ 1 1 

1 
000 

1 

. ! 

1 
81.S!I 

.t r, oo; . 
J .1 t. 

y - ·~-~ -~ -
co,,tl , .. 1 

Tipo lorgo 

Fig 10. Geometría de los pilotes penetrantes utilizados 
en el Palacio de los Deporte~ (Ref.5) o 

Con escasa frecuencia se han utilizado ou:o.s tipos de pilotes especia -

les. En la Ref. 6 se describe con detalle eJ. meCdnismn d~ pilotes enr::-cl.J.

zados y en la Ref., 7 de pilotes electromcrc.1licos e 

o 

o 
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'.... ~ ' ... "'1 

Q Los pilot~s entrelazados constan de un conjunto de. pilotes ligados a la 

o 

o 

:~~ube~t~~t~~a (pilotes A), más otro co~junto apoyado en la' ~ápa, d~i8: (pi-
< '- ' . ' - - ' ' . '- ._ . ' ' -.- ( .. '. ' 

lo~es- B), como lo ilustra la Fig. lL Se supone que las capas de suelq co~ 

p-r~~i~le i~caÚ~das ~~a eri.tre la p.un~-dél~~ pilote~ A ·y ·1~-:~~pa' d~r~ y 

otra entre la· cabeza de los pilotes B y la losa de cimentación, absorven 

el enjutc'1miento de· la fonnación arcillosa··superior debido al hundimiento 
. ' '. 

regional, impidiendo que la estructura 'emerja6_ La solución es costosa o 

.. ~ ' 

.. 
Pi lofv f,¡.o A 

, 

1. 

'. . •' 
¡' ¡:,,; 1_~ 'ol ~ !V ~ j ~ ~ 

1 

' ' ,, ' ..... , . 
--------~ " '~ , 

Fig 11 .·Pi lote~. entrelazados (Ref. 6) .· 1 

.1 . -
~ r- . ' ~' ' '1 ~ ~ -f -( .. f J:. ... ' 

., 

·-
Los pilotes electrometálicos son tubos de acero ·(ánoqos) hincados .~n 

1 - 1 • '- • ' l ~ • • ' ~ 

la arcilla, los cuales son sometidos a una corriente eléctrica e~ ~~toque 

unas "'~~illas de acero. (cátodos) hincadas a cierta d,istancia d~ lo~ p~ime-. ~ .. ' ~ . 

ros cierran el circuito. El objeto del tratamiento electrosmótico es lo -
'J 

/ 
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grar que en un lapso de tlcmpo de dos a tres horas lG adherencia suelo- pi 

lote sea de magnitud mayor (ligeramente) a la resistencia al corte nz..tural 

del suelo. La Fig. 12 muestra la influencia del tiempo de tratamiento en 

la capacidad de carga de un pilote probado en la a:cilla del Valle de Méxi 

COo 

. 
fig 12. Influencia del tiempo de tratamiento en las ca 

pacidorJ de carga de un pilote electrometólico 
(Ref. 7)'. 

Los tipos de pilotes especiale~ _ _9.ntes mencionJdos se han utiliwdo en 

recimentaciones o En la ReL 8 se presentan algunos datos ·que complemen 

tan a los incluidos en las Refs. 6 y 7, asr como los correspondientes a 

otros tipos de cimentaciones empleados en la Ciudad de Méxicoo 

Los pilotes hincados a percusión t;J.mbién se lwn empleado para n1cjo-

rar la compacidad de suelos arenosos en esmdo .suelto y,por tanto, sus pr9. 

picdadct> de re~ iHLCncia y compres ibil1dml. 

Las pilas son elementos colados en sitio que se apoyan en roca o su~ 

los compactos o dúros, de diámetro mayor que el de los pilotes~ pvr :~.,) 

o 

o 

o 
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que su capacidad de carga es más alta. Su extremo infeliior .. 3PUe9e anlplia.E 
'' 1' - • 

• r' ~ • • ,! • 
\ 

~e .para formar ;una .campana. Las -condiciones del subsue1o ~y ]o~ :pFocedi-
... ~- l. ' -' ~ ' ;-·- -"\ • : " t - ' ' 1 ' : ~ / ' -:· :. ·~· _; .- ~ 

.m·ientos eons.truc~'ivos son .factores .detenninantes .en su -"comportaif! iento 
-~ ~ - ~ • • ' • ..: ' ~ ', ... -:' - ; - ... - • ~ ••• "!" \ ~ _· h' • ~ ' • ~·; l~( • - ~ ;~ ';!. 

'y -~-pacidact'-.cte (W.'lrga. En Ja Ref. ·8 <(página I:V-42) se ·tratan con 9t1tal:le l0s 
1~ \ • l , -, .. • • • \: •'"' ~ .) "" :' _ ~ --~ '} r ,'' ,.. ~. 

aspectos -de ·diseño, )construcción_ y comportamiento :de .ed~rt~ros :~!menta-

dos ;sobre ,:pi·las. l.a ~1~g .•. 13 ·Hustra ~n· ,c;so ·de -clriientaci6n' a ;b~s-e ·de pilas 
' 

desp:lanta·das.;a .:J:Oo·S :m :de ·profundi:da:d,,-'utiiizada's -en ·un ·edificio-de ¡s pi -

sos. 

--\---~:~--

,1 

r~::_'· 

'IP. : ,' 

!7 

'" 
L"i,' 

14 

'·1 ¡] : . ' ' 

J? • 

. , 
·, ·l .10 

'l 9 

~' ll 

·1: _[, 

¡1' 11 

,,,· •'1. 

'1 , 

1 

·1 

"'. j 

Í( 

: . ·.sue:os . 

'·::.·. 

" • • J •• ) ' ~' 

comp~es1bles 

depósttos -compactos ·de suelos • 

areno-limosos y 'llmo-orenosos 

.f.ig ¡]3. Cimentación ,de -un ·edificio .con .pi'! as. 

Dependiendo de las condiciones del subsuelo, existen tres métodos 
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prir:cipalcs para la construcción de pilas: a) método seco, b) méLodo q ..... e 

en1plca u.dcme, y e) método que usa lodos. Para mayores detalles véase 

h Hef. 9~ L'ls pilas del ejemplo de la Fig. 13 se construyeron confom1e 

al primer método. En el caso del edificio de la F ig. 14 se recurrió r..l 

uso de adcmes metálicos debido a la presencia de un manto colgado de 

agua (Hcf. 10), permitiendo proseguir la perforación hasta 23 m de pro -

fundidad en secoo 

7. F i\CTOHES DE LOS QUE DEPENDE 
EL TIJ'O DE CIMENf ACION 

Por lo ames expuesto es fácil deducix que el tipo de cimentación de un 

edificio va a depender: a.i de las características del proyecto, b) de las f'~ 

racterfslicas del subsuelo, y e) de factores ambientales. Para un mismo 

edificio, por ejemplo de 16 pisos, si se construyera en la zona de lago 

de alta compresibilidad de la Ciudad de México, segura~ente que requeri 

rfa de cimientos profundos (pilotes), mientras que si se construyera enun 

sitio sano de la zona de lomas de baja compresibilidad de la misma Ciudad, 

es muy probable que podría consistir en cimientos superficiales, _siempre 

que las cargas y efectos de volteo por R ismo no influyeran y la estructura 

fuese del tipo usual y claros nonnales. En c..1.so contrario, en la segunda 

zona la cimentación podrá consistir en cimientos profundos (pilas coladas 

en sitio). El caso de la Fig. 3 (torres gemelas) ilustra lo anterior; si se 

hubiese construido en el área céntrica 1:1 cimentación se hubiera resuelto 

según la alternativa de cajón de compensación parcial con pilotes de adhe 

renda. 

o 

o 

o 



o 

!58,0 

o 

o 
Fig. 14 

- ~ ~ ~. ' ' . ' . 

_j 

Est, '' 

Es t. 

']' , . Acotaciones en metros . . ,_. ~ --. ~ ' ... ' 

estrato; de ~reina 

-compresi~le,, •co.n 

lentes ·de .arena 
•r', 

• : oreno ·hmoso 

Pilas en un terreno con manto colgado 

de agua. Se usó el metodo de ademe. 
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7.1 .:aracll::rístic.as de la estructura 

Intcresar:i conocer; 

a) Localización del edificio o conjunto~ incluyendo planos 

torx.1gráficos. 

b) Tipo, fo~·ma y dimensiones. 

e) Utilización o destino (habitacional, oficinas, hospital, 

industrial). 

d) Magnitud y disLribución de las descargas al subsuelo: 

muertas~ vivas y accidentales. 

e) HigiJcz y sensibilidad de ]a est1uctura, aunque en general 

son allas. ·para edificios de gran alrura. 

f) Otros datos, como localización y caracterfsticas generales 

de edificaciones e instalaciones vecinas, etc. 

22 

Estos elatos son necesarios para el estudio definitivo de la cimentación. 

En estudios preliminares, de utilidad para el proyecto arquitectónico y p~ 

ra estudios de factibilidadp debe contarse con la mayor información posi

ble sobre la idea de la obra. 

7. 2 Características del subsuelo 

a) Geología local, como origen, tipo y características 

estructurales de las formaciones del lugar. 

b) Estratigrafía y propiedades índice y mecánicas de los 

suelos y rocas. 

e) Condiciones hidráulicas del subsuelo, tales como profun 

dictad y fluctuación del nivel freático, estado de las pxe -

o 

o 

o 
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o 
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siones de poro, presencia de mantos .colgados, etc. 

Con este fin se requiere la ejecución de sondeos, cuyo tipo, número, 

profundidad y distribución dependerán de las propias características del 

terreno y del proyecto; además, podría requerirse de mediciones y pru~ 

ba en sitio (por ejemplo, piezometrfa, pruebas para determinar relacio

nes carga o esfuerzo versus deformación, etc.), sea para estudiar el com 

portamiento de los suelos ante solicitaciones estáticas o dinámicas. 

7. 3 Factores ambientales 

Estos son de diversos tipos y dependen de la localidad, pero pueden 

clasificarse en naturales y artificiales; estos últimos debidos al hombre. 

Entre algunos de esos factores se ci~n los siguientes: 

a) Sismicidad. 

b) Acción del viento .. 
ci 

e) Hundimiento regional. 

d) I\1inas subterráneas o discontinuidades naturales (por ejemplo, 

cavidades y conductos de disolución). 

e) Construcciones e instalaciones vecinas; su localización, tipo, 

funcionamiento, etc., referidas en 7.1 (f), pero desde el punto 

de vista de mecánica de suelos. 

f) Acción del agua en obras costeras, vecinas a rros, lagos, etc. 

g) Estabilidad de laderas naturales o cortes. 

8o HECOMENDACIONES PAHA DISEÑO Y CONSTRUCCION 

Dependiendo del caso panicular de cimentación y a partir de lo expr~ 

sado en el Inciso 7. se darán las recomendaciones que incluyen datos nu -
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méri.cos sobre diseño, métodos constn1ctivos y de control de la obra. En 

tértn inos generales interesarán los siguientes. 

8.1 Para cliscfio 

a) Tipo de cimentación. 

b) Profundidad de desplante. 

e) Carga de trabajo admisible de la cimentaci9n, limitada 

por resistencia al corte y asentamientos tolerables; para 

cargas estáticas y para la combinación de éstas con acci-

dcnw"Ies. 

d) Dislribución de presiones en el contacto estructura-suelo. 

e) Empuje de tierras en. muros de contención. 

f) Otras según el caso. 

8 .. 2 Para construcción 

a) Excavación_ (si la hay), profundidad, etapas, etc. L'ls reco 

mendaciones en este sentido dependerán del suelo, pudiendo 

ser función de expansiones a corto y largo plazo, de la esta-

bilidad de los cortes perimetrales y de construcciones e ins-

talaciones vecinas, y de otros a~ _:Jectos. 

b) Procedimiento para abatir el nivel freático (si se requiere), 

superficial o profúndo, número de pozos o elementos de bom 

beo, profundidad de abatimiento, etc. 

e) Procedimiento constructivo de la subestructura. incluyendo 

pilas y pilotes (si los hay). En el caso de pilotes: si son pre 

colados o colados en sitio, p2rioraciones previas o no, etc. 

o 

o 

o 



o 

o 

25 

"' En el caso de pilas ei método (seco, ademe, lodos)-

y condidon~s de colado. 
¡. i 1 • 

\ r : : 
0
- 1 ,.~ • - • ' 

1 

~ ' ~ • • ~ ' 

d) Otras que fuera Jl)enester según el caso. ' , 

8. 3 Para coñ.~rol 
-

< '-_ • ' r ~ l 1 • 

' , . ~ 
' 

-.' 

La aplicación de ~Ji pr¿cedimientos cdó.stnú::tivos- 'és funda'ment41 pa-
• ' ' ~ • ~ ' ' .. '- > ' t ' ~ 

ra el comportamiento de edificios -altos, por lo que debe-llevarse ~n ~ón-· 
' ' ' 

- . 
trol apropiado y contarse con la asesoría necesaria, yá sea por prop~emas 

imprevistos que pudieran surgir o para aplicar las medidas correctivas a 

tiempo. Con este fin puede requerirse de: 

a) Piezometría, dentro y fuera de la obra. 

b) Nivelación de bancos superficiales y profundos, dentro y 

fuera de la obra. 

e) .Pruebas de carga, tipo, número, su plan .de ejecución e 

interpretación. En estructuras muy importantes ubicadas 
,' . ' 

en terrenos diff~iles, puede ser conveniente que estas prue 

bas se efectúen en la etapa de estudio, con objeto de que los 

resultados sean útiles al diseño. En caso cmtnirio, sólo ser . -
virán de verificación, poco recomendable en virtud· dt: que 

puede ocasionar modificaciones al proyecto en la etapa con~ 

trl:lctiva. 

d) Otras mediciones, observaciones y Pfllebas que fueran ne-

cesarías según el caso. 

9. COORDINA CION PROFESIONAL 

En estructuras importantes, como es el caso de edificios altos,que 
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constituyen problemas e inversiones fuertes, es conveniente que se coor

di ncn desde la concepción de la obra las diferentes partes que intcrv ic ~ 

nen .. Su omisión, frecuentemente usual, conduce a· proyectos inapropiados, 

ya sea porque llevan a obras deficientes o por implicar cambios fundamen 

tales en ccapas avanzadas del proyecto y construcción, repercutiendo t.;l1 

cosws, p(Tdidas de tiempo y en otros aspectos. 

o 

o 

o 
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A THEORY OF THE' U RSAN LAND /v\ARI<ET 

'·-

By Wi11iam Alon~o 
-,'íl' 

T!lc suthor is A:uistnnt. Prolcssor o!City Plnn• 
.ninA jn J/arvord Univeri'J.ity. 

1llE EARLY TIIEORY of rcnt a"nd !ocation conccrncd i tsel f priMnri ly 
with 1Ígri~lturo1L land. 11lis was quite natural, for ·Ricardo and Maltl;us 
livcd in nn or,~icu'ltural socicty, lhe foundations of the formal spr.~tlal 
onalysis of nr.ricultural rcnt nnd location are found 1n 'the I.I.'OI"k of J. 
von Thun'~n,· who snid, w.ithout go1ng ·1nto detail, that thc urban land 
morkct opcroted, undcr the srune priryciples. 1 As· ci ti'cs grt:w in ÍIT'port! 
once, rclntivcly littlc attcntion wns.pnid 'to ·the thcoryofurb:.n rcnts. 
Evcn thc grca't M:~rshall próvidcd intcrcstinr. l:A.Jt only random in!>ights, 
~nd no cxplici t thcory of. thc .urban land mnrkct ·ñnd urbari locations wns 
de ve lopcd .• ··; · . · ' · 

Sincc thc bc$:inn.ing of thc. twcnticth ccntury therc has bcen considerable 
int~rcst in the urbon lnnd morket in Amcrica. R.M. Hurd

2 
in 1903 and 

R. lloi g3 in thc twcntics tdcd to crea te a thcory of urb:on l:md by iol-' 
lowing von Thuncn. Howcvcr, their appronch copicd the forn1 rathcr than
thc logic of ogricultural thcory, nnd thc rcs,ulting thcory Ct.J'l be sho•¡Jl 
to be insuCficicnt on its own prcmi.scs. In pnrt1culór, 'the>theory 
failcd to considcr rcsidcnccs, v.hich constitutc thc pre~nderant "lnnd 

··usé in- urbn~ arcas, ·- : --· _ · · · · · -

Yct thc~c nrc _intc:resting problcms that o' thcor:y of urburi' land mllst 
cons.idcr. Thcrc is, for instoncc, a parodo"'in Amcricím citíes: the 
poor livc'~cnr Ú1c cc,ntcr, on cxpcnsivc -land, nnd thc''rich on.th'c 
pcriphcry, .on .chcap ln.nd. On thc logicnl sidc, th·c-rc nrc nlso Elspccts 
o( gr~nt intcrcsf"but.which incrcasc thc dd'fi'culty oi''tlle·•imaly:;ih. 
M1cn_a' pu~chos~r·.~.cquircs.land 1 hc .. acGuircs two go.;ds (l'and·nnd_l¿ca·ft 
tion) in only, one,,·tt·.ansaction, •nnd. only one pnymcnt i'::·lmnde'· for thc 
combinntion.' '¡¡e- coulci bJy· tJ1c 1 smne 'qunntity of··-1anCí :,.J"t' .:mÓther loen-' 
tion, or he' could_buy mo:rc, or lcss lnnd nt thc 5MIC lcicntion. In the 

l Johan von .Thunt>n, OF.R ISOLIERTE' STAAT IN DEZlEIIUNG Al'Jo. LANDWIRTSCI!AFT 

UNÍ> NATIONALE~ONOMIE, ht, ·vol., 1826, 3d, voJ. snd no"' edH4on~ J8t.J. 

2 . ', . . 
Richard M. Hurd. FIUNCI.PLES ()F CITY LAND VALUES¡ N. Y.: T.'tc' Record and 

Gúi<J~ • l9Q;J. , · · 
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M; !laitl. "Touard 1111 Underatanding o/ thc Metrooo·l+~~·. QUARTF.RLY 
OF FCONÓMI¿S, XL: 3 0 May 1926: and REGIONAL.S~RViV ~F NEW YOHK 
ENVIRONS,, N.r~: N~a Yorll Cit/ PJon Cot:~.r:r.isa.ion',, ,1,9:17, 
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nnnlysis, onc cncountcz-s, n~ W<'ll, fl nc¡~utiv,.. good (di.::t:1ncc) with 
po•o~tivc co:;ts (conuo11tin¡: costs); or, converscly, a p<:>"llt•v~ ~ood 

(n~·cc::;~.tbi!ity) ''.tth ne~ntivc cost~ (~;aving~; in cc•lmllti•lr,). In com
pn¡¡o;on w1th :-~r;cinJ!tdrc, lhc urbnn cn:;r. pn·scnts 'lllother tllfficulty. 
In n¡:ricultll•<', thc locn!.jrn is cxl('n:av,~: m.1ny :,r¡unrc mtlc·; mny be 
dcvot·~d to c:u~ '-''''íl· Il) t/1~ n;b:n case- th..: ,.¡le tends Lo be u•ud1 ~mnll~ 
<'r, .~nd the l•>c.•tion mny b.~ r.~~;ardcd ns n ·lirncn:;ion!c.-,s potnl ¡·.-,ther 
th.111 nn nre01. Yet thc thou~ands or mi ll.ion:; oí dimcn<;innle:;<; pouits 
v.ld,-h const1tutc thc city, \\hcn tnkcn toc~.:thcr, .::ovcr cxtcnsivc nrcns. 
l!o1~ c:n thcsc dimcnsionle:;s ¡:.oints be ngt:reg~ltcd 1nto t•.;o-diiiJC'IlSlOIHI~ 
sp~cc? ~ 

l!crc I will prc::ocnt a non-rnnthcmatical ovcr-vicw, without trying to 
¡_:ivc it full precision, of thc long nncl rnthcr complcx onrothcmr~ti.cnl 

r·nnlysis vhich constlturcs n fo11n.d thcory of thc urbnn lnnd mnrkct. 
4 

It i:, n st:1tic Jllodcl in \'Í11ch chnnr,e 1s jntroduced Ly compólrnt,vc 
st:1tic:;, And it 1S an cconomic modcl: .it spcnks of ecot1om~c mcn, nnd 
lt ¡;ocs w1thout snyjne thnt re:1l rncn and r.ocinl r,toups h::tvc nccds, 
crnotions, nnd desircs which are not CQnsidcrcó hl:'rc. 11üs on<~lysis 
uses conccpts v.luch fit wi th ngriculturnl rcnt thcory ín <>UCh n 'Wny 
that url>nn nnJ rural lnncl use:s mny be conside1cd tJt thc snme tJmc, in 
tcrms of 11 sin¡;ic thco1·y. 111c¡·c.forc, wc ll'ust examine fi¡-~;1: 11 very 
simpl.ificd mo<lcl of thc ngriculturnl !ano mnrkct. 

AGRICULTURAL MODEL 

In this modcl, thc fnrmcrs ore crouped nround a single nwrkct 1 wh,:re 
th<.:y :;cll thcir products. If lhc product is whent, and the produce of 
onc ncrc of \•,lleat sclls for SlOO ot th<' rnnrkct ll'hilc the co:;ts o{ pro
duction nrc SSO pcr ncxe, a f:noner (:rowin¡_: \\hcnt at thc market wou id 
mnl<e 1} proflt of $50 per ocre. Dut if he ís produclng nt sorne dist!lllCC·· 
soy, S miles· ond it costs hirn SS per mi!c to ship an ocrc's product, 
his lr~sport costs will be $25 pcr ocre. lli•.; rrofits will be cqu:d to 
vnluc rninus production costs nnnus shippinr; charces: 100-50-25 "' $25. 
1his rclntion mny Le shown dinr!rnnmnticnlly (scc F.igurc 1). At the 
mnrkct, thc (nnncr's profits nrc $50, nnd 5 miles out, .$25; al inter· 
mcdintc distr.::1~c, he will rcccivc int!'roncdinte proficts. Finolly, al: a 
di1.tancc cf lOrnilcs from thc mnrl<et, his production co:sts plus ~hippinr: 

chn.r¡;cs will just cr¡ual the voluc of his produce nt lhc m;akcL At 
distnnccs rr~nt';r thnn 10 miles, thc fnnncr would opcrnte ato loss:, 

In this modcl, thc profits derivcd Ly thc fnnners ai"e tied dirc-ctly 'Lo 
their locntion. If Úic functions of fanncr nnd lru1do·.mcr ore vic,,·,~d ao, 
scpnrntc, fnr.ncrs will bid rents for lru1d nccording to thc profi t;¡0ill ry 
of thc locotion TI1c profits of thc fnnncr will thcrefore be :;h;:.r(!d 
wi th thc lonc!o1•.ner through rcnt pnymer;l:s. As fnrmcrs bid ogninst cnch 
othcr for thc more profitnblc locatlons, unt.!.l fnrmcrs' profil.s nrc 

----------------------------------------------------------------------------4
A full dcvclopmcnt o! thc thcory is prcscntcd in my do-:t,nd diSI7crtu• 

. tion, A MODF.L OF TIIE URDAN LAND MARKET: LOCA'l"'ONS AND DEN$l'fiES OF 
DWELLING~ AND DUSINESSES, Unlvcrsity ol Pcnn$y;vanJa, 1960. 
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cvcrywhcr~ the srune ("normal" profits); ~-ha't wc hove ..:allcd profits be
comes rcnt. 1hus·, the curve in Fi¡::ure 1, v.hich wc' dcrivcd ns a fanncrs' 
profi t curve; once wc -distin[.•l.Jish bctwccn thc roles of thc ·fanncr :md_ 
thc lnndowncr, :bccanc':; n ·bid rent !unction, rcprcsénÚn~.-.the_.pric,c ~r-' 
rcnt pcr 'ncre thnt· fo'nners will bc'willing to poy 1 :for',.lfi!'Íd ~t·'·the.·dif-
fcrcnt locntioos. . · · · · ·· " , .. ··.· -: , _... · , 

1 ' • ¡ ~ -. ' 
Wc hnvc shov.n .thot thc slope ·of thc rcnt· curvc·,ÚÚ be fixcd' .. by. thc 
tron:.;port, costs on- thc produce. Thc levcl' of thc; 'cu~ve" wi ll ·be sct by 
thc pricc of thc produce nt thc mnrket: Exriminc:'Fi~x:é~ ;2'.' 'Ihc'.~·o"er. 
curve is -thnt oÍ' Fi[;Urc 1, wlicre thc pricc- of whcat is $1·00 iít .thc mnr• 
kct, nnd production cosh nre ·sso.· · I.f dcr.lnnd_ int?'i~~~.s~cs,"'and. thc price 
of whcnt nt-lhe.mnrkct.rises to. $125(w~ilc 'pí:oduct~on ond trnn~port 
costs rcmain constant), profits or bid rcn~ 01t 'tr¡c~ innrk~t' :v,;u¡' be $75; 
at 5 miles, $50; $25 ot 10 miles, and zero·at ¡5 milc5, '11ms, cach bid 
rcnt curve is a ·functi'on oí. rcnt' vs. dis·tñn~c; ''but thcr'c· is a f~Üy' of 

, ' • r · •• , ' { 
such curves,· thc· lcvcl of nny 'Onc detcrnan~d by ~.he pnp~_ ,of _the pr,o~. 
duce at thc morkct, highcr prices sctt'ing hi'g)i~'r curv¡;·s~' · 

1 ... ~ ' ' • - ... ~ 
'- ; ¿. • • .:; < 

Conside> now thc production of peas. Assume' thnt thc pricc nt. thc marD 
ltot ot one ocre'~ prodo.~c:tion of peas is $150,~ thc costs of production 

\ ul .. ~ • "J -" 

·' ¡ 
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f 1 GURE 2 

ore $75, nnJ thc tr<1nsp1Jrt c.:>::L:> pcr milc are $10. ";:'hcse condltians 
w1ll yield curve MN in Figure 3, wlle.rc bid rcnt bype:! f.-.nncrs ~,t ;:he 
mnrkct is $75 per ocre, 5 miles from lhe 1~:trk.::t $25, and .:ero <>t !.S 
miles. O~~:vc I~S rcprcscnts bid rents by •.vhcat f:amcrs, at ::1 price oí 
$100 for v.hcnt. If will Le scCfl thnt pcn farmers cnn bid h.:.L~hcr rr,r-,ts( 
in thc rnncc of Oto S miles frcm thc markct; fnrthcr out, wf)cat fnnners 
cnn bid hi~o:her rents. ·n1crcforc, pco ínrminr~ wi 11 u.ke place in thC' 
rin~ from O to S miles fron1 th.: mnrkct, ~Jnd ~>hcnt fn:rning in the n;~g 

frorn S to lC mdcs. ScfJilcnts MT of thc bid rent curve of pea forrn1:-q:;; 
nnd TS of \1

1 cnt farmin~ will be the cffcctivc rcnts, whilc seg¡;¡ent:, 
RT nnd 'IN rcprcscnt unsucccss fu! bid~. 

Thc pricc of lhc product is dcterrlllncd by thc supply·dcmnnd rclnt.ons; 
ot thc mnrket. If thc rcgion bctwccn zc::-o and S m!le~. p1oduc,:-s i:oo 
mnny pens, thc pricc of the product w' 11 drop, ;md n lowcr b(d ""n':: 
curve for pea fnrmin¡: will cerne into effcct, so th::.t pcr. I:urr.ing wi lA 
Le prncticcd to sorne distMcc les<: thnn S miles. 

Abstracting this vicw of thc agriculturlll lnr.C: mnl'kct, Wf.' l1nve that: 

(1) lnnd uses determine lond valuc!;, throu&fl compcí:itive bidding.nmor-.g 
formers; 

o 

o 

o 
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F 1 GURE 3. 

(2) lond vnlucs distríb.~'tc lond uscs,occording.to their nuilily'to pny; 
(J) thc stc.cp~r curves CllfJturc thc central locntio~s. (11Üs point is a 

sirnpli Hcd onc¡ fo: simple, wcll-bchovcd curves~ 

Abstrncting thc proccss now fr0171 ngr.iculturc, wc hove: 

(1) 

(2) 

(3) 

for cnch uscr of lond (c.g., wheot fnnncr) a fmnily of bid rcnt 
functions_ is dcrivcd, such that .thc user is _i!ldi ffcrcnt 'os to hi:s 
locotion a long ony onc of thcsc- ftU1cti,ons (b,ccousc the formcr, who 
is thc dccision-makcr in this ,cose, f1nds thot profits ·are every:• 
whcrc thc ·s~e, i.c., .norm~~. ns )ong n~ he rcmains ·on one curve); 
thc cc¡~ilihr.ium rcnt nt ony localion _is }ound by compnring. thc bids 
of thc vnrious potcntinl uscrs nnd choosing thc highcst; 
cqui Übrium q~nnÚ ti es oí land -ore Ío!-md by sc:le~ting ·thc propcr bid 
rcrÍt curv'c for cnch uscr (in thc ogriculturnl case, thc curve which 
e qua te o supply nnd dcmand for the prcducc ). 

·' 
DUSIIIESS 

Wc alu\11 'now c~·sidcr thc urunn Lusincssmnn, "ho, wc shnll a~ssumc, .mnkcs 
hh dcciniwls uo 011 'to mndnahc profit9. A bid, rcn~· curvo (or tho Lusi .. 

'1 
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ne:..sm:m, then, Wtll he onc ulonr. ~n·ldch profits nrc cverj'1d1crc the srunf:': 
lhc dcci:;ion-•:'l:>kC"r will be indiffcrent llS to his locut¡on nlo1q~ t;uc-h 1: 

curve. 

Prof1 t mny b·~ ok•ftncd 115 lhc rtnl.1tndcr from thc vol11mc of bu•;,nc•;s oftcr 
o¡•er11tinL: ,:o·;~<; :m,! l.111d co::.tc; h.&v•~ l:cc.-, d•:clllctcd. Since 111 •llost cn:;cs 
thc vo lu:nc o f l:u sin es s o f n f 1 rm 11::; wc !1 n s i t s o pe r n ltn ·,~ e os t s w1 11 
vn1y wtth il-; loc.Jtion, the l'i1l•~ of chr-.n¡;c of thc h1d n·nt eurve will 
bear no su.lplc rclal1on to tr:1n•;p0rt costs (''" tt did 111 :&gnculture). 
lhc rr~lc of d ,1,1~c of thc totnl bid • cnt for n fiom, whcrc fHOf.t ts are 
CtJil:.>t:~nt by c_!cflnt tion, wi ll be equ:~l t(· the r:-~te oi chm1¡>;e 111 the vol
urne of business miml'> !he rnte of cl1;m¡_;e H> operatine co::;t~. i'hcrcforc 
thc slopc oí thc bid rcnt curve, tlJC va!ucs of wh1ch nr!' tn tcn"Ps of 
dollnrs per ~mit oi li1•1d, wtll be (•qual to thc rate of cilnngc 111 thc 
volt11ne of )__11..Jstne<,<; minus the r10tc of ck:n¡;c ir. opcrntHlg ,;osts., dJ VHkd 
by t:lc n ren ocLupi cd L>y thc e o; tnbli sluncn t. 

A differcnt lcvcl of profits woult! yicld a rJiffc•cnt ¡,¡._¡ rc11t curve, 
·nH: lü·¡j1er thc bid rent curve, thc 1owcs lhc ;¡rofi ts, <>incc lnnd is more 
cxpcnsivc. 11•crc will be a h1ghcst curve, •,hcre profit::; will be zero. 
At hi[;her l.:tnd .-cnts the fiJm could only operare nt a los.c~. 

11ms wc havc, as in thc cnsc of Ú1c f:1nnf'r, a f;:¡mdy of bid rcnt rurvcs, 
rdonr, tllc path of ony Oll<' of which thc decision~m:'lkc1· ~ 1n this case, 
t!H.• l.AJl..incss.m:m - is indi ffcrenL \'.hcre:1s in the cn:::c of thc f:-lnner tJ1c 
l~vel of thc curve is detcrmined b:; the pricc of the produce, whilc 
profits ore ln all coses "normal'', i.e., thc sarnc, in thc c:1~:C' of the 
urL.1n fi rm, thc lcvel of thc curve. is dctcrmincd by thc lcvel of thc 
profit:;, nnd ,thc ¡)l'lCC of ih product:¡ mny be regardeu íoa- our purposcs 
os constont. 

RES 1 DENTIAL 

1l1e household diffcrs from Úlc fnrmcr nnd thc urhnr;¡ finn in tl-1:1t ><HÍs· 
fnction rather thnn profit.s is thc rclcvant CJlte:rion of •:-;:>í:ion:1l 
locntion. A consurncr, givr-rl hi•: income and his p:1ttcrn of t:t~tcs, w1ll 
scck tobnlnncc thc costs ancl bothcr of cc~'T.lnuting ar.:•unst tr.c- <JclvnntnG·~S 

of cheapcr lond wi th incrensin¡~ di.stn·-:cc from thc ccntcr of th·~ city 
oncl thc satis C:~ction of more sn:1cc fo; living. \',hcn thc indi VJ dual 
consumcr fnccs n givcn pnttern of land costs, his cquili.brium loc.Jtion 
nncl the size of his sitc will be in terrns of thc margir-al chf.nl~cs of 
thesc variables. 

Thc bid rent curves of the indiyidu:tl "'ill be such thr.!., for "fl" ¡:i.vcn 
curve, the individual wtll be cqually sntisf1ed at cvcry lo~ution ot 
thc pricc set by the curve. ;\Ion¡_: any bid rcnt CUI ve, thc- pricc the 

·indtvidunl wi'll bid for land will dccrC'«;~ with d.i.stnnc.~ txcmth~ccntcr 
nt a rnte just sufficicnt to prod1!cc .:.n <nCO.'l'C' C"ffcct which wil! bal· 
once to hi'i snttsfaction the incrcnscd costs of cornmutin¡; :md thc bot.her 
of n long trip. 1his slope nwy be cx¡Hcsscd quite prccis,~ly in 111nthc~ 
mnlicnl lcrms, but i t is n co!llplf'l.: cxprc>sicn, thc cxncl interprctnti.on 
of Y.hich is bcyond thc scopo of this popcr. 

o 

o 

o 
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Just ns di ffcrcnt priccs of thc produce sct;diffcr
1

cnt lcvcls for. thc 
bid r<·nt curves of lhc fnrmcr, nnd di ffcrcnt' lcvcl's of profi t for thc 
urb1ul firm, diffcrcnt lcvcls of snti:dnction,corre~ponu to thc vnrious 
lcvcls of the f."lmi.ly of bid rent curves of .,lhc in~Fvidunl hou5ch~ld.' 
'l11e ld¡:hcr curve:~ obvic11sly yicld lcs3 sntisfnction bccnuuc o hir~hcr 
pdce i!l implicd, so lhnt, nt Cllly.'¡;ivcn .loc~'tiol\ 1 .thc indivil.lurol will 
he nblc to nfford less lnnd nnd othcr ¡;oods.' 

IIID 1 V 1 DUAL EQU 1 L1 OR lt.R·I 

It is obviolls th.'lt fnmilies ofbid rcnt curves nre in m:my rcspccts sirn
i lnr to indi f fcrcncc curve mnppings, llowcver, thcy di f fer in sorne im
portnnt wnys. Indiffcrcncc curves ~p.o palh of indiffcrcnéc (cr¡unl 
satisfnction) bctwccn cómbinntions ofc¡u:1ntities of two ~ócxls. Dicl rcnt 
functior.s mrip nn indi f fcrcncc path bctwccn thc pricc of onc eood ( land) 
nnd qunntitÍcs of onolhcr cmd strnnr~c type of good,''distnnce from the 
ccntcr of the ci ty. \\1-u~ren:o indi ffcrcn-cc ~urvc!; ~cfc'r only to tastcs 
nnd not to budr.~t, in thc case of houscholtls, IJid rent functions ore 
dcri ved both from buclgct ar.d tastc considcr¡;¡.ti,ons, In thc cnsc of the 
urhnn finn, theymight be t~rmcd isoprofit q.¡rvcs.'' A more superficial 
di ffcrcncc is ÚlRt, \\hcrcos thC' highcr indi Hcrcncc curves nrc thc prc• 
fcrrcd oncs, it is thc lowcr bid rcnt ~ur.vcs't.hnt yi('ld grentcr profits 
or snti::.fnction, · Howcvcr, bid rcnt curve~ mny be. uscd in o mnnn~r 
nnaloeous to thot"of indl'ffcrence curves to ·find tl1c cr¡uilibrium loco· 
tion and lund price for tl1e resident or thc urbnn firm. 

' ' 1 ' ~ ' 

As sume you .hove .b~cn eivcn o bid rcnt mBppine of a lond use, whcthcr 
bJsinc:;s or rcsid~ntiol (curves brc 1 2 3 , etc., in Fi~ur.c 4). Supcr
impose on thc snmc dínr,rmn thc oc,tunl structure of lond pri.Cefi in the 
city {curve SS)~ n1e dccision-mnker will wish to reach the l~wcst 
possible bid rcnt curve. 1hcrcfore, he \~ill· choo:;c' thnt point at which 
thc curve of octur'l priccs (SS) will be tÓnl!CrH t·:> thc lowcst oí thc 
bid rent curw:s wiú1 wh!.ch it c.omcs,.in contnct (brc 2 ). Al. thi~ .. point 
wi 11 be thc C(¡Ui lihrilun locrition (L) nnu lhe cqui l'ibri~lm lund rcnt (H) 
for this us'er of lnnd. Ií he is o bu~incssm:m, he 'wi"ll hnv'c' mnxinlized 
profil9¡ i (he is 'o rcsident, he wi'll hove n\m(imized. sntidnction. 

' ' ' ' ! 

Note thnt ·i:o thc ''teft of this point oí cc¡uilibriu~n (townrd thc ccnter 
O f the ci ty) thc CUrVe of 'nctunl ~pdcés i S ·~ tccpcr th~ 'thc bid ren't' 
curve; to thc right of'this po.int (Ówoy 'fr'om 'thc, ccn'te;) 'it.b lcss 
stcep. This is nnoth'er ·nspec"t of the rule w:c noted .in ·thc ~gric·ul tu rol 
modcl: the lond :uses with stccpcr bid 'rcnt curvcs·cnptu¡c thc ~éntral. 
locnlions. 1 • • • • '• 

MARKE·~ EQU:Ill BR 1 UM 

We now hove, conccptunlly, fnlnilics of bid G"cnt'curves .for' nl! thr,ce 
ty¡¡es of lénd uses, Wc slso know that' thc steéper curves will occupy 
the lnOoe Ccntr;ol }ocntions,. 'lilcrc(orc, i·Í ti'Ír.; ·cu'rves o'f th~ various 
U:lCrS ore rnnkcd by stcé'pncsS 1 they \~.Í.ll· nlso "be ronkcd 'ir( tCn{IS of 
thcirr nccossibil'.i.ty €rcm ·u,c ccn.tcl1" of thc ci~y in' thc .hnnl solútión. 

,-
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11HJs, if thc curves of th~ business fir:n r~rc stc<.'p"'r th:1n thos.: of 
rcsJdenccs, and thc ¡·cstucnti:ll curves stcepcr th:m thC' :1griculturrJl, 
thcrc W!ll Le business nt thc ccntcr of tl,c ci.ty, su.-roundcd by re~d.· 

clenccs, nnd these will be su..-roundcd by :::r.riculture. 

This rc:1soning applics os wc~l w; thtn 1:-.nd U<;c gr<.:upin¡::r.. Fo:- insta;>cc, 
it can be sr.own thnt, ¡::ivcn lwo individuals of :;Amlla: tn:o.\cs, both of 
whorn prcfcr llvlnr~ nt low drn~it;c·s, if therr incancs difícr, thc bu2 
rcnt curves of thc wen\thicr "•ill be fJn( 1_er th;m lho-;c oí thc ;n;,n of 
lower incomc. "D1crefore, thc peor w¡ll tend to CNltrnl locotion<: on 
expen~ivc Iand ond thc dch to che;-¡per lr.nd on thc pPriphery, Tbc 
rcnson for tl1is is not tlwt thc poor h.1v.:: grcntcr pt~rchn•;inr~ powcr, ):.,¡; 

rnthcr thnt thcy hnve stccpcr bid rcnt cu:i\'(':;, T1u::. ~.t~ms frc-rr• t1-.""' 
fnct lhnt, at nny ¡~i Vt·n loen t ion, thc ¡>oor c01n l>uy le·,~ l ¡¡nd thao th<
rich, nnd :<.incc only o ~rn;-¡1[ qunnt1ty of 1nnd 1s u1Volvcd, ch;·,.-,,:.:cs .in 
its pricc are not ns imporlnnt for the poor .1s •h'-' costs nnJ ;.ncon~ 

V<·nirncc o{ commutinr:. "fhc rich, en lhc ot.hPt' hnnd, bt,y ['.I'~Cntc;· 

qunrltAties of lnnd, nnd o.-c con~a·qucntly affC'etcd by ch:w¡:cs ln its 
¡H1Cc to a ¡:rcnter dc(!rcc. In othcr words, bco::1Usc of varintions 1n 
dcnsily among diffcrent lcvcls o{ jncomc, ncc•~s!>jbiltty bchnves 1\~ :;.¡¡ 

in fcrior good. 

o 

o 

o 
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11tus fnr, throu¡:h runkinr. the bi<.l,rent curves by st<'epneo;s, wc ltnvc 
foul'ld thc rclntivc' rnnkin¡:s of priccs nnd locntions, L•1t not thc octual 
pri"ccs, lo,cntion;;, or dcnsitic.s. • It will be rclllCIIlbcrcd thnt in thc 
o¡:riculturnl cose· ec¡uiliuriurn lcvcis wcr_c hrotl¡•,ht about by chnnr.cs in 
tlll' pricc ·of thc' products, until thc nmoun't· of lnnd clcvotcd to ench 
Crup WI\S in ncrec.~ICilt WÍ th thc 00Cmnnd for thnt ~rop • 

. , --

For uru:m .land tnis proccss is morp cornplc~: 'J11e determi;lñtioo of 
den·~itics (o'r their invc'rsc, tot sizc) ond .locnt'iono; must he found si
multnncouo;ly with thc r~csulting pricc''st·ructurc .. Vcry hricfly,, thc 
mcthod cot~si.sts of nsstuning n pricc of .. lond.'nt Ú1e c~11tcr of thc city, 
ond dctcnninin.g thc prices nt nll'othcr.location~· by· thc compctitivc 
piddin¡~ of · thc 'potcntial uscrs of lond in'. r"clnt1on to tl'Íis ~rice. 111e 
hichcst bid cnptu:rcs eoch locotio•l 1 .(1,!1d coch bid 'i·s rcl·otcd lo a mos.t 
prC'f<'rred oltcrnativc'throuBh thc use oí biu.rcnt'"curve¡:;. 1'his most 
prcfcrrcd oltcmotive is' the mnr¡~inol 'combin'ation of pricc and locntion· 
.for thnt particular lond use. 1hc quontiti'cs of lnnd occupicd by thc 
lnncl ll5crs ore dctcrmincd by thcsc priccs. 111c locntions are dctcnnincd 
by nssi e11ing to cnch succcssi ve user ~of lpnd thc· locntion avai lable 
ncnrcst. thc ccntcr .of tlie city nftcr thc ossignmcnt of lond quonlities 
to lhc highcr nnd:morc central biddcrs, 

• 1 

Since ini t inlly the pricc nt the center oí' the ci ty was assurncd, the 
rcsulting·sct of priccs, locations, and densitics may be in error. A 
scrics of 'itcrntions will yicld thc corrcct solution. In some coses, 
thc solution moy be found by o set of simultaneous equations rathcr 
tho.n by thc choin oi stcps v.hich has just ~en outÍincd. 

1hc modcl prc::;cnt'cd in this pnpcr corrcsponds to thc simplcst case: a 
sint:lc-ccn~cr ci ty, on a fenturelcss plnin, wi th úansportation in all 
di rcctions. liowcvcr, 'thc. rcasoning cnn be cxq:ndcd to citics with 
scvcrnl c'cntcrs (shopping, officc, rnnnufoctudng, etc.), with structurcd 
rontl pnttc:rns, ahd othcr rcnlistic complic~tions.: Thc thcory can nlso 
be modc to ·shcd ~~i l!ht on thc cf fccts o f cconomi C· dcvclopmcnt, chnnr.cs 
in incom·c structlire, 1zoni.ng rcl.,'tll.ntion:;, toxntion,'poUcics,. ¡;¡n'd c:'lhct. 
At this stngP-, thc modcl i:; purely thcorcticnl; ho"cvcr, it is hopcd 
thot i t rnay provide, ·a logical otructua·c for ccon~nlctric modcls: which 
moy be use ful Cor pK·cdiction,' ' . ' 
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BEGl NI\ ING 

Thcrc is ni) more cnnccrncd nL-cf\cr of ou~ cl¡:u::::r;~· 
society th.1n thc urb:l!: ,][,,~ncr. Clur¡_:cd with g1\'Í:J e: f<>r·r~1-·~ 
'\\'lth ['cr.:c:· ... ~n~ and cnntr,Jhutlr.g or:icr - to.._ a,~.~io:TCr"t~s 
of buildmg, h,.ghn,a¡s and ¡;rc.:cn :>p.lCC'> in "· h1rh l>lLil kc\ e: 
incrcJsingfy co,nc to work and liH', thq st.tnd bct\' ce;-. t-::·-J¡
nology :111d human nccd and sed .. to make th..: f1rst a \Ct~Jnt. 
for the second must be p:H:HT.úllnt in J ci\·j)¡zcd v.odd 

For thc momcnt, wc are dcsigners o:1ly, intcrc~tc<: ;:" 

techno!o,~y and ordcr, rn-;ofar as thcsc mJr be di\orce.l fro.~¡ 
thc po!,~ic:d. thc economic. 

Or coursc, thc probcnitors of any fomu! idea includc 
poilti~s anJ economtc>. Thc rcason, in f.iCt, for scarch::·:.; for 

new form.d conccpts in contcrnporary citics líes in thc rn.J.c~r:i
tudc of rclati\'(:ly rcccnt chan,¡;e in thosc very proh!cms. Our 
urban socicty is ~h:uJctcriLcd by· ( 1) coexistence ;md c0.1· 

f11ct of amazingly hetcrogcncous institutinn~ and inC,,¡J,,.do;; 
{2) unprececfcntcd CJf'id and CXIC!lSI\C trJnsforrn:ttio·'<; lt"1 t:1c 
phpio: qru:ture of thc socict1, ( '>) rap!d con.-wn:.:1::._•n5 
wct::ods, anci ( 4) tcchnoiogtca! propls> and [¡o; ;mp.oc: t:I'vn 

region:ll cu ltt1 res. 

The force nf theo;c rontcmporary urban clnrJctenst.c; 
ma!..:cs it impo'>S1blc to \ tsua!t<:c urbut form a< d,;j f{,JP1.:ta 

military chicf~, or Rcn,ti~sance anhitccts SJngafío and :.i1· 

chJclangcb, nor G•:1 wc cast!y pcrceiq; J h;cnrcl11C.lf CiG::r 

as d1d thc onginal CI.A M theorists in the q•1Ítc rect:H p~st 

v/e nwst now scc om urh ... n soctcty as a dyn:tmic ftcld of 
íntcrrchteci forces le is a set of mutu;¡;¡)' ir:dcpcndent ; Jf· 

iables in a rapidlr expandtng infmite series },nr order intro· 

duced wit!11::1 the paltcrn of forces contitbutes to ;.1 state (,r 
dynamtc cqui!thrium -- an ec¡ud:bnum v. hich will ch.1nge 111 

charactcr as time passes. 

o 3 
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Our conccrn hcrc is not, thcn, a "master pbn," but a 
"master progr.1m," since the bttcr term includes a time di
mcnsion. Givcn a -set of goals, the "master program" sug
gcsts sevcr:d altcrm.tivcs for ,:~.chicving thcm, thc use of one 
or anothcr of which is deciJcd by the p:1ssagc of time and 
its effcc;t on _the ordering conccpt. 

As a physicd corrcbtc of thc master progr.tm, thcre 
are "master forms" \>hich diffcr from buildings in that they, 
too, respond to ·the_::dictát'e"s of time: 

Our problem is this: Do we have in urb:ln dcsign an 
adequate spatial Ianguagc (an appropriatc master form) with 
which we can crc:;.t.-:: and or~anize space within the master 
program? Cit;cs toda y tcnd to be visual! y and physically con
fuscd. They are monotonous pattcrns of static elements. They 
lack visual anJ physical character consonant with the func
tions and technology which compase them. They also lack 
elasticity and f!exibility. Our cities must ch:wge as social and 
economic use dictatc, nnd yet they must not be "temporary" 
m the worst visual sense. 

Wc lack an adcquate visual language to cope with the 
s~perhuman scJ.ie of modern highway s)·s~ems and with view.-s 
fcom airplancs. The visual and phpical' concepts at our dis· 
pos~J havc to do with single buildings, and with closed 
compositional mcans for organizing them. 

The wcalth of our architectural heritage is immense. 
One cursory look on architcctural -history is sufficient 
to find that thc whole devdopment !s characterized by man's 
immense desire to make buildmgs grand and perfect. True, 
they have oft.:n mirrored thc vcry strength of each civiliza· 
tion. They have _produced thc Prramids, the Parthenon, the 
Gothic Cathcdrals, and Seagram House. Today this is still 
a prevailing attitudc among many architects - the creation 
of somcthing new anc! splcndid in order to outdo others .. 

o o 

Naturally, the thcory of architccture has evoh·ed throu¿;h 
one is.sue :1s to how one can create oecfrct sinole buildtnos 

• 4 o b 

whatever they are. 

A srriking fact against this phenomenon is that there 
is almost a complete_ absence of any coherent theory beyond 
the one-of si_ngle_:l;mil.dings. _ Wc ha ve so Iong_accustomed our
selves to conceiving of buildiogs as sep~rate entities th.1t, to· 
clay we suffer from an inadcquacy of spatial bnguases f.o 
make .mcanm-gfuLenvimnment. __ 

This situation has prompted us to investigate the mture 
of '"Collcctive Form." Collective form represems groups of 
buildings and quási-buildings - the segment of our cittes. 
Collective form is, howcver, nota coUectiion of unrebted, ser
arate buildings, but of buildings that have reasons to be to
gether. 

_ Cities, towns, and villages throughout the world do not 
Iack.in rich coll_ections of collective form. Most of them haH', 
however, simply e\•olved: they have not been designed. Thts 
gives sorne reason why tod,ay so many professionals, boih 
-aréhitects and planners, often fail to make mcarringfu! co!!cc· 
tive forms - meaningful to give the forms forceful raison
d'etre in our society. 

Th.! following analysis evolves through two questions: 
first, how collcctive form has cccn dcveloped in history; ahGI 
second, what a~e its poss;b!e im plications for our current 
thinking in a:chitecture a.nd ucban design. 

The investigation of collective form is extensive, but 
promising. The first step is to analyze structurai principies_ 
involved in making collectivc form. We have establishcd 
threc majar appro.:.ches. 

Compositional .Form 
Mega-Structure (Form) 
Group-Form 

Compositional ApproJch 
Structural Approach 
Sequential Approach 

'¡ 

1 
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Fig. 1, Appr0<1ches to co!lective for-m. -From left to right, 
compositioHa! jonnJ tncgaform, group jorm. 

The first of these, the composit¡oml approJch is a his
torica! 'one. The second two úe néw, and are efforts toward 
finding maste~ forms which s::!.tisfy the dem:1nds of contem
porary urb:J.n growth and change .. 

COMPOSITIONAL FORI\í 
The composition:r.l :!pproach is a commonly accepted 

and pr.1cticed concept in the p:tsl ai1d at present. The elements 

which cqmprise a co!lcctivc forrn are preconceived and pre
determined sep:1ratcly. In othcr words, they are ofren individ
ually tailored buil,lings . ...Ihcn, propcr functio.nl, visu.d._and 

spatial · (s~fYl~S S}mbo!tc) rel~onshie_ would be e~b
lishcd <:~n a two-din~c:1sion phne. 

,.._..::..::.:.:.:::..::.~.:......::__:..-.::..__----------~ 

It is no surpr1se th1t this is thc r:1ost undemandable :r.nd 
used techniciue for architects in making collectivc form, be
CJ.usc thc proccss rcsembles thc or.e of making :l building 

out of gi'"~n components. It is a narur:ll e:xtens;on of che 

architectural ;¡pproach.- It is a static appro:tch, beCJuse thc 
:tct of mJking a composition itsclf has a tendency to com
plete a form::l statement. 

o o 
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Fig. l: (above) Brasí!ia (Osear Nicmcycr) and Fig. 3 (bdrr.o;, 
Eoryuji, Japan. Two examples o¡ compositio,:al app1·oacñ to 
arch 1 tect1~re. 

7 

--. 



o o o 



1\lost contcmporJry !ar¡.;e scalc urban designs (;¡JJ into 
this c;ttct:ory. Rockcfcl!cr Ccnter, Chand•garh Govcrnment 
Centcr, and Dr.lZilia are good cx:unplcs of compositio:ul ur

ban design. 

In any c:1se, the compositional approach is J. f::tmiliJ.r 
one, and -¡t has receh-ed sorne trcatmcnt in works on archi

tecture anJ p!anning. \X'e will, therefore, Iet it stand 0::1 its 
merit, and introduce two Icss wdl-kno\vn approaches. 

THE .MEGASTRUCTURE 

The mepstructure is a brgc framc in which a!I the func
tions of a city or part of a city are housed. It has been mJ.de 
possiblc by prese;lt dly technology. In a scnse, it is a man
maJc fcature of thc landsc1pc. It is likc the great~~ 
"hírlí Jtali:tn to\•-ns wer~. 

Inhcrent in thc mq;.tstructurc conccpt, along ·with a 
ccrtain st.1lic nJ.turc, is thc suggcstion that many and di\·erse 
functions OlJ}" n(;nef1cia!ly be Conccntratcd Ín one phce. A_ 
largc ft.tmc "implic:;; sorne ·utility in combination and cor:cen

tration of function. 

_Urh.tn dcsigncrs are attract~ thc megastructure con

ccpt beca use it offcrs a legit imate way to orJér ~e 
~ed funct10ns. Oncneed only_look at work in the recent -

,_ Muse~~dcrn Art show of "Visionary Archite-::ture," 

to scnsc thc excitement gcncratcd arnong dcsignc:s by mega-· 
form. \\'hile some of thc ideas dispbred in thc shov.· dernc-n
strJ.te structural virtuos1ty at thc expense of hunnn SCJ.le and 
human [ unct;onal ncccis, cthers h:tvc a quality wl:ich st:ggcsts 
iw divcrgcncc bet\•. cen compactc:d, economiC funct:on and 

human use. 

8 
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That utility is ~ometimrs only apparent. We frequently 
confu>c the potcntial that tcchnology ofíers with a kind of 
compulsion to "use it fully." Tcchnological possibi!ity can 
be sanguínely useful only whcn it is a tool of civilized p~r
sons. Jn:1uman use of techno!ogical advance is all too frc· 
quently our curse. Optimum productivity does not even de
pend on mere concentration of activities and workers. 

Paul Goodman says in Communitas (P.13): 

"We could ccntralizc or dcccntrn.lize, conccntr;;te 
population or scatter it ... If wc want to cor.tinue thc 
trend a.v;ay from Ule cc¡untry, wc can do it; but if wc 
want to comb;ne tov.rn and country valucs in an agri
industrial \\.·ay of lüc, we can do tha.t ... It is just 
this rcla....,;ing of necc-ss~ty, ti'li3 ext¡·aordinarj' flexib:lity 
and frecdo::n or choice of our te:chniques, that is baf
fling and fright,:-nmg to p~ple ..• TechnolOóY is a 
sacred cGw lcft strictly Jo (unknownf expcrt.s. as if 
the form of thc industnal machinc did not prof:mndly 
affect evcry pcrson .•. They think that it is more cf· 
ficicnt to centralize, whereas it is urually more incf'
ficient." 

Technoiogy m~st not dictate choiccs to us in ou~ ot1es. 
We must Jearn to sclect modes of action from among the 
possibiiities technology prescnts- in _physital planning. 

Onc of thc most intercsting dcvelopmenls of the mega
form "has becn done by Profcssor Kenzo Tangc with M .l. T.· 
r;caduate students when he was ~ visiting professor therc. 
In a series of three articles in the October issue of Japan 
Architect, Professor Tange prescnts a proposJ.l for a mass
human scalc form which includes a rriegaform. and discretc,
rapidly changcJ.b!e functional units which fit within the larg
er framewod:. 

9 
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Fig. ~~a con17,,;wity for 23,000. Kc11zo 'l'ange at M.I.T. (tvitlo 

P1Ilorye, H!llady, Nieder71Um, Solomon.s). 
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Proícs~or Tan¿:;c says: 

"Shnrt-lt\cd itcms are bccomm;;- mol\:' and more 
short-livcd, ancl thc cyclc of chan¡::-.~ 1s ~!Jnnkmg- nt o. 
con·c:::¡.•ond1n~ ratt:. O:t thc cth'="r h.'l.n!l, U¡~·accumuia
ti:m oi cap1tn! h:-..s m:u!e it pos~,b~c to lo·,. ·1 1:1 i:"·;::.:·
s~~~le c¡>er.¡twns. Rcf:,rnlill!On!> of n~tural tup:J;::T,lp:1y. 
dams, harbors. a.nd highways are of a s:z.:- a;1d "CO¡:>':' 
that ir>.voln.• Ion;:- cyclcs of ttme, ancf thu:.:- ar.:- th;: 
man-made work<> th.1t trnd t:> dt\,J·~ thc o\·crrtll sv::len~ 
of the a¿;e Thc two té·ndenctcs--to·.• .. 1.rd shorte¡· r yclc-3 
and to,\.<"!.!·d longcr cyde~are boti! nccc55.1.ry to mod
em lúe and to hu:-t-w.mty ¡tsdf." (Japrrll Architcct) 

~~c·s mcc:J.form.....(onccrt dcpcnd~ lar~lr on thc_jcJ..ea 

that ch.ln,l;C wiJJ OCCllr .l:.?~r~idJy Ín somsrc.llmL_th.!:l Jt 
wil! in othcrs, and tlut thc designcr wdl he aHe to ascertain 

which of thc functJons he is dcalmg with flll in the long 
qdc of chan5c, and which in thc shorter. Thc qucst¡o:-, !S, 

cañ thc d~signcr succcssfully base hí> concept on the idea 
that, to give an examplc, transportation mcthods will ch.Hl,[:C 

Iess rapid!y t!un thc ide:t of a dcsirablc rcsiáence or reta1l 
outlet) Sometimcs, thc impact anJ momcr.tum of !cchno!,'.SY 

become so grc.lt that a changc occurs in the h:tsi-:: skeleton 
of socia! and physic:!l structure. It is diíf1cult to predict tll 

\vh:Ch p:ut of a pond a stonc will be thro·1vn' and whi.::h w:ty 

the · ripples wdl spread. Jf the megaform bccomcs rap1diy 
obsoletc, as well it might, espcciálly in tbosc schemcs ·w!1ich 
do not allow for two kind~ of clungc crc!e, it will k a ¿;rcJ.t 

weight about the ncck of urban societr . 

_.The ide.d is not a system, on thc o~hcr h~nd, in which 

thc ph}:sica[ s~ructure of thc city is at the merey of unpredict

able ch,1nge. The ideal is a kind of ma~ter form which can 

move into ever new states of e uilibr~~ta1n 

visual consistency and a sense of continuing order in the long -----run. 

11 
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Thts sug,cc.:.,ts tlut thc me¡_;.l$lructurc which is composcd 

of scvcr.ll indepcndent systems thJt cm cxp:md or contr.tct 
wi~h thc lc:tst disturb:-tncc to cthcrs wou!J be rr:o:c prcfcr.1blc 
to thc onc of a ri¡;iJ hierarchiol systcm. 

In other worJs, e:tcfí S)"Slcm -,;.,·hich nukc:. thc wholc . ' 
mJ.int;;.ins its identit¡ ;:¡n,l lor.bC\ ity \vithditt king .1ffe.::led by 
others whi!c Jt the s:tme time cn,t:.lgcd in drn1mic con~act 
\\ ith others. \'7hen optimum rcbtionship hJ.~ bcen formed, 
an environmental control systcm can be m:tdc. The system 
that pcrmits the greatcst cfficicncr and flcxibility with the 
smallest '!rg:tnization::tl structurc is idc:tL 

Two basic opentions are neccssJ.ry to estJblish this opti· 
mum control mechanism. Onc is to selcct propcr independ
ent functional systems and to give thern optimum intcrde
pendency through the provision of physical joints at critie1l 
poinls. (This will be claborated furthcr in one of the follow
ing articles.) 

Fig. 5, Twa typr:s of mcgnform. At lcft, hierarchica! structtm,. 
At right, o;¡en-c>ldcd structare. 
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Although the mcgastructurc conccpt prcscnts thc prob

lems outlincd, abo ve, it al so hJ.s grcat promisc for: 

1) EnvirnnmcntJ.I EnginctriPg: Mcgastruclurc dc,dop· _ 

~~tion betwccn thc structurJl 

· :.nd civil cnginccr. Possibili~ies in brge spJ.nS, spa-:c· 

f ramcs, li¿;ht skin structurcs, prcstrcs~ed. concrete, 

highway aesthctics, and carth forming '' ill be devel

oped far beyond their prcsent Je,·el. Large scale di· 
matic control will be studied further. A new type 'of 

physical structure, environmental building, v:ill 

emerge. 

2) Multi-functional structurcs: Wc havc, thus f.u, takcn 
.,.--. --.. . 

it for grantcd that bllildmgs should be des1gned to 

fulfill onc spccific purposc. In spitc of thc fact that 

thc conccpt of mult;·iunction;1.Yism must be approJ.ch

ed with caution, it offcrs uscfuY possibilitics. \'i/e can 

within" thc mcgaform 5tructure, rcalizc corr.binations 

such as those in Kmokawa's "Agricultura! City." 

3) Infra-structurc as pubiic investmcnt: substa_ntial puh· 

k investmcnt can be mJ.de in· infra-structures (thc 

skclc.ton of mc¿;:~structurcs) i-n order to guidc and 

stimula.tc public structurcs around them. This str.lt· 

~gy can be furthcr extended to a ncw threc-dimen· 

siona i concept of Iand use where public off ices "'ill 

maiÍ1taiñ the owncrship and upkeep for both horizon· 

tal and vertical circulation systems. 

13 
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Ftg. 6, A-, <:JIW!Jl~C of IUcga.:;tructurc. A n agricultura! city 
dcsigl!cd b:, ::oritlkt Iútrokatca. 

GROUP FORM 
Grot;p-Form is thc b.~t of the three ap?ro:1.chcs in the 

collecti' e [;x·m. ~is fo~m- v:h;ch e\·o!vcs fro~ a systcm C?f. 
?cncr.t~in· ~;~mcr:ts 111 s¡1.!CC. Somc of the b:tstc ide.:.s of the -.:.:!::!.;.... ____ --...._---.:._._ -

group-fo:..1 0.:1 be rccogntzcd in historie::~! cx.:mples of town 
buildmt;~- L:bn dc~igncrs and arc!-litccts have\5cccntly be
come in:e:t"Srcd in thcm because thcy appc.u to be t:sefúl :2nd 
suggcsti' e e:•.1mplcs tn m:1king lar ge selle form. For instance, 
medieval ci•ie> in Europe, to,.vns in Grcek Isbnds, vi!b.ges in 
Northern f.frica are a fcw ex.2.mplcs. The spatid and massing 
quality o! ::.:::.se tov. ns is worth consideration. 

14 
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Fig. 1, (nbot.•c) a Smlrmcse vmrzgc. Fig. 8, (bc'/.ow), a Grc-<:k 
villiJ!lc. Two cxamp!cs of Group Form arclu!cct .~re. 
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FJ.cto~s \\ hich dctc:ro.l•nc thc sr.HI:d org:.niz:.otion cf these 

tOWI15 ;!fC 

mct!H>dS J<; \\ Cít 3~ sro:•UCCOUS. ~h:l 

tions in physiol cxprcssion. 

. . 
;n' rH.1 r) ,. :lfl:t-

-1 (::) \VI~t.:.• :~rd oflcn Jr.tn'J[¡.- use o[ ,SC•'Jfrlphy ::nd 
topo¿;r:tphy. 

(4) 

Hur~<.m sede prcscr\cd throc~gho:1~ the town. (This 
is frcqucntiy in cor¡trast to sup•:rhuml:-t hnd fo:ms.) 

F1n:J.i!y, _:_cguc~::._~L_0~~ic elcmcrl!l: 
which prcdv!:1Í11lntf¡, ;J.fC Jwcflmg houscs, OfCO 

sp:~.ces bct\' ccn thc honscs, and thc rcpctilive use 
of certain visual cic•ncnts such :15 w.1lls, g.ltcs, 

to>':ers, v,Jtcrs, ele Thc id<?:. of scqucntill dcvclop· 
rr.ent in~. hccn recen<\ c-.:11liu1t::d by ProfL550r 

Ro,gcr (.tort¿;cnlf.. ry of \\';bY!ln,:;tnn ~Jni\'ersity, ''"·ho 
s·'cs the ~cries of bui!Ji:-~p or clcments ,.-;thot:t o.p· 
p~.rent begi;in:n_; Or Cfld ;:;s :1 ontt·mpo::try (C.In!)O· 

sítiona! "themc" dJ-;t,nct from thc closed comrosi
t!on of forrm whirh chJrJdcri::cs chssic or axio.l 
"thcmcs." 

1:hc ~cc1uential foron in historical c:omplcs dcvclopcd 
over ;1 pcriod of time much !ongcr thJn tb:ü in wh1ch con
tempor.uy citic:s are bcing hudt and rcbuiit. In this scnse, 
thcn, thc c!.'funs of contcmporuy urb.!n dcs1gn~rs are quite 
dd fcrt:!H f ~vlll 1 hci r h IStonc.~l countcrp.Hts, o.nd che forms 

"'hich th"r- consciOuslr C\o!ve in a short time sp:m must z.c
cordingly diffcr. 

Thc !·::s'ion i~. howe\·er, a U'icfu! onc. A further inc¡uiry 
of lhe b;¡_sic e!cments and pHticubrl~· of the rebtionship be
t'>' e en tite C'lc;nen ts and ~;-ou ps rcve:ds intere:;ting princi ?les 
imol..-c! in mcbr1¡~ col_kcti\C. fo:'11. ------- -------· 
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Fig. ~' A Japrmt'>e lhe:rl V!llagc. 
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;\fJ¡¡_~ ]J¡nr:csc vilh,;:.:, 1:1 th,, ¡•1st d~n:lopcd :1long nn
jQr C•'ll:ltry ro.ds Tt11'i 011-.: sho1• n in fir:ur-~ No. ') is 

0nc: <)f thcm. Houscs :1rc f.Ct1cral!r li-sh:t;cJ, and ju-.;ta

f<"•sc.J 00: -•,-:.1111~t ;.né·thcr pcr¡'CP<li.::-uhr to thc ro.d. (Thcy 
··r--· h-s·, ·¡ll· co ·rt t· ' l ) T' .- f ~ ·- • ·' ... 'J '· • ¡pe f(_W, .lou,cs nc t ror;t p.Ht o the 
hod5C is two stor:cs ht,¡_;h,' ;~nJ Íorms a tight contin~10us vil
bgc Íao,!c t<;gc:hcr \\ ith othcr Uílt<;. Bchind it is an cn

c!o~ed prd, "h!ch is u-;cd Íor JonK,t:c v. ork, drymg crops, 
ma::.~¡g str.1w, r.tc. t\ b:1rn is lc.c::ttcd at thc: othcr end of 
thc hoL:sc, :1nd faces an opcn COLintry ficld. 

Thcre e:x:st; unqucstionably a clcar structural rcl.lt;on
ship bc:v.cen the v:1I::r;c :;nd the homcs, bctwc·cn vill~v·c 

. . • b 

:ct:vtttcs .1nd indi,•idu:tl fan;dy Ji fe, or bcl\1 ccn the move-
mer.t of \i~h¡;crs :1nJ cows. 

Herc thc housc unit is .1 gcn::r.:ttor of th:: vi!Lgc form, 
;¡¡aJ vi(c \·cr~J. A unit c;.n be :ddcd wt~hout chcPg•ng the 
bs1c ~trurture of thc viiL\Qc. The dcD<h :wd fror.tage of 
thc uni:, or the SIZe of th~ wurt or b;rn m;1.y dtíffr fr0n• 
urit to t•nlt. Rut tl.erc f'JC·· .. 1d'i :1n ur:(lcrst:~nd:ng of b:;sic 
structu•:d pri:1ciplc~ in mJktng the vilbge. 

Anothcr cxJmrlc is Dutch housing of the 16th century. 
The f?utch ha,·c a rcputation for ¡¡, ing in commun:tt units. 

Voluntccr cooper.ltíon hJ.s long cxistcd hy limiting their per
S<Io.al ltbert:; through common obcdicnce to sclf-madc hws. 
Their houscs rcfkct this spirit. C' 

Stecn Eikr Rasmusscn in his "Town anJ Buildings" 
tdls us: 

18 

A stor.e wal!cd can:tl wtth buildtng blocl<s above it 
on cach s•de, Cúvcr.~d WJth houscs Latlt closcly to
gc'.h.::r ::u;d cl'paratcd from t.hc canal bY ·:,obb~c;l road
<;;ays. 1 h~ r·arr.~w. g-ablcd cr.ds of th,;- houscs face 
the C:!.r~:tl a.r~d behn1d thc ctecp hou~ ... es a1 ,_.-~ ~arden.s . ... 
Gul-'·Hdc th~ houscs ls a spccJal area. callcd, 1n J\.n!.ster· 
éa~I1 , tt.c ·stocp', v:hwl-t ¡<; p:u tly <L p::wcmcnt and p,trtly 
~ v;;( r,f lhrc··,hclci of t\1¡:, hc,u,c .... 

o o 

The sroep is actually a p.ut of lhc hot· -, :1nd th~ o·;vr.c¡ 

tab:s in,:ncn•.e p;:J~.: m m:>.inl.tining it. lt is aiso a soct:,! 

pl"r"' v·hnc f:'':<·hbor~ ''xChJ.nr:c g•:>ssip 'lnd children plv:. 
f;¡~-r-::,si~.¡;- thc ·~r~uml fl;or of ~Oli~<::s, it giH?S priv::cr to thc 
:rcsícl!'ct cy.-;r- "· Jth l:uge ghss fJ:lllCS in fw:1t, v.hich rc.Jucc 
the ln.d on piiings under thc hou;;c. 

Thcrr is again a un!ty betwcen the existct.ccs e{ on1l~ 

and of frcc:s, of plvcd roJ.dWl)'5 and of sroep and of larg~ 
gbss v. indows and rcar p.rdens. This sct of situations lus 

erner¿,ed throllgh l0ng :Ypericnce and the wisdom of tht: 
peoplc. 

Forms in ,group-form havc thcir own built-in link. 
wl:ether o:prcssed or btc-nt, so th.tt thc¡ :nJ.y ¡;ro·.;-· Í¡-¡ J 

systeP1. They flefme bas!c en• iror.mental sp~w:·_:;-~~:_::__,~~·=
~ p~ta!-:cl__~(_~u;dity .2!:_~-:_~':_ hnbgc. ~-r_oup~-~1 
~S.p.2F-S__:U:í: _ _:.[,_g_~Q_lQ.:.~.!?..S..t1~_!11Cil~j-~l.~'!:_~:_. 
nrot•>t·ypcs oeCl~l-~:" ot imnlied SV$tcm and hnbge 

~---~--- ~- _____ -..~.._____... _____ ~ 
The element and thc grc.'.vth p:1ttern are rcci_(':oc1l 

boi:h in rlesign Jnt! in opcD:¡c:n. Tl:e eknv::;¡t st:._¡;,gr~ls l 

manner of-grov.- th, :1r.d that, m tu rn, dem:tnds fu rthcr .:lc

velopmcnt of the elc1~1cnts, in :.t kind of feedback procc~s. 

On the other h;llld, thc dcment in mcg.1-form does not 

exist withont a skcicton. Thc skel:..to:• guidcs growth ~nd 

the dement depends or. it. The elcmcnt of ;;roup-form is 

oftu: the e~scncf of collectivit)?, ::. unifying force, íunction· 

\llty, S·é(;.l!!y, and spatidly. It is worth noting thJ.t gcneully 

,group-fcrm cvolvcs from tht pcople of a societr, rather thJr 

from th~ir poweriul lCldt:r~hip. It is thc villagc, the d\\Cll· 

ing gro u p, and the b:unr -which :1re group-forms in thc 

sense we are using lh!s tcrm, and not the pahcc comp!c·.:, 

which is ccmpositiona! in chaL::1cter. 
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C:tn ·~ ~-. rhc:n, crc.ltC mcaningful ~roup-forrns in our 
socict)? 1~-.: ..1'15'"1\Cr is not a sun¡,lc onc. It rcquircs a new 

conccpl Jr:•.! :.tt:t:.H~C of dcsign. It also rcc¡uircs thc p:utíci
p:~tion of c.:.c5, :1nd th::1r social institutions 

Two :c:(c--~ rcrnarks b) arch,tccts cast li¿:;hl on this dc{,. 
nition o: ¿;;o:..p-form. 

Thc ¿¡,::nction bctwccn form and dcsign was givcn in 

a specch :;; :!.f: \X'orld Oc:,: 1.~n Confcrencc (Tol}o, f>.by 1960) 

by Louis K..: !in. Kahn SJtd on th;u occasion · "Therc is ;:: 
J t ' . · ~ " ' ' 'd · ' LForm \imnl!ws wi h-----' r.ce ~ a·>··:-zcJS.I rorm ,rc:'m cs1~n~_::~ 

a buJla¡;::: .,.!ic:<hcr 1t he a church school or hnusc .,r.¡J!d 
--~------- :.l • ---·-~-~ .... 

like to i->e. ·~;;e=CJ.s }he Jcs¡~_ili~~~-
inf:_ fre>:->1 ¡;-¡:., ;-,w;:: form de )Cndin;, on~'2.0cl'_G.~~nd¡;et 
lm11tatJOn o¡ cJ.ent's Idea, etc." As soon as a form is invenc· -----cd, then :t Decomcs thc propcrty of socicty. Onc might Jl· 
most S:l} rh:' it v.-as thc propcrty of soctcty bcfore its di~

covery A c~íg:', on the othcr hand, belongs to its designer. 

John Vodker, 1n i1:> C~ 1\l\f Te.1m X rep0rt, commenrs 

on a SJmd:o.; L~'jcn. Refcrrtng to Haosei' ?.nd So!t1n's ·wcrk 

frorn Pol:~.:, he S.1}~: "h :tn opcn :~csthcltcs, form i~ a 
master ~ej· r:(.t of 2ny a:-sthctic s~gntficancc in itsclf, thoubh 

capable of recivoc..ling the constant ch.!ngc of He . 
Opc:1 ae,¡~t,;c is ti1e !i•:1:o.g C;(tenstOn of functionai!Sfn." 

detnl!ti<:>n :::.n 'Fcrrr:' anJ Vocll.:er's on '.i\.!1 

opcq h;:-.· c·~:;:;-;s ;J~:ír :.h>•rc to produce a io:m that wouid 
be a u:~l:¡: e 2o,gc:nt ,.,h,d: mJ.¡ bc.:ome nnny form:; rz,ther 
tlnn jus: z ;,J:-a for its ow•; s1Le. Whde rhcy are SFo.king 

on 1t still ·;. ;[,·n archiccctura[ idicm, we are ímcr<'sted ifl ex-

amining lr:-:: f,/·,:1 in ITll:ch lJrgcr wr.te\.t - co;íec~ivity in 

our phpic! c:í·,íronmcot Nonctheless, both Séacements ;;.re.; 

signif1c1;< i:1 z>s:..ming thar such a form can be crt:.ltcd by 

architcct <> t::..-~:i·· 
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Xt nuy he c:l'>}' for ~ofllU)(IC fo in' c:nt .1 ,!:comct~·c 1 "rm 

111 Ll cd 1 n J'fl'•''··form bcc.tUSl ~ud1 form~ ÍlJ\C chu~dn,s· 
~ico; of bcint:' rr:ult:rl.ccl 111 a o;u¡ucnt1.d manncr 1 his Í>, hnv:-

1 I ¡· l ., fr1ll'\ ct:• ·ro·;. 
C\Cf, Oll'.lfd!~~:.._),._o:;c, pq 1t_c.,'). t lL nr.n < Cfi\C 1 • 

mental nc:c:d•. Gcon"_tr; is onl; .t lord nf sc.1rd1 fn¡- ,L,f<' ·~-.
form Or.c: (Jil not s•_c:: ¡~rOdf' r.Hrn 111 hé ,;¡¡_llf1', or (lrck' 

}Jrne' Surltng. in r.1s art1dc "Rc~:o:1li' .;n :ltt<l ~fuduo~ /.:· 

chitecturc'' Fl Arch,tects Ycar-hnok 3, says 

~ The apphCDtJfiTl of ort.hogona.! propo~-t1on t1-nd d 1
'-:: 

O 'o;~'lT" u~~ of' b~ ... s1c ....,.conl':'lnca! clcmc-nts n.pp· .. :u-~ te· 
! IJ ~~ ~- ~ .&. j"') O ) 

be d
1
mwishing-, anci m~t('~d Forncüun~ of the ya:·¡,¡,,,.. 

itv fo-;.u:d ln n3~Ur~ l.; atternp't.crL II)yTta!lUC ccllul.l.r
i::7~n' 1~; an ar~h!te::tur¿; conlrJri-s¡ng 5«~vcr;-!l elc-r~1cL'l.S. 
rcpctlL-lVC or Vrt.tl::!rL 111c a{"'"r.;cmblage oí ~tnllt; l~ fil,;r~: 

In • ~rnl' of crrowlh ancl chan;:c lhan of n1cn: aa>:nt:o<, 
• t.t:: , r ·' . • ,..,.. 

mn:-•: alnr: to p:d!.cm:; of cry~lal fonn:~t¡ons or nn. 0 t-l: 

cal dnri;;wr.s th:t~' to ~he: sl:ü1c ¡·¡;;¡cl,ly of :l. ~n¡c.l!l:L 
gnd. The forn, of a.-;Jcmbla_¡:;:_c ¡·;, 1:1 co:-ttr.J~t t~ _ths 
deL!1;tL\'C :.1rthltccturc aPrf the <"'on~..:untnb pcut)hc~ 1 o. 
'for csan1p1c, a btnidtn~ such :t.s lJnttc:· 

Onc finc~s tbe ~ourcc of gcncrativc elcmcnt in l\}n1!TW. 
- •• •• ... r •• r r .. s~o :J •. 

hl1nun tcrm3, such as 'gathcrtng, or atsper,a,, . ·~· . ,· 1. 

h.hd ·' hostoOO\''ln'"" Thi'! hum,,n quality w IC ctcrmmcs rorrn ... " " -
wr of i 1fc. :movcmcnt, .1nd rclat1on of pcrsons 111 socH::y 
If ~he function of urhan dcstgn ís thc p.1ttcrn 0f h\:r:l.<n ,:.·~
ti-.,itÍ(S as thcy cxprc~s bcing ai:\'C m citic~, th:.:.1 thc r·_··;·:l 1'-':\ 

lt l · 't tt' file l~r- ( \ ;~)~ ... ~~<r 
ai p:lttcrns are U}StJ tZC( actt_vt )' p:.t ~ .. , ·--~r .,. • 

iim1t.; ¡;cn.::r:!tt\·c h~tnlJri qualttiC'• 1n ur.-.,ln ,HCl:lcv -. •-, ¡, 
' · ' ' ' ~n(¡ 's·¡r' wh, 1

1e CX"OnCnt< o: <'rOU:) ÍOU11 ¡¡¡:·:_ .:: a.tr grccí1 " , ~ ll -,-1 • • l' ~ o t 

ffi};i,1J oc su¿~goti\·c act!,•ít;cs to :hld to that k". 

• . 1 f t ' !i' '! r··d~•r·s ('¡ Thc visual t:nr ICJ.tJOnS o. SU(¡l crrsc.~ .\Zt• .' ''"' ' ' 

hunlJn acli\lty bcco~ne arp::ucnt. Thc \Y~~ in \\hich or~:c 3:\Í\· 

ity ci1angcs to anothcr as peopL.: r.o.ovc fr·;:,:n '' .d,:, :,o shop· 
píni;. to dmtng, sug~csts the phys1c:>i c¡u:dittcs ,,h,ch ;¡re 

used to exprcss transformatJOn m dcstgn rhythrn, ch.wc,•:, 

and contrast. 
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o 
Cl11, tC:cr:;tic ~¡nccs m:. y he n:~mccl 111 .:;.ccorcl v. ith the w~} 

111 \\ h;ch hum.1n ¡,:roupo use thc1:1, i.·~, tr:,¡¡si:ion.d sp:1cc, in
w.ncl sp~.ce, oc~l w:<rtl S¡>J(C, ere. ... 

1\dd:tl(>n cf JctÍ\lt;cs to ph)stc.<! q;:ai:r;'2S m :t sc-:.ích for 

form dd·:ilnit:;ll•t~ in thc city s,•g¿;cst. a r. ~" t::li,•n bct\\ .::c1~ 
physicai dc:,ign :1nd pl~ nÍl i ng. The im cq ig:tlÍ<ln on ¿;ro u p
form inc\'Ít:~bl¡ lctds m lo gtve om ,lttenticn to rc¿;ior.~.lism 
m colkctivc s~:~le. 

Llntil recently our ur.dcrst:~ndm.; of rcgionJ.! cxprcssions 

had vcry much becn confu¡.::d to tlut of s:nglc budJings. 
In the :J.I:;e of mass commun icaticm and tcchnologiCJ.! f .1cil ity, 
rcgion:1l J¡ffcrcnccs throughout th~ world :tre bccoming less 

well-dcfincd. It is app.ucnt tb.t it is bccom,ng less c,¡sy to 

find distincti\·e c·.:prcso.ions in building ccchmques and re
sultíng forrns. 

H n':Lreri.lls .:.ml mcthodc. o[ con:,truction or modes of 

t:.msportation systcm ·ue bccol'liflg ub:,¡l!ttous in this world, 

rcrh .• ps th<..:ir corlbination, .::'pcci.dly in h.gc J!~J.n cor.opicx 
ca;-¡ reficct d• ;t¡·,gu!shing clnuctcr:3tics of the pcoplc and the 

pLlLc i.-, whtch thcy are ~tn.ctured ar:d t'se::l :tccording to thcir 

vJiue· hio.uchy. Thns it n1Jy be possibk to Lnd region:tlism 
me.:: in co!lcctive sc1.lc, hut kss in single bai!clings. 

The prmurr rcgwn.ll ch:tr.teter in urb1n bndsc:1pe will 
protubly he in thc ,gr:1in of thc (Íty. I3oth group-form :1nd 
me.g:t-form affcct the urban mcltcu at prccisciy tlut leve!. 

Homogcr.izltion of C:1VÍronmcnt !S not, as nuny rcoplc 

fcc!, thc incvit.:blc rcsult of mass tcchnologr and communi

cation. ':'hcsr: samc forccs can p~odL•cc en~ircly ncw proclucts. 

W1th moc!c.;n communic1tion syr,tcms onc rlcmcnt (culturJl 

proÓtd) \"dl soon be transmittccl to oth-:r rcgions, :1nd vice 

vcrs:r. 

o 
\Vhilc 

(~u1 c. ··::1rcs'i 

;:at h rcgton ;¡, ;el of ~~~n d;u 

it< <•Wil ch.l;adcr;,lit hom of 

o 

ilc:r.·: r~_.;¡nnl!Jsm .Lri'.::~ not onÍ}' from ju~t ind•gcfln<~> dc
mc:Jts e; pmduct~. Lut rathcr from thc m.111ncr Sl!lh c!.::

n.c¡:'; .,_;~ cv.dt: ,[r_c1, ::ncl c'<prc><>~d. Th" su¡.:,t;c~t'> '1 (OPcepl 

( .( ""·-~ e,-' ·¡'¡•n ''••'lll w}uch IS Ít\r!f J d}n.1:nic procc-;·, of SC· 
J~ '\,l t .__.l o"-~ 1 }ol> ~ 

!cct'ng :tnd mt:.¿_:~.~tíng v1ta! fnrccs ho,,c~;cr thc-.e forlC'> J.\'1}' 

con~·ii.:t .., ith mhcrent cultural v;¡,J,¡cs. Thus thc ¿:cnuinc 
stre;~,;~h of J,¡·f,:rcr.t cuiturc~ c.1n be testee! :1ncl rnca~ured in 

this lí,:;ht. (Thc thcsís was initi:1lly devclopcd, with Profcsso.; 

Mon:.;omcry). 

In .c;roup-form, the pos~thi!It}' for crc~~·-:gr.ain d.:t>itnts, 
¡ 1 . TI . ' '' 'e hcncc rc_¡;ion:~ qu:t tttc~. cx:,ts. 1c rectprou., rci.t•IO;-! P · 

t~\ ccr. thc gc¡-¡cr.ltÍvc ciCII1CntS ancl tltc S] StCin C3rl proJU(C 

s~r0 n,.:l·.- r;:~ion:l! cffcn~ In mcg.lforrn. it is a Ltrge form 

thlt ;-c.prcsc~·üs ;lll thc ro·.\ cr of ¡cch:-uque, and tlut ni3)' rc¡)

reSUít thc best z.:orens of rcgiorni sclcctivity. 

in :wr e.-ent wc prcdíct tlur in ;¡, comin.; dcc.:dc thc: _m· 
,-rs~w.ltíon of re Piona! e~¡)resswn in colicctívc ~cale \\di be· 

b (._") 

cor;;-:: ..:>ne of ti:<: mo;;t unport:;.nt .1nd f:~~cín:~ting issuc.s of 

ercEtccture- and pbnni~g. 

Fin:ll!y, these thrce approachcs are modcls of thinking 
a!-x>u.t possible ways to conceive large complex forms. It is 
likc:l¡· that in any final form of design, these three cn:J.cepts 
v.ill appe:u ed1cr combined or mixed. 
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¡:: POR LO TJ\N':rO -:-~1~~-,~~CE I-L~.TmR Cil:mTA CO~WIDENCI . .:i r~U:3 i·IA P"'LP'I·~~-c 
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T~NEil C~RACTER. DEBE SBR BELLO. 

E3TE B:Nlo'OQUE IW:J.lEHDI.SCIPLIN!RI·O LO VENH~OS PH!\CiJ.'IC.ilNDO :;y;::,_, J:~ 
CUANDO 

,z HACE 1.:A~3 DI!: VEINTICINCO A :os'J IHICIAi:·TIJOLOA.2ROYBC';'·f:i\íOS :al 

TIEl\:Po A LA F~CHA TODOS j\ITJES~:ROS PROYECTOS BAH SIDO EL l?lW-· 

DUCTO DE UN TRABAJO DE CONJUNTO .. J?J,_SARE .A EXAT.lii,;!1.4'Z iU.GUX·.10 

PODRA SBR UTIL A QUIENES AHORA SE INICIAN EN ESTA ~C~IVI~~Dd 

1'' 

SIN ET,~:BliRGO, ES DIPICIL EN I~¡u¡mc2B.O rr::SIJIO ;:,:J.\l~~!·:::.:·Un OC'Jl'LCJC: -~.l~ 

E·:JUI.l'O .i\SI FOBlTJ~DO Y POR l1J;ZOir8S dVL.c.S, EE; DIPI GI:L n~ 1~ ~-;.L 

TALLER MONTADO ESPECIFICA~ENTE PA~A LA R2tLIZACIO~ D~ ~-i 
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l\JO DUDO ~~UE A TRAVES DE 7IET,I?O E3 Til OOLABGidC;I JN !, c-·rU!N L:C :;... 

'l'ANCIA SEA C.4DA VEZ r.IAS PJ1CIL ]:::!; LOGRAR Y QU~ Lil. H~Rr.ífl.DA:O 

DE LA 'I':ECXI CAo 

PJ:RO ¿, COI;:O HA DE INTEGRllRSE EL EOUIPO? 

EL liRQUI1'.8C'l'O DZBE "SSTJ\.BLECER TJ\lT PROl'YTO C~.)r•.TO S.S/1 ?OSIBLJ:I; i 

A IJ'RAVES DE UN ANALISIS DEL P';'OGrtJIT'I~A CON nUIEN DEBE CO~'e'Fli 

COMO CONSULTORES. 

EL DIS:t~Ko DZ CIIiiENTACION Y ESJ1RUCTURAS; Li~S IFS'l'/\L/~CI0~\:2:S 

DE ACUERDO CON EI~ GENEHO DE EDIJ.i':CIO 0Tl11~S ES?3CIJL1ID.:_])2S 

FuEDEN Ti~NER UNA Pi\.'1'i1E PREPONDER1~NTE KN EL PlWYECTO cm:o 

El'T EDIEICIOS BANC!I.RIOSc 

:~ro PODEHOS MENOS,_PHSCIAR EL PAI)EL DE IUNGU!W DE ELLOS., NO 

:20DETr10S DECIR QUl~ UNO SEA MAS Il~.POH'I'¡\NTE QUE O'I'RO .. 

o 

o 



'"l - ¿- -~ 

0 .GDIF'I CIO DE EXCEPCI01~. 

l-~1 JJJ~SEI':IP:S~\0 E n.rPORT.tiNCIA DEL PROirESIONISr.L1
,\ EN LOS C.-~flPOS TEO-

:,ICOS E.S RECOl'rOCIDO POR ~:ODOS NOSOTROS 9 QUE NOS HEivlOS l;>OR!Íl.t\DO 

DFNTRO D8 'i:'ALES DISCIPLINAS~ "PERO NO DEBEMOS DEJAR DE llECONO-

C.:·:H QUE: EN EL PHOYEC'rO DE GR/iNDZS E.DI:?ICI0Sp t!lJBGJG'T Utr p;:F". 

:;-~::.;.e, IGU.IL1l\i.EH7E DESTi\CADO O~HOS ESPEOIALIST.<\S G"UYA FORVAGIOH 

lU. ::.:IDO EN C.A.I'IlPOS Ti1.:'<1 DIVERSOS COMO 

G1 OIJ O PI?\.~I\ZAS O LOS Clu'V~l")OS DE LOS SEGUHOS O 11:3 BELLúS 

GOTHi..TI··lCIO!( DE Lil. CULTURA :OE CADA EPOCA; LA ARQUITECTUF:J. DE 

I.,G;J EDIFICIOS ALTOS NO PO:UIU/~'1 SiJSTHAERSE A ESTA CONDICION 

i::\JBS l:;~) l"UJ EDIPICIO J\.!/20 E.ü QUE El~ CilmTO J,:ono~ RKUNB 'l'AN'i:O 
Ti E ¡V', i"O 

LJ\S VIH1l1UDES COMO IJ.AS 1}iCHAS DE ]\fUES'fR.G Ei.~o 

T~I~ l='ROYE070 DE UN EDii?ICIO .ALTO D·D?LICA~ POR Sip QUE SE Ti1A-

Q '.l'A DE Urü~ CONSTRUCCIOH QUE, IWill1TAS DE LOS ?ROBLEl\!1AS TECNICOS 

\1 !1 A S':ENER UN ALTO COSTO Y POn TJ~NTO TENDRh~ QUE SER RESUELTO;) 

PHOBJ.J};l\Li.S DE CJI.RACTER ECONOl.liCO Y JURIDICOS BJ~STi1NTES COTilPLE-

JOS.. l)Oil TAL T-I!OTIVO DEN9.'rt0 DEL Eí1UIPO DE PIWYEC'l'O HP.N DE 

2:N~~E(~RARS:S OTROS PROFESIOIUSTAS QUE "DSTAR.tu"\f ATENTOS A E~~ 

mn .\ r"'T('j"'·T '~ <'Q':OffiQS J.H.-:.1. • .<. J ~ 1 ," 01. D:t; OPERACION .. 

i~SI VE1VJJS .'\TJF, BJJ EDIFICIO ALTO S3 HA VENIDO ETt~?LEAl'IDO C0It)0 

:.:.N A POJLELE.LSQIIUCION A IYTDY DIVERSOS PlWBLEr/IAS DZ CONS~l:RUGGI0N 
iVl..\S 

Y 18 \t]_:;JfiOS HEALIZ!,DC DENTRO DE IJII.S;...DIVERSl~S l?ORl'.~ • .;s DE COI~V:-

~mPHR!\~'/Ill Y RESOI.VER EJ~ :S•"'UIPO ~;:-·~CIHCO, ESBOZiüfDO ;:lJGUN0:3 
o se 

l:ítJJ'·T':eO:.: ;:)I.TU!i1tiON:CS C·)Ni;-LIC'l'IVAJ OUE/'-LIJ·:.~G AN Jl. PTWVOC.A.l1 ~w_:_'~(f~ 



COI.:\130n."·GION ENTBE EL PROYECTO A1lC>UITEC~J.lO?HCO Y 'G3'=RUC'.J:::'I-~;,L 

J.SI SB :ii ~'TIF.Tli: DE UN H01'EL O DE UN HOSPIT !~L I,!l 1"10~UL}.C:iOi>~ 

DE I,OS CU 1-IRTOS Y SUS SERVICIOS 1~NEXOS FIJ Ai11G~ I11\ POSI CION DE 

J:O~)I13I.ES EJES ESTRUCTURALES;;' SIN Ei1.lBAP..Gcfim S:LRil. HECQT,íENDfl:::-;;IJE 

..:\PROVECHAR TODOS LOS EJES POSIBLES Y1i QUE LAS L1iüiTS:f\.S IN.c'E~-:IJ.d/ 

RES ESTAEAN DESTINAD1\S A OTROS l~'I;!JZS CUYAS NECESIDJJ:iJES DE 

ESP.~CIO SON GENER.<\LT,JEl'ITE T11AYORES QUE LAS CORRESPONDIENTBS A 

EN EDIFICIOS DE O}'ICINJ\S L1\ I'iiOJJUL1~CION TEHDRA QUE SER l':I/,S 

I;'LEXIBLE~ PREVIENDO DESDE UN CUATRO ~:3 'l:RABP.JO MINII\10 HASCCA 

GRANDES SALONES PP.RA REUNIONESo ESTO SE ACUSARA EN LA MAl'J

GUETERIA 1lER'.riCP.L DEL LAS VENTANAS~' QU:E ESTARA ACUS.iJ.)~<1S. Li.S 

?03IBBLES ·~?OSICIONES DE CAI'l"CELES DIVISORIOS., 

IGUALMEHTE, LA T.'IODULACION TENDRA QUE SER ACZI)~~Ai3LE DESDE O·:CIWS 

PUNTOS DE VISTA. LOS CUBOS DE ELEVADORES Y ESCJ,LERAS TZND~1.:-·.:N 

QUE LOCALIZARSE CON F ACILID_AD Y' üBIGJillSE EN UNA POSlCION L('..,. 

GI CAo SI EL EDIFICIO HA DE CONTAR CON SISTElt1A DE C~II/i ATI Zl-:-

CION LAS DERIV1\CIONES DE IJOS DUCTOS VERTIC_A.LES HACIA LOS ~-:~J--

RI ZON'~ ALES >CAJAS MEZCLluJDORAS~ LlJ1J? ARP.S, Y EL::;t~.SI,;·:rOS :m os··HOS 

INSTALACIONES DEBEN COT/fPAGINARSE A FIN QUE L.~.s AL~'UR.AS DE 

ENTREPISOS NO SEAN EXCESIV Jl.So 

DE CLDU1. REQUERZN TAL COiiJPLElYiEN:L'ACION QUE ES IJJEAL · C2UE 53~·::JS 

PROYECTOS ESTEN A CARGO DE UN SOLO ESPECIALISTAo 

SI POR RAZONES ECONOMICAS Y 1>1\RA DAR CUl'fl?LIIV~IENTO A LEYES 

EL ESTACIONAfr'liENTO DE VEHICULOS, ES NECBSAJiiO II'LJI~ EL ss:PicC:~._,:,=· 

WíiENTO SNTRE COLUMNAS PERMIT1~ .t!COMODAH LOS l1UTOI1=0VIL~S 

DENTRO DE NORMAS ACEPTABLBS PEHO SIN DBS?ERDICIO DE ~~?iCIOS. 

" VEWIOS ~ J?OR~,¿UE ES TAN NECBS tjRIA LA COIJi,BOri!JCION EN E~~rn· -~-1) 

o 

o 

o 



S~GU?: SL GENERO DE EDIFICIO, ESTE 

c:;_.;~o Jm Eld::VADORES Y ALGUNAS DUC'l'03 cm:~o EB EI: Gi:SO EN HOS:s~h23 

l~OS HEr;:.J~hu~N~ros '1:/t~GENTl~S l~N OS.:P...~)) CIUD)tD:Z.3 L!,S :JIF2REiWI!1S 

CJ C¿l.Jb DEBZN PRZV 1\LEC.l:;?.. SE1jUf-J EJ.J G m:r8tW DE EDIPICIO Y SEGU~~ SI:. 

DB CIRCULACIONES EN SUBIDA O BAJADA. 

i~,s·r /~S SUTILEZAS'? t QUE APAREHTEN SER REPii·UU.üE~TOS EXCESIVOS 

.SSGiU)E EN UN EDIFICIO .i~L'l'O, VEII'iOS C~DE ES l'llUCHO TLJ\:3 ElJ.CIL 

DE LOGJ\LIZA:?. EN UN HOTEL U HOSPI~~AL QUE EN Ui\7 EJJil~ICIO DE 

DEFINIDOS DESDE LA INICIACiuN DEL PROYECTO~ NO ASI ER LAS 

El1'1FiCIOS DE OFICINJIS EN DQj\JDE Id>. POSIBLE DISTRIBlJCION 1'u-

ü 



S·l]~,-:>.,·",•0 G,Ul?, r<:rU- 11 T'TD0 O"{r-,~n~~ ~.;r ,. ' V-,-,_,.,.1 .. ' (---- ·¡ 
...!. .ü V\. ..tti'i l,;t) ti. L'~ l.o~ ..ÓJ\ J..J .:.l ..l.lx J.. .l.:i .!t.~i. '· .• L1 .L ', 1~~ 

RE.SPONDEH EN FORMA NOHIV.:.AL .;_ LA SI ~CLJ ACI ON DE :t:s1.1ERG El\IGI !.~ CV= 

IiiO SUCBDE EN LOS HOSPIT.ALES., 

;!SI EN EL HOTEL FIEST .. A P.ALACE L.l\. üBIC.ACION :o:;; ESCJ\LE:1i1S 3S 1.i~i~ 

EN LAS EXTRET•103 Y EN EL CEHTRO .Di: CIRCULACIONES~ 3V:IEI\;lrt.AS 

QU3 EN JDililiCIOS CüriíO LA REPUBLICA O COI•íZillfl:S:{~ iWS VI!:,cs 

OBLIGAliOS A SITUARLOS HACIA 3L C:Di'i7lt0 DE C11DA UNA DE j~AS 

:PLANTAS TIPICAS .. 

DE EDIPICIOS ALTOS NOS OBLIGARIAN A PR:fiTER CIEr~T.-13 DISTPJ.'JGI.AS 

I.T.AXII\1AS DE UN PUNTO E{TREifJO A LA ESC!:IJE~?.A r.~flS CEEGANL. 

EN TODO LO ANTERIOR HE VENIDO INSISí'IENDO SO:SRS ESCJCG~R.AS., 

NO HE FiENCIONiillO PiU-lA NADA LOS ELE1lADORESo E:01 GASO DE EXTE:.;., 

o 

1\1.AS EME3GENCIA EL SITEMA DE ELEVADORES PUEDE QUEDA_-q Il'f:JTL~:C·= 0 
Z'ADO Y POR TAll"TO ~:ODO EL MOVIMIENTO DEBE PREVERSE A ~2i:tAVi:;J 

DE LAS ESCALERASa 

ESTA SITUACION LA HIDíOS PLASMADO EN EI, SIS'J::ilíiA DE CIRC..ULAGIQ.,.. 

NES DE PLAZA CO:MERiv1EXo EN ESTE EDIFICIO EL SISTEI':1A D3 }:,;:;_,·;,~ 

VADORES ESTA DOTADO EN SENSORES DE H~f;íO U"BICJiDOS :.8~ I10S 

VE.STIBULOSo DICHOS SENSORES ENVIARA~'I SE]ALES AL ~ .. as:~:c;J:(A D3 

TICA A LOS ELEVADORES Y LOS ENH'IAJ."1A TODOS A I1A ?1.2-..i:~TA E).,.T.~~" 

A PJI.RTIR DE ESTE MOMENT01 NINGU:\ EL:E~AJ)OR :it.23PONJJ:J:r¿A m~ 

FOHMA AUTOMATI CJI,., SIN ElVIBARGO UN GRüPO DE ELEV J1DORE5 ?Olll--.:A. 

OPERARSE Il!A.l'WALMENTE A FIN DE QUE TN~~·o Ej~ CUERPO DE SEG-rn:I~-' 

DAD DEL EDilriCIO COMO B01\1BEROS PUED.AN TENER ..".CCESO 1-~ CU,t~:ú.:~Uim~ 

NIVEL QUE TAL PEHSONAL GONSIDERE CONVEi'JIBNTE :PAríA COI1:E.-\1.n~~ 

SITUACIONES DE m.mRGENCIAo 

POR LO QUE TOCA A ESCALERASp ES Bi~SICO QUE ESTEN BIEN VZl\;.,. 

TILADASo 

o 



Q ACTU.r~X..~~S NOS INDICAN ~U~~ ES CONVi~NIEi.~TJ!: UN!. COfi:UNICACIOT-T 

DIRECTA EN CADA PISO A HACIA LA VEii'riL.'l.CION .. EN PROYECTOS 

COIIW ZN EL FIESTA PALACE Y LA REPUBLICA, FUE RELATIV.i:J!lENTE 

FACII, Dlili UNA SOLUClON DE VENTILACION AL EXTERIOR. 

ErJ J?Id.J~A COiilERM.EX, NO TOlJi\S LAS ESCALERAS SE VENTILAN liS!> 

SIHO QTIE DOS Dt; ELL.4S TIENEN UN Lt.i:WTO DE VE~niL!>CION PJ~RA 

ELIIViiTLLill aDiiiO QUE POSIDLEW!ENTE PENETRE AL C'"uBO DE ESC/JJERA 

Y LA TERCERA VENTILA EN li10Rli!A J)IRECTA AL EXTERIORo 

VALE IJA l'EHA NOIJ.'AH QUE LGS ESTUDIOS HECHOS POR HONE'' .• :TlELL 

P AHA BJ~ GOBIERNO DE ESTADOS UNl:DOS, PROPONEN UNA SOLUCION 

·~·~ry ..,.,_r ,:\J.~,..r}:Lll-TT'F~ y· :, Q·.Ti -~ tlCt)I·TS1f'Jl1 ·ri\"'¡r r,'('TilR r,I'"'.r E PO~ Iu'i"f.¡~DIOS ¡'.r¡v 
' ·'~ (J - -- _ _¡;,_~ -. el. -- ,¡-, \ o ¡;, .:. •-- ,:J ~ H .1 .l. ,r,. < .... .....,. .ü~-

Ui1PICOS A TALES GU.GOS A }1IN DE CRE.AH UN VOLUThlEN DE PRESION 

'f?OSITIVAv CON RELACION A LOS PISOS TIPICOS 11 ELD!'l.INP •. NDO ASI 

LA EJ~T BADA DE HUNO AL CUBO DE ES CALERAS 

Ü A eiilViODO DE VER NO QUEDA CL.f&O COMO PUEDE G1Ui.AJ."'ITIZARSE EL 

FUCIONAUII.EI~TO DE UN EQUIPO ELECTROI\'f.SC.Al'l'ICO EN CASQ DE IDfBR

GENCIA# NI COIIIO PUE:DEN ASEGURARSE LAS PRESIONES DIFERENCIALES 

o 

E.N CASO DE EMERGENCIA .. 

EN I10S COMENTARIOS Ah"TERIORES HE TRATADO DE ILUSTRAR LAS ;:;.r~ 
i:Li:Mt.:HTOS 

:!'JA0I0N:~s QUE SE ESTABJJECEN ENTRE LOS DIFERENTESADE LA COkS-

THUCGIOJ.~ Yg POR TAl'fTOp LA NECESIDAD DE UNA GRAN COLABORACION 

T.:;N~L'RR LOS COMPONENTES DEL EQUIPO TECNI CO .. 

l??~R.O NO BASTJ. CON ESTO., DESDE UH PRINCIPIO LOS ASESORES QUE 

HAl'J DE SB.1JJJ¡\R LAS FUTURAS MODALID.AEES DE OPERACION DE UN 

.EDIFICIO DEBEN EVALUAR EN ~:OD.fi.S LAS ETAPilS EL AVJlNCE LOGBADOo 

'JNA VEZ TERMINADA LA CONSTRU (.!CION 1 SU FillNCIONAl'.HENTO DE'3:3 

ES 1I:J\'!-~ DE ACTJERDO CON I1i\ I•'INALIDP.D PARA LA CUAL J:.'UE CONSTRUIDO. 

j'i:H BJ~ CASO DE EDIFICIOS ALTlJW.EN1.'E ESP3CIALI:?:ADOS COMO SON 

HOS:PITALES? HOTELES O BANCOS H.ESULTA EVIDENTE TAL COLABOH.ACION 

EN ED.IFI CIOS COif.O EL CENTRO TELEFONI CO SiJi JU J..Ng ES OBVIO 

QUE: TODAS LAS PARTES COñiPONSN'rES DEL PROYECTO GIR.A.ll{ llil' TOHNO 

A LAS DIMEXDf.$lONES3 Y RI~QUISI 1 OS DE LA OPE:1ACION 



l, ¡-··- ' ( ,, "~ 

GAS03 LA Ii:il''O~-

!·,íAr!ION Dl::TALLADA PARil. QUB AI, LLEVAn A CABO EL TRJ"BAJO ESi'i{"LJíJ... 0 
'l'UHAL Y DE 1NTPJ,ACIONE:3 DE SERVICIOS QuEDE~ PHEPP.R/\JJOS Y LI-

BRES LOS P.ll.SOS COaRESPONDIEiVTES ,\ Ci.\BL:CADOS T.SLEPOJ'JICOS,, 

EN EDIFICIOS DE OJICINAS NO RESULTA TAN OBVIA LA NEC2SIDAD 

DE ES'l'A PREVISION .. SIN EihBARGOp PRONTO NOS .D.luV:OS CUENTA QUE 

ENTRE 1:1\YOR SEA EN EDIFICIO j>TANTO MAS C0r!íPLEJ·;~s SEIUu~ S'US 

NECESIDADES FUNCIONALES: 

UNA CARTA O RECOGER CORRESPOl,~I:O:EtWiii~ LLEGAR A ::LENER GRAif 

COMPLI CACION CUAN"DO SE TRAS:: A DE RE?;~TIR' T /1L ACCION lViii,ES 

DE VECES ... 

EL SACAR DESPERDICIOS IlVíPLI CA LA N:ECE::.)!DAD D:: C"Li\SL?I CltR Y 

COMPACTARLOS, Y 9 EN ALGUNOS CASOS¡¡ HEii'RIGERARI.~OS l)AR.A EVITi;:ii 

LA PROPf.G.ACION DE PI~i\Gi\.So 

EL CONSUMO DE AGUA PUEDEN SER DE TViiLES DE :idBTROS 3() 

LOS PERITOS EN ADMINISTRACION;¡ POR Ti11'íT0 11 DSBEN TE:i~ER UN.A 

INTERVENCION DIRECTA EN TODAS LAS ETAPAS DEL PROYEBTO, 

NO SOLO DARk~ SU OPINION SOBRE LAS DISPOSICIONES GEN~RPLESp 

SINO EN LO CONCERNIENTE A EQUIPOS QUE PODRi'iN SER tviOTIVO DE 

ALTOS COSTOS DE lVIJU'l'T:E+'iiMIENT09 CUANDO NO SON ADECUil.DOS" 

EL TRABAJO DE ADMINISTRACION NO PUEDE SZR CONSIDERADO COJ'W 

LIWITANDOSE A ALQUILAR ESPACIO~ COBR&'l RENTAS Y ORDE~AR I10S 

'l'RABAJOS DE ASEO Y 1'IANTENII\'IIENT0. 

CUANTO MAS GRANDE SEA EL EDI:F'ICIOp Tf1NTO h'í.AS COI,íPL.CJO .. 'i sm:;.AN 

SUS ACTIVIDADES Y TENDH.fu~ QUB ESTAR PREVISTAS DEnTRO DEI, ~~RO-

YECTOo 

UN GRAN EDIFICIO EN ALTURA REQUIERE UN GRAH NUmERO DB ?:IJEVú-

DORES:;MONTACARGAS, ESCALERAS ELECTRICAS, ESCALERAS 

Hil.~j;i;AS .. 

o 

o 



,, .......... 

-- /¡ .:-...... ~ 

RlNUBIUHA UN GRili~ NUl'IIEHO DE i'UET-.:'iP.S PARA PE!1TONES Y V:Saicru:.SJS r 

O CADA UNO DE ESTOS ELEI"íENTOS BRINDA.H:A SEGlJlilDAD A SUS. HLBIIJ:·)J'\t-
"-

SI1Y!IES'1RO PUEDEr~ VERSE ENVUEL'rOS EH UNll. SI1'U .. l\-

UNA DJ.:; :L~.AS PIUNCil)LAES TAREAS OUE TIENEN QUE :SlYOJlRllR LA FIJ-. . 
"(l¡iJIHS'J:nAGION DE UN EDIFICIO AI/rO ES ADIESTRlill! JI.. LAS P:SHSOl\T.~ 

EL 
QCTE C~CuT'>Aiv. tfN EDIFIC10 A VALEHSE DE LOS mE:DIOS DE ESC!J.PE 

~~1\t :?IJRW:.A ORDENADA Y NO OBSTRUIP.LOS l'OR ALGUNA CONVENIEHGIA 

PASAJEH!~o. CREO QUE A TODOS NOS H.A TO.OADO) VER EN CENTROS 

n;.; RBtTNJOi\ES LAS PUER'J:AS DE E.:\VlEIWENCIA CERRADAS CON LLAVE'JSUS 

I' ASL'~I,OS ODSTHUIDOS CON JVICBILIARIO O LTTILERIA ;COSAS SIMILARES 

Q PASAN EN EDIFICIOS ALTOS Y ~e PUEDEN LLEGAR A SZR IYlORTALES 

EN C.~-iSO DE CUNDIR EL PANICOo ... 
1?vH OIJ.'HO PARTE~ LA FACIIJIDAD DE ESCAPE, DE LUGAR A FJ1CILIT1\R 

EL ACEESO AL ROBO O INVITAR AL VANLALIST1W.., J'.UNQUE NO ES 

POSIELU EVI'l'AR ESTAS ACTIVIDJ~JJES lViEDIAN'l'E E.L PROYEC'J:O~ SI 

ES PAC1'IBI.E IIACERLAS T11As DIPI GILES DE RE/l.LI ZAR, SI L;\S Cir::

ClJldlCIOKJl~S VERTICJILES SE VIG:LL.;N EN FORWU1 ADECUilDA .. 

. ASI ., FG:s:n;~ _,LJ:;Iv1ITltRSE EL ACCESO A TRAVES DE LAS ESC!.IiLER .. O.Sll EEl1·

l\1I'.i:IErLDO QUE SUS PUER~'li.S PUED.Ai''ií ABRIR HACIA EL CUBO, PERO 

IIYl:PID.AN EL ACCESO DEI1 ClJBO HACIA LltS PLP.NT.AS ~IPO. 

T~íZDL~mTES CONTACTOS 1~DECUADOS, PUEDE SER REPORTADO A UN PUEs

TO ll}~ I;~JG'ü)O CEWI'Ri\L <TuAIQUlER VIOLJ\CION DE UNA PUERTA~ EL 

FC'.ES'l'O DE l\1ANDO DARA~.1)S :.t.:ASOS !'~EC~~SARIOS I/ARA INVESTIGAR L~-10 

CAUSAS .J}"~ J,A MWI\1.~-\LIA .. 

Ü CREO QUE I10 I1HTERIOR ILUSTRA EL :;:)OR QUE EL PROYECTO HO SOLO 

HA DE CONTAR CON LA ASESORlll. LE üN EQUIPO COI\rrFJESTO POR TEG-

:tUCOS D:S LA CONSTRUCCION SINO QOE EN TODO 1~0TI1ENTO SE EA ]E 



A SU CARGO LA ADMINISTRACION DEL BDIPICIG0 

PlR!l INCLUIR A TODA UNA G.MTA ADICIONAL DE ESFECI...U,1f;S'r/iS; EL 

UHBANISTAp EL INGENIERO MUNICIPAL~ EIJ INGENIERO EN S:HAHSIS.10 

AP f1'2EN~1 EMENTE PUDlERIHiJOS PENSAR QUE LA 1'EGNOLOGIJ,. D"f~ LOS 

PICIOS ALTOS ESTA LO SUli'IC:CENTEl\~ENTE ADELANTADA GuL·;o P fdP_ 

PODER EMPRENDER CUAI¡QUIER PROYECTO DE ESTA NJ1.TUfUiliEZJ. SIN 

:S.OZ.OBRl1~ PERO ENCONTRA!I10S QUE POR JJIVZRS¡;S CAU:R7.S A~trN QUE})/\ 

!·/!lJ'CHO CJU"'!!INO POR RBCORRERo 

EN EL Cl\Jf.PO DE LAS ES~~RUCTUHAS SI BIEN Yl, COl'J'l'fu':'IOS CON INGE-

NIEROS CAPACES DE RESOLVER EN FORMA SNPISI2AC·?OfüA PROB::WB'í1V~S 

T.AN COJV1PLEJOS COMO LA CIMENTACION O EL DISEÑO :bSISX.UCOs il.UR 

OUEDAN PROBLE]/:AS DE VIBRACIOrT QUE CONSTANTB~íENTE PROVOCA.\r 

MOLES1'IAS"' EN ESIJ.'E CAfiíPO LA COLABOR!lCION ENTRE INGENIEri·:JS 

Y PSICOLOGOS QUIZA Rl~SULTARIA PROVECHOSA., 

EN EL CAMPO DE LA ACUSTlCA, ENCONTL{AEOS IGUAI,11TINTE UNJl .. C~HCG:;= 

LACION CON EL CAMPO ESTRUCTURALP PUES APAREi~TETí}ENTE :(!UGH08 

DE IJOS RUIDOS QUE SE 'rRASMITEN A 'l'RAVES DE UN EDI:B'ICIO;¡ S~:: 

INICIAN' COl\10 MIBRACION DE EIJErlíEI-i'i'OS ESTRUCTUHAL"f';s,. 

HEMOS PR"SrESTADO UNA GRAN ATENCIOH AIJ .Gi\.LGULO ASISl'!fiCO; PERO 

EN IJOS EDIFICIOS ALTOS 1\'illCHOS PROBLE:11AS NJiCEN DEI¡ VI1~i~~L'O. 

ASI EL CASO YIA CLASICO DE EDIFICIO JOHN HP.NCOClC DE BOS~:ON NOS 

PARECE UN FENOMENO J1JENO PERO OLVID~i,QS QUE Y.A EN :L.l! ,::I1:JD,:.;:; 

DE iVíEXICO SE H!Jf PRESE.t'J''l'ADO PROBLEMAS SIMillillES Y P0:JIBIJj:;¡:.:.~l'~-" 

TE SE PRESEN~EN CON MAYOR ImEClJENCIA SI NUESr:t:RO.S ElJI1.:::os 

SIGUEN CRECIENDO EN ALTURAc 

LAS PAREDES COTITINA SON 1\L'rAl\~ENT:b WLNERABI,ES J~L VIEr,:·:rOr .J!U:~s 

SU miSMA LIGEREZA CONSTRUCTIVA HACE DIJnCI:ú I,OGIU.f' LU'&NO~) 

ANCLAJESo. POR OTRO L.ADO EL DESEO DE DAR UNA .APARIENCIA :01: 

MURO DE CRlSTALp NOS ESTA LLB:VANDO CllDA VEZ MAS HACIA ASIEI'd\)S 

INADECUADOS EN EL WiDRIOe 

o 

o 

o 



LOS I!TUHOS COTI'l'INJI rrrENE!~ OTHAS PóOUI.I AP.IDJ'.DES QUE AUN NO 

0 ES'l1 AN SUFIGIEN11EWENTE E:S'IUDIADASo CUf~NDO LJJUEVE SE I"ORmA ü~Ti~ 

o 

o 

GAS G1\DA QUE SE DESI,I Zl1 SOBRE LA V:2NTi~NERIA~ QUE AL C.l'.l~ECER 

DE RSLIEVE: PROVOCA ACUl\1ULACION DE /lGU A QUE li'ACILME!\TTE PEN.G-

SU MISmA FALTA DE AISLliTrTIENTO TEffiV!I CO HJ,CE QUE SE I'3.0VOC:UEl~ 
('i 

CONDES1~CIONJ~S EN EL INTERIOR Y :',3I NO LE DAl\~OS Sl;LID • .;1 PROj\T-

TO TENDHEriiOS MANCHADOS LOS ACABJ,_DJs~ 

YA SE HA VISTO EN VARIOS INCENDIOS QUE EL l\ITJRO CORTINA :PUED:C: 

CRKI\H J::PECTO DE EHIIvíENEA9 COIVITJNI0!J·WO EL FUEGO DE UN PISO 

l\.L SlGUIENT.B Y QUE LAS LL.!üViARADAS QUE SALEN DE UN PISO IH-

CEN DI ktiO I:Nlv:EDI ATAMENTE Cl!USi\H LA ROTURA DE VIDHIOS BK LOS 
\' 

PISOS SIGUI.EN'l'ES Y COMUNICAN EL :F'TJEGO A CORTINt~S Y ACABADOS 

DE LOS PISOS SUPERIORES. 

EN LAS INS1'ALACIONES HIDR.iiUI,ICAS AUN ESTl-ú:'lOS lm LA ETAPA DE 

PHOPORCIONAR AGUA AL NUCLEO DE SPJ'HT.ARIOS 11 PERO SIN HACBH 

PREVISION PARA TOCADORES, COCINE~fl.S O Bititos PRIVADOS. POR 

OTRA P Jl.RTE11 SIENDO BP.STANTE LIJ\11 TADAS LP.S ALTURAS J~UN NO 

Hl~l\10S LI.BGADO A ·PREVER SISTElYfAS DE BOI~BEO EN PISOS INTERME-

LA CIUDJI.D DE MEXI CO HA SUl!'RIDO RELATIV l;l'iJENTE POCO POR SINIEG-

TROS DEBIDOS A INCENDIOS, NUESTROS SISTE111AS CQ¡-Pl1RUCTIV03 Y 

LOS MA'rEHIALES EMPLE!'.DOS ?ROPICI.ABAN UN ALTO RANGO DE SEGU-

H.ID)lD'? ... PERO r~os NUEVOS MLTERII"LES Y SISTEifJAS BST.ó_N I¡·:O:DI-

lí':i: CAN DO ESTA SITU ACION Y PHON'l'O TENDH.E1'110S QUE DEDICAR IúJlYOR 
¡:: 

A1'I~GIJN A ESTE .ASPECTO DE LA CONSTRUCCIONo 

EN JJ.I\.S INSTALACIONES ELECTRICAS Cl1Sl TODOS NUES~:ROS EDIFI-

CIOS E2TAiif .ALIMENTADOS A K4.JO VOLTAJE; A P.¡~RTIR DE UNA 

STJBI~S~1ACION6 VEii'iOS QUE LA PRACtlC,
1

;\ INDUSTRIAL DIIi'I:o.:;RE DE ES~B 

CHITERIO Y YA EN PLA~.t\ C01\'TER:r:IBX EL SIST::¿MA EST.A PROYECT/.:00 

A BA.3B DE DOS SUBESTACIOJ'~ES UEICAií:JlS EN BL NIVEL DB Cill:LE 

1íON'T~ EL:SRUZ Y EN EL ::?ISO 20 e 



Y O~RA SUBESTACION SE RECIBE LA CO~RIEN~E A 23 K.Va Y 3~ 

'I·Rf\NPOl"~l\~.A A 44 O~ 220 y II5V, PAHJ.:. USO DS 

TOSo y L ; .... M PA EAS, 

POH JJO QUE .TOCA A SIS'l1illll1\S DE TR!iNSPORTE VEB.'i'I CAL SER!i :í~~:;C3-

S.ARIO INCREJ,1ENTAR EL I'llJlY:ImO DE ELEVADORES Y SU VELOCIDAD "'~Sl 

COJ,~O UN TIIAYOR REFINAT'.!IENTO EN BUS SISTEr~iJ~S DE CON'l'HOL~ CON-

Ii'OTiiViE VAY.ATVfOS SUBIEEDQI EH :JiL'l'URf., ES POSIBLE QUE SIS'I':L:i:.iS 

DERI.V.t:DOS DEL INSTALADO EN LA ?OB.nB SE.1.RS DE GHICLGO? SE!!..H 

l-iE0UERI:DOS EN ALGUN lrU~URO EDIPICIO EN NU~STflO 1ViEDICJ., 

I.~OS SISTEMAS ELECTRONLCOS DZ VIGILJ\..!ITCIA, YA SEA A ·B1->SE JJE 

CIRCUPL'OS CERRADOS IJE TEI,EiliSION? O EN Gül!1BIN.t~CION 

SORES TEID.UCOS, SBNSORES DE VIBR.ACIONp SENSO?i.ES DE }Il.J¡~ws 

O GASES TOXICOS1 RAYOS INl',R.4RROJOS, H.AYOS LiiSER Y CTF~OS 

iiDELlili~JlOS AUN DESCONOCIDOS DJ\RAN NUESTROS EDIPICOS I~AS SZ... 

GUROS y; TR.Al\fQUILOS.,. POR LO PRONTO')INS1'AL1\CIOI\ES NEffi,l.1TICASl' 

DE SEÑALIZACION, O SONORIZACION SON COiilUN.f!.:S EN Ti:JJCHAS DB 

NUESTRAS CONSTRUCCIOIJES., 

DESDE EL PUN'l'O DE VI3TA DEL PRGUECTO DEBEMOS EV.ALü.AR LA Dii~ 

LIDAD H.EAL DE TALES INST/-iLACIONZS1t, SIN OLVIDAn CUE I<)R J:lc:-\JY 

SOFISTICADA QUE SEA UNA INSTALACION~ ES EL 1-lOI\íDRE El~ CUB 

POR FINAL DE CUENTAS VA A DEFINIR SU VERD.liDERO ALCANCE E"N 

LA EDIFICACIONo 

CADA CIUDAD Y HASTA CADA BMPRES A, CADA N.ACION ~i:'lU.ESTh':\ C<)~\T 

OHGUI,LO SUS GRANDES CONSTRUCCION8So ES1' J\1 CJ:li~O Iu1 C0H:S'.PJ:~; GClví\ 

DE GRANDES BARCOS O GHANDES H1EN1'IS SON LJ>. rm ~.s~rRI\ VIVI t::l~-~-·}; 

DEL AVANCE TECNOLOGICO Y! DEL PODER ECONOMICO D\E UNA SJOIJ:-;.., 

DAD e 

o 

o 

o 



PERO CORRBr50S EL RIESf;O DE Q\JE ENiJ'.mRJ;DOS :DE 1\:UESTIU. TECNOL~ 

0 GIA VAY.4!·.10S A CONSTRUIR Tld\ SOLO POR LA VA.t'IIDAD DE DECIR (}DE 

T::·::NEW):) I,Q r•HS AJ,TO O LO IVU\S GRANLE EI,iWANTO liP..EA O VOLUIV:EN • 

o 

o 

.A P JL~S:1R D.~ LOS .AFíOS O:REIN'!'A BAJA I,f¡ Ii'Jl1li,UE!\lG:!:Jl, DB IJJ1S DOC-
' ' 

THINAS DE LE COREUSIER WiUCHOS lin(}'GITEC~'OS Y URB!tíiJISTilS CRB-

Y"I~RON QUl~ Ti'iEDIJl.NTE LA CONSIJ'·RíJCCION .DE EDIFICOS ilLTOS SE 

PODIU A DAR LA SOLUCION A LOS PROBi.ETI'IAS DE .AT·TA DENSIDAD EN 

BS'l'1\~:; IDErlS, QUE H.i\K SIDO COl\'D3.t\TIDAS O ALAB_ü,.IJ.~.s~ SIGUE:N 'fE

NlENDG '/.IGENCIA .. HOY VEl\:OS QUE UN PAOJ,Q SOLERI, PP.3C:ONIZA 

"l-.:STAJ3I,YWEH UNA UNIDA:;) ENTRE L.A ECOLOGIA Y LA AHQUITEC7uRA 

l\1TfDIJ .. I·1TE SUS DOCTRI~~AS DE L.·l. IXARCJLOGIA ... 

T'OR OTRA PARTEg ~E TIEN3N CRI~'ICAS EN CONTRA DEL EDIFICIO :JE 

AI/t.\.TRA~ SET~ALANDOJJO C0~'0 INHUMANO E INSEGURO Y HAY QUIEN:2~ 

.PROPOi'LiSI'r QUE LAS CIUDADES SE EXTIENDAN EN PORI!J.A HOHI.ZONT.AL 

YA FRANK IJLOYD W}'D:GHT ID:F~ALIZABA ESTA POSTURA _El'LSU PHOYEO

'rO 'PAHAuBROADACHES~1 EN I,A PRACTICA SE HA VISTO QU:c! TJJJ 
,. 

C.i1ECil/~LSNTO NO LOGP.A DAR UNA VIDA IviAS SANA O mAS FELIZ Y ~I 

DESTlWZ.-\ JJA ECOLOGIA REGIONAI1o 

s~3TII A Dil1I<JIL PREDECIR CU iiL SERA EL FU'I'URO DEL EDII!'ICIO J.LT0 11 

:PRHO KJ CLARO QUJ~ EN DETERMIN AD:áS CIRCUNSTANCIAS RESULTA SER 

EL ¡::.é·:DIO MAS ADECfuADO JliL2A RESOLV~R CIERTOS PROELEI11J>S DE 
o 

G01~VIVENCIA .. LAS PRESIONES ECOl'J~I'H~CAS DERIVADl\.S DEL CH.:CCI-

mi EN1'0 ·o:::;: LAS CIUDADES11 DEL ENCliR8CI1V1IENTO QUE SE VISTUi.JBR.A 

PiULA LOS SERVICIOS U:5íBimOS, I,fiS IJIIl.liTACIONBS QUE TENDt~.AN 

~'~UE Il'::PONEH.SE AL USO DE LA TIERRA1 H/'.CE SUPONER QUB POR 

;bGUNOS AÍ~OS LOS EDIEICIOS ALTOS SE SEGUIRAN C0NSTR'UYENLO 

TALr;S GOl\JUNTOS :JE :óDIFICIOS lJtTJS :PROBABLE?~i:ENTE P?..ESEN'l'ARiJl 

UN ASPiWTO lYIUY DLSTII·;TO AL QUE 0Bt3ERVPJiilOS E:2 i,EN .. LJS YA 

A'l\J~C"IGGADOS CENTROS DE NEGOCIOS D:_¡; CIUDADES cortO NUEVA YORK • 



SIN PRE:1·~~NDER SOI,UCION3S TAL HJ:DI 0ALES O AN'J.':LEOOI~OÁ:il C.:~S 
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o 2Y..!~ ... )NTEHNACIONJIL DE INGE:NIF.:RIJ\ SISN!Q! 

DISF.ÑO SISHICO DE EDIFICIOS DE JIOEHO 
T-:'_h1'~~r1"s. M'PJ~ ~E ESít~uqof>J+ :OF. AC"!I;>T~ 

OSC AH DF~ BU f<l~ o 

~.91.Ql:i.• Ct.tnndo so dirJeñn. y oonntruye un ediflo:io en una :rog16n aísmicrt 

. a prdtendo quo· ooa oe.pnz do reAiatlr temblores do pequeflEl intanddttd nln sufir d~ 

fioe y permnncolendo en gonaro1 dentro dol intervalo ell\tr1tico¡ loa tembltJroFJ modorg 

dos pnodon producir flujo pl6al:.loo lcoe.lize.~o en la entructurro:~. y de.fíos no eatruoi:.!:}_ 

'ft1loa do poo11 lmportr.moia.9 f6oU.mento reparnblus, y loa intanaos ooasionnr6n pro~-

blomas mas 1mportantas en los elementos no eatruoturalas y algunos daños en la eo-

1.ruot.ura.. rn ob jot.i vo que se persigue es obtener estructurE>,S que so comporten 

elilrd .. icrunonte durnnto sismos que puede esperarse que oourrs.n mas de una. voz du:l:'an-

to ln. vidn. del edifidio~ y quo sobrevivan sin falrar el toml~o:r .mM j~teno~ que pu~ 

() do ~.}!"!ltwntn.rse durante esa vida dtil, 'J.Unquo hnya deJíos no errl:.ruü-l:.urel~H y a~tn1c-

turnloa muy grnndes, e,aí como deformaoionee pennmontas conaiderableo, qua roi{Ui'J~ 

rnn r0poraolonon muy oostosaAo · Se a.oopta9 puan, ia posibilidad do dafioa elevadoa, 

aún de tal mnMnitud que el edificio oonstitt~a una p5rdida econ6mioa total, r~ro no 

Los a.nOieis dirtrunioos muestr~;~n que no as ocon6micarnante faetiblo oons\.rufl· ~· 

6f:l~JTUOtUTa.R f)Ue\ SS mantengan Íntegra..1Jtento Oll OJ. :J.nto:t"ValO el6stico dUTAJltD t.amblo-

:res sevcn·os P ni ae puado explicar ol comporl:.runlento de oonetrucoionos renlaa supo-

nlendo una respuesta 'oxolusivrunonto cl~Atioli. Se ha. datormine.do la renptwsta ol6E. 

tombloree intensos que han sido ronietldos por olln.e, y se ha enoontro.do que l of.l -

f'uerze.A de lnaroia. te6rioe.s son muoho meyoros ttua. las quo puedon roaiatlr ronlmonte. 

o Esta flpn.ranto tmonuüía. ha sido atribuí da prino:l pRlmanto a la oa.paoldad y_ua tlenen -



El fon6tnono que noa.ba da manciomtrao C:io
1 

tan irnporl:.ru1to qua al dif;lotlo sí~mico -

do lon odifioiotJ ut.tttrl}ea o . .,_roco de sentido rH aa ir;norrm lRiJ consoeuenc:i.n.n del com-

TJOrtaJn:i.onto inel,stioo~ y aunque ('!n le. prtíotica fl.Otua.l ~uale afectue.rea el f.lnftll;ji 3 

fJon modios purr:~.mnnta olllstiooa, loa ooafioiantae s:f.smiooo y la.a o:rdenRda.a de los en 

pootros se reduoen parrl. toma.r en cuanta, de una menara. indirecta, loa afectos de lt~. 

plr.uü.ifioaoi6n pnrolal de la estruoturao 

La· gnm oantide.d· de muros qua había en ,;toa odlficios a..ntil':,UOB ooasionnbn une. -

diaipe.oi6n ooneiderablo de la aner¡;!a impnrlida. por los tamblGJ::reo 9 paro on lor< edi~ 

:'io:J.oa modernos; los mlirol'l han doaa.pa.reoido c5.si por completo, augtitu!c!.ce por oRn~~ 

o 

lee y vontnnnloSI, da mana:rn qua la Jna;'for pn.~e da la onerg!a debo ser a.hsorbid <!. pox· Q 
la aetruotura propie.m,eJ1t9 diohe.9 qua tiene quo oat.a.r disañ.e.de. y oonst:ruíde. e.docund ~ 

Una estructura rot:!.oula:r aopa.oia.l qua tangrt tin comporlnmlento dt'ictil , • 1 on.1o ;::nr"\.1. 
" ·-

qulor oondioi6n do oe.:rga. poaoa unn gran oapaoide.d 'de, n.boorci6'n de ona:rgí1:1 y p:ropor~ 

o lona un fn.otor ·de dnotilidn.d n.daoundo., Adom/(s 9 ti ano la vontn:j !'l. do se:t' hi po:.:-o:Jt.fi.'" 

t:t on y oa.pe.z do ··ndmi tir defonnaoiones looa.lea ooneiderablos, da mamJ!'I'l quo our:mlo -

dgmo de sus olemontoe; se sobrac:nrga se forman on ~1 a.rt:!.cuh.cion.e(1 pl[lntlcns y -·-

tra.nsfie:re al eJFoeso de oa.:rga a otros miamb:r6a, 0011 lo que ln eotructu:re. en cor<jtm.-

to ofreoa reai!rl.:onoia: en emergencias saver!llll.'y ou ouprwidttd da oarge. no or:~t5: li~i t~ 
' ' 

da por la dol ol'Omentc; miÍa d~bil on ol intervalo el6fitioo.. El oomportanti.'5nt.r) :..le e_'!, 

truoturaa roa.les somotide.s e. aismos he. mostrado, y la. im·estigaoi6n y ol ~J1&:l:i.sia lo 

han oonfirmado 11 'el -,ralor de las eatruotura.a retioularee dúotile9 9 de a.lt.o grftdtJ d!} o 



o El ac0:ro o:Jtntct\trnl on un 1nn.torirll nm"l.n0ntomc,¡,,.o tlt1otil cmpn.z do connLi-t..uír 0 

prinotpa.lmonta utilizando tmlonae soldadas, estruotur!.'ls hiporaot~t:.ioa.e qua llon'=l.n 

tod,,o lo.n condicionao· n¡anoionndna~on loa pllrrafoe o.nterioroaJ CHis por ooneiguJ.ont.o, 

un mn.torlol muy 11.docuo.do p11.rn 1" oonsi:.n.l.cci6n do oatructura.a on zonas o!mnicA.n 

Glompro quo ou dlaoflo y ojoouol6n oo sfeot1~o11 on forme. oorreot,!l.~ pues la duoti.H--

COHPOnTAHIENTO DE EDJI.!Ql.~ON ES'l'HLJCTlJ~_SQ.§.HO. Ver·· An~l:'o, ~O~(U ~ 'i '2. 

~J.!E!OO{TOS J!:HTIIDC
1
TUH.I\LES 9,UE FORMAN UN. }<tARCO RIGIDOI)"" Un mnroo rígido eotfí. co!Q_ 

!)l\llr>to !'3lem_l.)ro por v:q~a:1, coluJnJ1\ae y conoxi~mag ontre ellan; s.dom~'l,, ptHHle h..-,bor A• 

elamentos do oontre.ventaop rmmpe 6stos no son indiepon::.<ah1as(;:o:~.i). 
1 

J~aa vi~as son los ~ombroa 1 r;cncrnlmonto horizontales0 que aoporlo.n diroctrullfl}_t_ 

Q te las orlTgae vortioales pennan(·ntea, vi vaa y muertas, que obrn.n sobre h. ostructu

.ra, nl mismo tiempo q'+e :mantienon e. lae columnas con la config,uro.oi6n necesaria pa-

re.. que sean capaces do resistir fuerzas horizontales (en marooa no contravontoados) 

y contribuyen A. la rigidez de conjunto de la oatructura.. Est!Úl sometidas a h. oc-

o:t6n do fuo:rzo.Q, tro.nsversales y do rnomontos''en sus oxtremos, qua ocaoionrm en o:tlan 

flexiones irnpol¡1.ontoe1, aoompnñndas de fuerzau cortantoa.; las 1.\.terz~.U:I nonnales suo--· 

lon ser danprooiables.P oxoopto on D.lL,'Unos oaoorJ de murooo contra.ventoadoa. So trn.-

ton b ~oioamonte como miembros en flex16n~ y ·oon loa olemontoa estruot.ura1oB idenlos 

pn.rn sor disoflndos pl~rJtiorunonte, como lo domueatra. un gran ndmero da oxperiono.l.ao 

do labor'!torio ·y BU empleo oon 6xito 9 durnnte los t1ltimos nfioa 9 on l.l1uchne oatructu..: 

re.u dimonsionnde.s· de 1ecuardo oon asa proced:bnionto. 

LRS columnas do loa ma.rooa r!~idos deban eopo1~nr la.o oarga.s axiRles quo loG -

tro.nomiton las •vigas !a.dyaoentas y los tramoS· da columna~ que Be onouentra.n aobre 

ol!oa ~ llovllndolae ovontualmenta n la cimente.oi6nv ae! oorno loa moroento(j quo rnci--



f\¡,;.:z~:· hor:b:ontaleo on rne.root3 oontrr.tvontartdoe y roaistirla.n on su Lotn.lidrtd on los Ü 

tolí aomotidos rt oompror;i6n o.xilll o a flexooomprooi6n 9 yrt qua los efectos oo'lsionB.-·~ 

dos por lR ruorz~ cortante existente en ell~s suelen ser deapreolll.bles. 

Go dosir;na. aqu! con ol nombre do 11 contravontao11 a todos loo elementos vortica-

lolli que no fornwn parLe del marco r!r;ido proploononte dlcho v~ro que contribuyen a ·-

r0ol:1tir l11a fuerzan horizontales que obran sobre dl, a contrarrestar los momentos 

udicionllles creados po1· ol dasplezruniento lineal relativo de los extremos do 1M e~ 

hmutes (efecto PA )g a evitar al pandeo de conjwrto dol ma.roo y a mejorar su riglde:r. 

lateral. En los marco~ de varios pisos se utilizan bhicamente dos tipos do olem~n 

tos de oontra.vonteog muros da rigidez, de tabique o de concreto a:nnado, empleados -

fundamentalmento on edificios urbnnos 11 y contre.venteos propiamente dichos, compt_ces-

tos goneralmente'• por ¡{ngulos do acero colocados en diagonal, en K9 etc; los contra= 

venteas del segundo tipo se utilizan trumbi6n en edificios urbanos y 9 con mucha frc

ouonoia, en construooionea industriales, en l~s que no suela~ habar requisitos eRtÓ 

ticom o funcionales que impidan su colooaoi6n. 

El objeto d(j las óonexionea es 'transmitir los elementos mac!Úlioos, momont.o¡¡, 

flexion~toa y ~erzas cortantes y nonmale~, de las trabes a. las columnas y vicnvnL 

&ll 9 as! oomo las fuarz11s existentes en laa diagonales de contraventeo al marco pro-

ptrumonte dicho, 6blieando de eota manara a quo todos loa olomentom ostruoturnlo~ ~= 

trabe jon on conjunto o 'En lo que sicue ae conSildornr'- tmionmente ol cano on quo les 

mnroos est6n provistos· de juntas r!gidaa entré vigas y ooltunnas 9 capa.cea da trrulf.:l:l: 

tir do unas a otras loe elementos macmiooe íntegros, sin que heye. dosplazrmdl'lntoe 

lineales o angulé!rea relativos entre los extremos de lar:J piezas qua concurren en c:E:_ 

da nudoo Las jurtt!lls dtll ese tip0 se obtienen generalmente mediante el empleo da >'Dl 

o 

o 



o 
Au:v¡uo lo(j JM.rooB r'!r;idoa c. o proaonta.n on la 11 tarnturn oas1 11lompro como a~J-

,JJ6n do un problmnn. muolio mM oomplojo, y(t quo las orn1intctur11a dG '3d:l..fioio~ ~on on 

ronl.tdod d(, troe dimonnionoo 9 fot'JllltdarJ r;eno:rnlmonte por dos grupo!J do HHtroos mntu!!_ 
( r:-:(j,. '2.). 

JlHJíll.o porpondj,oularas ontro e!~ VLr1. oapa.ra.oi6n de 111 oatruotu:r!'l on mrJroofJ pln.ncr,; y 

nl 't:ra+.nmtonto ni fllndo do 6otoa no Sttt:~lo introduotr erro ros 1mporl;.antes 9 debido BQ.. 

' 
br<l todo o. 1~ poat.i rlc;idez torlllional do 1us pa;rflleo ust:ruoturA.lan 17 paro dohc ro-

gcmdas por lo qua queda. amnet,ida. e. flexi6n a.lred.'3fd.or de los dos ejae principales 

do nna rwocionoe !trnnaveraal~H!g lo que deba t.enl';}retel rm cuenta an su disefíoi) an ol 

que inl:.rodu.ca di.f'ioult.a.dos oonstaarabloea 

A vaoos pueden logx·a.rsa eetrnoturaoionas qua ooa.siona.n momentos muy reducidos 

Ü nlrodcdor de uno de los' dos ajas principales de lns oolwnnan~ lo qua permita co1wl 

d(;,·f'ir qua 6a IJn.s se flexipnan tfuioamente en el pleno de uno da los dos marcos do loo 

qua ... orman parta; esta 'tipo de solioita.oi~n suele requerir oolu:mnaSJ mas aoon6micDa 

~uo loo que n~ necesitan ouando trabajan a flexi6n oompuastn~ por lo qua en ooaci~ 

ncH~ puedo sor oonvonianto buscarlo .. 

QOMPORTANIF.NTO DE NARCOS RIGIDOS (rvf. !). 

El oomportrunionto de los me.rcos rígidos, lo n:iemo quo ol a~ .Los miomhro~ eo-

trnoturalea rdnlo.doe, queda ropreaantado por eua curvas onrgn-doe'Plazrualent.o~ a:J -

docir, por 1" :roln.oicfn ont.ro la intensidad craoionte de 1M oolioitncionos extori.s 

roro y algún donpln.zrunionto rosult,anl:.a s:lr,nifloativoo 

Lni.! onrr:loto:rístio~A do la ourva dop(')ndon da 1~ ~oomet:ría tlel mnroo y de larJ -

cn.rgaa 9 inoluyondo la. mnnern. an que 6st~s ee e.pliOe.Ih 
) 

Pnra 4ua h. relaoió'n oa.rga-desplaz!miento aea dnioa y a cada p:roblem11. le 



'JC>T'~Y': . :.dR. un solo reonl-l:.r:-.do f:inl'tl 1313 raquio:rü que lar~ .f'ttorr.~t~ o·x:tori.oror1 ~"' R.pli- Q 
qno·1 lontmnonto~ do meJlore. que r:tU ofoc+,o puodn conc~~.da:rnrse oatlitioo, Y qno aw;~ in-

Lon:d dnd<3rl ~-,un.Y'don unn. t:o1noi6'n const.nnte durnnto -l:.odo ol proooeo; ea decir, la e!'la" 

Ln~c;Luri'l. dobo ryota:r sujetr~ a un !'li!d:.orntt d{'l cnrgo.(s que craoo monot6nloa..rnento Y on -= 

f'Ol:'ll'-tl contínun hafJtR quo ee aloa11Zo. la roslstoncia m&'xhnn.o Debo suponerse, Adaw6n, 

qno ln:l c1 rtlmon"\.e os eU.stion y ent6. libra do esfuerzos, y que no hay imrorni6n en .,..., 

f~ot.o.e condicionas no ao ctmplan en las aatructuraa reales, paro penniton sim~ 

pllficno.l.ono:J note.blos 6n los m6todon de o.nlHisis y llevan q h. ohtenoi6n de onrr;ns 

do colaptlo quo aory- 9 apa:rentemento, conc:ervadora.s~"' -, 

Los marcos sim~trioos on goomotría. y carga en los qua é'sta. no produce :f1'3xi6n 

prinmria fallen tc6ricamenta por pandeo, oe.rnoterb:ado por una blfuronci6n do~- oqu.:h 

librio qua ao presenta cuando lns solicitaciones aloRnZnn el valor crítico¡ cw:mdo 

no hny olemontos o;cteriórea que lo impiden el cabezal se denplaza latern.lrnonte9 p2_ 

ro sl so ovi ta osta movinÍiento oa.mbia ln fonna de pandoo y la carga crítica atnn•:nrL'l 

conaidera.hlementoJ t1ste :ea uno de los papeles principales del contravanteo (F:i.g ?>a)"' 

Si, on orunbio, las oargns ooo.sione.n floxi6n desda tm principio al oola.pso es por -

J noat,\bllidad 9 la qua se presenta eventualmente al ir R.umontando la. ma.gnl tud do lt-~.tJ 

nolioi t,_oionon, 'f'¡'!·· lb. 'e 

(Eataa doa fdnna.s da falla. oorrospondor respoot:!.vrunonto a l~:ts da oolunmn.n oom-

prlmidorJ axit'llmonto, qua OfJ mo.ntionon rool:-n.r~ mlantrne ln Ct:':rgn ea menor !'}Ua ln. orf-

ti o a y fa.llnn por )'andad nl nlon.nzar ose vn.lor; y de bnrrn.Et fla:xocomprimida.n ~ on ...,,_ 

lno quo los donpln'zrunlentos empiozrm ounndo lllO in.ioia el proceso _,y crecen haRto quf' 

na aloanz~ ln oondioi6n do ineatnbilidnd)o 

Lne gr6fions da lo. Figo a roprooenta.n las don formas do fallA. menoionndafh 

La.a de ln Figo ~b son lir;orrunont.a curvas desde el pr!noipiop a. OR.llaa. da J a ~ 

.;. I~.n eatruotura.o roo.leo hay ocn.aionee on la.A que no se oonoi:idra. qu~ todas la.a C'1Y'~
gM orocon proporo¡:l,.ono.luíonto; on al onr(Hsis sísmico do odi:f'icioD 9 por ejamplop do 
nouordo oon la realidad so supono qua las fuorzna horizontales so empi~zan a a.pli~ 
oo.r ouando ya a.otd!ln !as\ onrgns vertloales totales~ 

o 

o 



- 7 .,. 
.. 

Q · inl.oro.ooi6n momento-fuorzn axid dohlda a orunbioo da ~oomotr!a dol marooJ ~u pon

dionto so roduoo mg:EJ, r~pi~a:monto ounndo so ~nioi11 la plar:~tifioaoi'6n·. dol ~~torial 

o 

o 

0 

y so rtnulo. cur.1ndo le.· onrga nlonnzn al valor mtKimoa la rema dosoandonte oo:rraspo.u. 

do u.ootn~oa· do equilibrio inostable. 
' . 

Una cu~u cómo la do la. Figo._ 4 oon~iene tod~_la infonnaoi6n nocoon.rie. aobrs 

ol comportamiento da un maroo; pues. !lC!:o~6.s c~e. proporoi:on~r· .au rosiFJtencia m6xima 

pormi te datol"llll:nar ol d"'aplazamiento oorro::Jpondtenta ,'a cualqu-ier intonsido.d de las 
; ' , ' ' • ' l • - 1 ~ 

solioi tuoionoa. y; di{', una'. medida do su oa.pA.oida.d do a.baorohS'h-. do onere;tao C9nohidn. 
1 • , r t • • • ~ ~ , • • ~ 

la curvn· oa:rga:-daaplazam.tento so pueda dotenninar al faotor dó oogu~fdad oon ros-
, • t ' ' ' 

pooto al oolapao· y 1a me.gni'tud· de los' despla.zruhientos· qiJ.e·.axporiiJ!anta: el m':lrco b!! 

jo co.rgao ~e traba-jo; si: .·ol. primero o· los segundos no son a.qaptables· deben ~runpie.!_ 

ea lon peri'iles 11 ajustL(h~olos haata qua lF;'.' Ol;lrve. indique que. e_l: ~ompo~run}en~~:r es 

Aunque to6riorunent.e oomriene conocer la curva .P4. de. toda: estructura. su ohte!! .. 

oi6n ~a ón eeneral oompl.ionda·9 O· ad:n ~pos~blel por lo ,que en la.; ~llYo.r pnr.~e. da -r~ 
. ) 

los problemas re~-l:es da diseño, hay· que racurr.i.r. a. m~todos· aproximados~ pare;_~detenn!_ 

nnr la onrge. da· ~o:'lapao y laa daforme.oione·s producidas por lOJJ· solto:ttnoio~(!IS de -

trnbttjo. 

ADSORCION DE ElmRGlA EN N,AnCOS RIGIDOS DE liCERO•. La!meyor parto·· d'a, lrt onorefa. 
' ~ ' ~ ) ; \ • - '1 •, ~ 1 • ; ' ' • --

quo .raoibo tin od:1 fioio du:r'fl.rlto un·. movimiento afmnioo o~g, d:ta:l.!pa.d;o. por· laa dafonno.-
.r· "' r, • 

oionoa plllotfc~s: q~a: sci, praoenta.ri Ón la· ontruotur~·, lo..s- cJt.\O so· oonoent~a.n on l:ne -

zonas do vlge.o y ool~i~· en quo ol momonto fl.ox:i:onanto ea. m6.ktmo 9 y ooMi:ona.n o-.:. 
( 

vont,uo.lmenta ·:ro. fonna.oi<Sn d'o a.rticula~ioricia · pÚ:oticé.a 11 oe.pnoos: de· o.dmi tir l~otnoia

nos irnportanteo ·bo:jq mome'uto pr~otiorunante constante; l!OtJ., dooplnzruui'entos. l-r1toru-

lao do l'a. ontruotura. pootorioros a. la 1ni~ino16n del flujo pl,stioo so daban: prin-
ft ' ' 

- ' ( 1 

oipe..lmenta a rote.oiones en las artioule.oionas y llevan eventua-lmente a, l!a. fon1m--



o:t~~n do un mrlcnninmo 9 qua puodf9 nbnroa.r todn la ord.:tuotura. o unrt prrrt.o do o]] n.o 

Loa mrlo,niomoa da oolnpr.w son do alguno de loe dor1 tlpon qua so dioouton a. -

nontinurtoi6n. 

Si ln.o vl¿;no non mrul roaintontor.J que lnn colUJJl}lo.:J 9 l no nrttculnciono!l p16ntj._ 

crt:1 an fonnnn on len oxtremoa do ~sto.s cunndo lo. fuorzn o.xlnl y al momrmto flex io 

,u.t 
n'lntov'o.oh1rtn on ollM'l nloanznn 1 CHI VR.loreo nGcasnrj os pnrn produoi.r la plrwtiticE:, 

e tó'n to ~,,.J. do ln. EHJcc16n.. En osns oondiclonos 9 uno o maa da los entrepisos dol ·~ 

wut~n so conviorlon on mecanismos como el qno ne mtt<:HJtra an lo. Fig. e;;.; P y ·l:.odo!J 

loo dooplnzrunlont,os lo:l:.o:ralao ttdicionalea se presentan nl gi.rA.r le.fl nrticnl11Cio--

noe pl~otiono bajo oe.rgn conatontee 

El otro moonn:i.nmo tJOnible e~ el 1lust,rndo en la Flgo rl5b , qua corresponda a. 

nn mr.J.roo con colurnnB.IJ mas :roniatentes qua lnr1 vit;as; todas ltls artioulncionon se 

fonn·m on vi¿;o.a, con ln. Único. exoepoi6n de ln.a qua sapn.rccon en las bo.oes do laa 

colWJmns, y para lloBar nl oolo.pso se roquiore que todas las vigAs del marco se -

conviartnn en mooro1iomos 9 de alguno da loe ~ipos moatrn.don en le. fieurn.; en loo 

pioos suporiorea se forma uno. s.rlioulaoi6n en un extremo y o-t,ra en la zona oen--, 

tral de onda vlr;rt, pero en los inferiores, en los qua los momentos producidos po1· 

el alomo son muoho mayores que loeJ de onrr;a vertioal, lo.a nrlioulnclonea apo.recen 

on loo dos extrnmooo 

El moon.niomo de la. Figo '!Sa os polir;roao rorqu.e lrHI doformnoionon pl5:nti.OI'\fl 

puodon oonoontrnrao on l11.o oolwnnan de un oolo ontropioo 9 y os pooo probn.blo qHe 

nn oaoo oondioionon lo.o nrlioul<1oionoo p16:atloa.l1 ton¡:;on lo cn.pnoidnd de rotnoi6n 

noconnria. parn. aobravivi:r un temblor intenoo; en onmbio, cuando oo fonnu ol maon-

niomo de lo. Fir;a Sb apnrooa un número da a.rtioulnolonoa mnnho mas olovndo, dG m~ 

nora quo lo. duotilidud Toquor:ido. en onda UnR. ao menor y puede ser proporcionadn 

f&oilmanteo Por oonoiguiEinta, conviene diseiiar la estructura de manera. qu.o los 

o 

o 



() r11ooanimnos so formon on bo vir;n.a, pnra lo ouo.l ln.o col'I.Ul'llT!nfl dobon doto.roa do 1" 

· ronlntono~n. noooonrio. pnrn. quo no o.po.rozoe.n nrti.culo.oionon p16ntioa.o en olln.n. 

f\wrrl:.o qno eo imposible prodoclr oon oxrtotitud lno on.rn.otor!ation.a do lon mo 

vimioni:,oo do tiorrn quo puodon oourrl:r on un lur;ar dodo, no oo puodo ovnJunr o1 ... 

t1ompor"LnJd.onto comploto do un mnroo d'l varios p:tnon sujoto a. perturbnolonon n!om.:1_ 

o r.uJ :tn.t,~_mlltUl o Sln ombn.rr,o 9 o! oc puedo d~.ooí1s.r y construlr la rurtruotur:1. dn mm1,2_ 

d lni pttOi(~n de oucrg!a. o fnlln.g !Sstc si['}11 :f'loa. una. seouonoia. oonvanionta on ln. :M.l.E, 

·l...tn'r>.. do ln. compleja. endono. de rosiatoncin da loo ma.roos, e implica. un!l jernrquiz,!! 

c:l.6n dooon.blo do loo modoo da falla. .. 

A pGonr do ln nn.turn.lozn. probnbilístioa da lao solioitaoionea aíomiooo, oon 

lon oon{)oiridontos·-aotualas so puode obtener uno. renpuosta m11a adeou!ldn, y ovitrJ.r 

o el colnpoo duranto un torre-moto oo.tMt:r6fioo, hnciondo un"' diatribuoi6n detonnl-

nútt.loA. do lo.o propioda.dea da duotilidad y roeistonctn do ln estruoturll• Se ooco 

r;on y dotnllnn f)dooundnmonto los alomontoe o moocmismos que ae van e. util:tzar p!! ... 

rn diai.prtr la. enare;íe., y los olomontos estruoturn.lea roatantes se dotnn do ln re-

r;ioi:.cncln naooso.ria paro. aoegura.r qua loa meocJ1.:i.mnos elegidos mantendr~ ou reoiE. 

t.ono:t e. má.ximn, o.· tme. oeroan'l. a elle., durante 1 a a deforme.cionoa que so presenten. 

En el on.oo de marooa ríe;idoe la memore. mno conven:l.ento do di oipnr ln !.mArr;ía 

on por m(;)dlo do f'lujo pllrotioo y f'onno.oi6n de meco.niamoe en las vlr;'le, de manorn 

fJlW dobon toma roa todn·s lo.o modidaa posible a 'par~:, avi tn.r qua se formen articuluoio 

noo pHbtior..r:J on laa oblumnune 

' 
Adom6a da lrt grrm damrmde. da on.pooido.d de rotaoi6'n asociada oon el mooan:! omo 

do ool&pao do la Fi~.~, h~ otras rnzonoa para evitnr 9 o al menos rotraaar lo--

1nuu pooiblo 9 la formnoi6'n de e.rtioulo.oionoa en oolumnan.. La falla de una coltmma 

Ü Of.l de oonaeouenoia.u muoho mas gravo1..1 qua la de una viga.; le. fonne.oi6n de un mot~a-



ninmo uon nrllculnoloncn pltt.,ticn.'l on loo rloa oxt:romor. do todn.n J.no columnn:1 rl0 un Q 
ont.:ropioo produoo donplomoa ponnnnonton dol e.di.ficio 9 que hncon r¡u(} loo r()pntnoio<~ 

Han ocn.n mtJ..Y oontor.~ns o mín ocon6micrunonto impooibles~ p'l.:toll ln. oatructur" dobo oe:r 

ondoroz11dn. y· '1punt·1lnda; la fuorzn do compreo:16n roduoo la onpnoidnd do rotnc16n; 

lru1 nrtloulnc:l.onoo en lrw oolUlmHl.o, noooindne oon dooploZ'lJniontoo lnt.orn.lon impor·~ 

1-n!ltoo de loa nivelao 9 introduoon problomo.l'l do inentllbil:l.dnd que doteriornn oonai~ 

;Jo llOUordo con ln. dioo.usión nnterior, lea eBtnloturar.J de edificios construí~·" 

doa on zonno oínmictw deben 'l:.oner duotilido.d adocu.nda. pnra B.boorber y di ni prrr buc~ 

nn. parle de lrt enerr;fa qua les trenom.tte el ·terreno durante un temblor por modio -

do oxcu.roiono:J fuarn del intorv•Üo elli.stico, durnnte las cue.le~ puoden llog'l.r 11 ~ 

fonnnrse articulooionos pll1'~tion.s on viga.r.~ o colunmas, y ponaar la. rosiatenc:í_cl ne~· 

coanria p.drrt ooportn.r J M eolioitucionas produoidna por loa temblores, dirmdnufd<JO 

do intensidad r;raoiaa al oompor~runionto inal~ntico mencionado. 

Lo. mnnorn. mo.o oonvohiente de disipar anorg!a os por formaci6n da nrticulncio-

nos pl~ntioan en laa vigno 9 lo qua puada llevar eventualmente al mecru1iamo do 00~-

lapoo de lo Figo '3b J por consiguiente~ loe estructuran dobon dlsefiarsa, det~=~.lla,!. 

ao y oonstruirao do manera. que so lor;ra que la forma de f'alln sen l11 cor:coopondio!!:_ 

to 11 oso moonniamo 9 sin que so presenten i'alle.s p:romaturaa quo llevan a une. dismi-

nuoi6'n do au roaistenoia y oapn.oidad de e.be·•rol6n y disipa.oi6'n de onerg!ao 

METODOS DE ANALISIS_ (r~t 1) 

AnrHioio el6otico do primero y aegundo ordeno 

J\nrtlioio r!r;ido-pl6otioo da primero y sor,undo ordena 

AnL\lisis olnoto-p16otico de primero y BaOindo ordeno 

En la Fir;. G se muestran, en fonne. ouali te.tiva, la.a ourva.a oarga-doaplo.za:mlog 
,1 

to qne se obtienen oon oo.da ttno de los tipos de en'liais monolonados1 aunque aa ha. 

o 

o 



----------- ~--- --- ---

,..'11-

Q tomndo oomo bO:oa \m mn.roo do un piso y unn crujía, loo rooulto!l_oo non n.plico.blM a 

mnrcoo do oun.lquior ndmaro do nivoloo y oruj{ooo En la figura se ha. trazado t~-

bion 1~ ourvu ro~l del maroo, qua oe obtondr!a exparimontn.lmente y qua ~irvo corno 

o 

o 

bo.oo do oompurrroi~n. 

FACTORES Q.UE PUEDEN' OCASIONAR ID~J\, FALL.A PREHA'l'URA (Antes da qua se forme al 

meonnismo do oolupao)~ 
r " ' ~ 

lo INESTABILIDAD DE OONJ1JNTOa 

Si el diooño so basa en loe raaultadoe de un an&liaio el6'.atioo de prin1er or-

den 9 la 1na~t._n.bilidnd da oon~unto so tione on cuenta dieeñondo las colUmn.M por -
' 1 

modio de fórmulo.o de interacci6n, camo laa recomendado.s por el AISO, en las que -
,. 

13a lnoluyen factores de ronplifioo.oión de los .tuomentoo (nh. 1 i 'J· ---
Si ao hnoe un a.n~lisia el6'.stico de segundo orden, on el que ae incluye el --

efecto PA - p el. dioeño de las oolumnaa vuelve· a efectuarse con las fónnulna do -. ~ . -

int.oraoción, pero se o.plicnn como el sus ext.remoa no pudioeen doaplazarae lineol-

monte 9 puesto qua los efectos de loa desplnzrunientoa se han incluído en al o.n5liaiao 
(Nt l). 

DG acuerdo~ con las reÓomandaciones de la Convenci6n Europea de la Construcci6n 

Hettllioo.11 al diaeflo pllistico da loe marcos altos no contraventaa.dos cl.ebe hacerse, -

idoo.lmenta 9 util:Í.zondo:·'un m~todo alaato-pl~atico de aegundo orden, en f;)l que ae toman 

en ouanta loa mofuontos adioionalas inducidos por el ,deaplnzamiento lateral da loa -

punto o de o.plioaoió'n da lo.a oe.re;o.s ·verticales· (efe oto p¿ )o 

8in
1
embargo·.ee p~tmite 9 como una alternativa, Ól mi)todo de disaflo .• simplificado 

aiguiontoa' ' · ,' r' 
• < J 1 .'"' 

La ineatabilido.d de los marcos d.G ·toma· en cuenta. empleando la r<rrmuln de Mor-

chnnt-Rankine modificada 

--------~ .X'iF -=- A9 . ·-· _____ _ 
1 o.~ t ';>r,/)..f., ,. -

· _____ (!) --
1 

donde~~\" eo el f'noto:r 'de oar~a ~s J'a119.,~-Ar··~.es· el f'aotor do oarga r!tido-pl~otioo 



obt.onldo pnrn ol rncc,m:lmno do colapr:Jo :i.denl:lzndo y )., en el fncto:r do ortrr;n crfl.i~· Q 
on do pnndr-¡o elf\stico~ r:rtlmtlrvlo rmponiendo un oomporl!imient.o el~:1ttco iBmit.R.doo 

).'f !Hl igual a ).~ y al marco .puede dioeñeraa 

con lo. teorín. vl•bttcn rd.mple~ de primer ordeno 

Si 4 L 'A .... /:A~ !:\O , ).-¡r ro1o calculo. con la ac. i 9 13iempre qufl 

a) Las arl,lculnclon.EJr:~ pl~ot.lo!J..S del mocrmiomo util:tz11do pttriJ co.lcula.r A~ se 

fonn,,n o::tclunivnmant-e en lo.s vig::HI y no an lan oolumnn.o (excepto en len bnnf.Hl). 

h) Loo me reos el'liAn oorrt:raven1,aados en la d:irocci 6n perpr-mdiculnr n su p1Pno, 

o. mo:'\oa que pueda demos trn.:tac que loc1 mnrcoa coloondos en eS(t direcci6n pf)nnoncccn 

en fJl intervo.lo el~8t.J.co ourmdo obrr,n sobre ello a lo.o fuerzns de viento (o sj smo). 

Si Ac..j)p , as 1n•mor qne 4 debe ha.oarse un an~Usis elasto-pllistioo d.o IH.'iGJlD·. 

do orden .. 

En loo olilouloo dc-1be i1"~olufrso una falta. de verlioulide.d inicial, debida o. do

feo-toa de fnbric~oiórl. y montflje~ de 1/200 de la altura de oo.da columna o de la en-
o 

truotura oompletao 

2. INESTABILIDAD DE MIEM.BROSc 

Vir;r.1.o. Lns oopeoifioaoionea da dloeño fijBn lnrJ oopnrnoioneo m:~ximflrt qu('¡ debo 

hnbar entre oeocionoo de vigns noportR.druJ exter:lonnento pr.Jra avi tnr su pnndeo ].,_d_,nrr<·~ 

y dnn f6nnulna con ln.o quo 9 en onflo noooAnrio, ae dotonninn su rasintencia diom.i..nuf~-

dn por ineotnbilidndo Sin embo.r¡:;op esta problomn no ouelo aer crítico en vlr;nn da --

mnrcoR da orlifioioa poX'flUO el nintamR. do plso, que froouentemanto er1 uno. lonn. do ccn 

cretov ae utiliza. pn:r!l. dar soporte hte:n'ill oontínuo al p"ltín superior. 

Anao.dura3• En me.rcon da edlficios altos De omplenn con frecuencia nnnotlurao 01! 

voz de vign.o de o.lma. llena, lo.a que adamlrs de awnantnr la rigidez lnternl del ocli f':i •• 
«l\Ae't'o,., Q 

oio tienen la V'lnto.jn 1da porm:!.t:tr al paso de ce.blespret,o 9 por los espacios librea ~~ 

ont:ro oue:rdaa9 d.i agonales y montrmtae111 



() Si lo.o r1.nnndurnn oe diaoí'íl:m on f'onno. convonoional lo Jnn.n prob~1b le en r¡un f11.llon 

por prmdoo do alguno do auo miembros oompriruidon, y onto tipo de f'nlln, r¡uo oo rop"!!. 

t • .lno 1 nln rorliatr1. buci6n do momontoo ni nbnoroi6n importrmto da onorr.;!np dobo ovi t·1.r... 

no on mcc:r(}on conotru!doa on zonnr.t a!amioas, Sin amba.rr;o 9 pttodo obt<Jn~roo lfl. rota.--

ci6n ncoEwo.:da pn.ra qua haya unn rodiatribuoi6n. do momontoa oemoj011ta a !.~J I'J.UO so ..__ 

prononl:.n. en vi r;o.n do nlmn llenrt portni tlondo qut~ la ouordn. du tcnoi6n fluy n pl~rrt:lt:n

lil'Jnt,:J on lnn zonno on quo co fo:nnm a.rticulnciones pl~ntion.n, ;v ao olt,rg,uo hnnto. ln 

in:i c:1.•Jci6n dol ondurecim.i.onto por defonnaci6'n 9 lo que se logra di[wñando los mi.em-

b:roe rootnnt.oe da monero. que no fluyan o ao pandeen prematuramente .. 

.Q,:?.ltunno.!J_• Be dioefiru1 siguiendo alguno da los procedimientos descr::ttos arribn, 

:V "'G dimonnione.n para que resisten las solicitaciones que les trn.nsmiten lao vlgM 

bani..11 quo lb l:.ns se convierten en mooe.nismos. 

Ü Jo PAilDECJ LOOAL. .Atin en est:n1otura.o dieeñadc.A el~stlcamontap en las zonoa do 

Ü 

fonnaoi6n do rtrlioula.cionea pl~atioao las rolnoionea anoho/grueno de los olomontos -

plG..nos quo forman parte da los miembros estructurales deben ser la.o oopocifi. cn.dM p~ 

l'r.t di.oefío pl~otico, ya que 1:\.l utilizarlas se garantiza quo esos eloruontoo podr!Úl uo

fo:nnarse ha.otu ent,rar en el endurooimionto por defonnn.oión" sin pandoa.rue locr1.1mento, 

oon lo quo na obtiene la onprtCidad de rotooi~n m&xima que puede proporcionar el por-

filo En lrt Fi~. "=' so roswnon oaoa raquiei toa. 

1¡. OO!H~IONES .(r~h. ~"1 ~) 

Loo miombroo prinoipnloo do uno. ootruoturn so dioofínn utilizando :fó'rnt,g 

lrtrt br1nn.da.a on toor!ut.J quo ho.n sido dosn.rrolla.dn.n y rofinn.dno a trrtv6a do) t.iompo, -

d') mrmorn quo r,ol1oro.lmonto no puoda oonflnr en ollno pnrn. ohtonor rooull:.r\d.Oil no[';lt--

ro::; Y econ6mioos.. No auocda lo miamo oon el oomportruniento de le.o conoxionos, el --

cunl ea a. monudo tan complejo qua raaulta imposible doacribi rlo por modio de f6rn1U-

lnue 



!~n muchnn oonai0110n~ ol lnr;•:m.i.cro quo proyocte. un" eat:rnoturn 9 aboorto on ol o 
rm6.liaio y on ol disoíio do los miombroa prinoipo.loo 1 no lo prontrt l.'l. rrt'mci6n do-

h:l.dn n lo.o conoxtonoa oon lo quo &otno 9 pobromonta dioofio.d11o1l rosul tru1 punto a d6bi 

loo y ofcot '11 dn:Jf'n.1Tor~Jblomonl:.o ol oomport,n.mlento do conjunto do l11 ontructurrJ.• -

Si &atu on do poca 11lturn y obtiono eu rosistenoia la.tcrnl do muroa de relleno o 

oon:tro.vontooo ol problnmn quo aa uoo.bs do coíialnr puode pordor alGo do importnnc:in 9 

poro uf3 f\mdm,~ontn1 011 'JOLruoturo.s d!'l varios pioos ~~uy11 ¡•cf1iotencln l11.torr.~1 dopondn_ 

do rmo propio.s onrrtci,o-r·:íat.i(.Hl!3 9 yn. quo lns vigas y coltmnA.o que lruJ componon d0bnn 

unlreo por modlo da oonrnd.onoa eapnoos de· trfl)'lomi t:i.r momentos floxionontes importn~ 
' 

tea~ producidos por lrw oo.rgn~ verl~d~olas pennanantes y por la:J horizon-Lr:1.los evon--

tunlaa. 

El diaofio do junto.o rfr,ido.B en aatruotur-o.s da e.cero se hizo durante ITILH~hos -~~ 

nñoa utiliznndo m5todos ampíricos 9 re¡;las obtenidas da la axporianoia., yn quo ol -~ 

nn6.1iaia ol~atico d0 GG'lr.J juntna es muy complejo Yv aunque rooible 9 no llevo. n re-- Ü 
nultn.doa do r6c:!.l n.plico.ci6n en el t.robnjo :rutinnrio. 

Sin embo.rgo, debido fUndamontalmento al grAn desrrrrollo da la soldadura es---

tntcturnl y n ln avoluoi6n poroleln do loa m~todos pl6oticoo do an~lieis y diaañov 

on loa dltimos oños se· han dedioo.do grondos aofuorzos al dasurrollo de m~todos de -

diooño de juntas, basados en al comportnmionto pl~atico dol acero. 

La diacuoi6n que si~1o se refiera a juntas ~oldado.s 9 yo. que por modio de l11 --

soldadura ea como se obtienon en ma.yor grado c::~.raoter!etioo.s fo.voro.bleo en conoxlo-

nee do ostruoturaa da aceroll paro asto no quiera decir que se desecha al empleo de 

pornoo de alta resiotonoio.9 los que pueden resultar adooundoa en algunos oasoso 

Los requiai tos pri.noipe.lee qua daba llenar una jWtta. en una eetruotu:ra oontínu.n. 

son a 

1) Roaiotonoia. aufioionta" o 
2) Oo.paoidad da rot.o.oi6n a.doouada.e 

3) Fabrioa.oi6n ~oon6mioao 



o 

o 

o 
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Eo doolr, lo.o oonoxionos dobon diaorio.roo da manoro. quo puodon dosorroll~:~r ol 

momonto plltntioo do loe miembros quo concurran en ellno (o, ol lt.!lnoa, ol dol mio!!! 

ll:r!"l rnr:no o rqt.Jlotonto) 9 ol miomo tiempo que oonoorvan uno. raoorvn da duo ti lidad 

rtÜ.OCUn.da, dn::!pU~!l do B.lonnzo.r el momonto pl~ntioo, t'J.l\0 e.oaguro SU Oo.pacidod do r;i_ 

rar 1 rt onntidr;d nooasnrin paro. la fonnnci6n da la.a artioulnoionoc pllrstiooa a tr.9:. 

'\1(5a do 11.\ oot:ruotura, o bion para que resistan lao Rolioitaoionos qua o.ot11an ao-

brü o Une durn.nto la formnol6n y rotaoi6n da artioulo.oionaa pllrotiona en loa oxtro 

moa rlo la:J barras quo ooncu:r:ren on ollnat!l 

l<Os puntos anteriores so puedan ilustrar tomando como ejemplo una jtmta en -

t:u~ulo rooto ont:ro una viga y una. columna (Fig. S a )o 
J 

Al nn~liznr la junta eo supono que laa fUerzas normnloo ooaoionadaa por momo~ 

too y fUerz~a nxi~lea son resistidas por loa p~tines do viga y columna, mientras -

qLV3 l!UJ ullnao roaiston' 11nioamonto lno fuarzo.o oort11ntor.Jo 

Las ftterzn.a do tonoión exiotontoa en los patines exteriores da viga. y colwnnn 

non -Lrnnami t.id~G al alma. por oortnnta y pueda suponerae, en amboa caoos, qua loo 

oo1\l.n:czoo oorln.ntos vnr!an desde un valor m6ximo ~ en ol borde B o D a coro on lo. 

•.'HlftUino. exterior A (Fie;e Sb ). 

Si ln. viga pa3a oont!nua R tro.v6a de la junta, como ae indioa en ln fiGura, no 

h11,y nocosido.d da· rovisar las dimensiones do lo.n placas AB y 00 11 puosto quo oiondo -

loa patinoo do la. vige.'•tienon rosiotenolo. suficiente para soportnr lns fUorzas flUO 

hay on ln. junta.; ·en cambio, lao placas vorticnloe, .AD y DO, deben ser atieon.rloroo, 

1(1. prlmorn rliJ dimonaionoo igualas al patín de la oolumno. y ooldo.do. n topo n 6'1; pnrn 

no~ ouyo ob joto o o trnnemi tir ln fuorzn. do oomprooi6n dol pR.t!n de la. columna nl nl-

mn do ln vie;n. 11 bnoto. on r,onornl con omploo.r at.iosB.doroo ele o.ltura igud a ln m1 tnd -

dol paro.lto de la. vigno 

!Jn fuorzn total T qua o.otún on el pat:ín '3Uparlor va.lo 



Ic;nrtJ nmlo ono vrüor n 1n f'uo:rzt\ oorlnnte m6.xima. quo roaioto ol a.lrna9 (~~~~~)'INd(.., 

!:lo obtiono unn oxp:rordón tta la q,ne eo despaja ,""# » grueso del alma neoosnrio para 

ronia l:.ir ln fuo:rza. oort.c:m~:..a: 

51 ont.o c;:ruoco en mnyo:r rp.:tc ol oxiotonl:.e rloho X'f1forznroo el o.lmn. de 1 n jnnt.o. 

por modio do plaon.a 11dooads.H o. olla o ooloon.ndo un a.tioaador incline.dop de A n CJ, 

qllo~ tra.bo.jf'lndo como ln d1.a.gona.1 de tma a.rmrtdure.¡¡ toma el exceso do fberZ"'. co:d,nni.,o,, 

Lao oonoxionos que lni:.orosnn r:u~.o en mrtroos rígidos da odi fioios aon ont.rrl 111-·-

r;n:1 y oolwunna 9 do los t.ipoo ntoet.rados en ln Fig .. ~ ., En r:tlgttne.g ooaniont;a toi:l "~ 

p11.Linos do 1'1:J vir;os oo oueldan dirootnmcnte n ln colulnna.p r;enornlmente con soldnfh_\ 

o 

rno do ponotro.ci6n 00111_pleto.~ y on otrne so utilizan plnorH:I horizonto.losp un:l das 11. ~ Q 
loa patino a con sol d.r.l.d1,l!'JlS de cord6n y soldadas n topa n las oolumnaop poro el f'ux•-,, 

oionruniento da la. junta as semejante en los dos oasoao 

Al estudiar le. junta dobe oonoideruroo el oomporl:.nJTLi.onto de las zonar. de 1 a co 

luronn on oontnoto con loa doa pn.t:1.l1en de la vigo. 9 ln correapondiente al patín do 

oompreoi6n 9 que puede fnl~e.r por pnndeo del e.lma.f y la inmediata al patín de t,(:Hl~·~~ 

ai6n 9 on la quo puode habar f'ro.ot,ura de la soldadura r1ue conecta ln vig11 con lR eo· 

lumno. ( Fir;. \O ) s 

Ln.o fuorzn.a tronomlt1.dnn por los pr1tinoa do ) rt if:i.r;n. so reparten en unn zonn --~-

mrto anoha. al ponetrar on. le. colwm1n 11 oomo so muantro on la Fig@ U 

oi6n do loo oofuorzos oorreopond.ionl:.o no oo ouf1.cionto pnru que bnjan n G"~ on ln 

zona donde ao inioia ol ftlma (a ln. diatanoie. K9 Fir;e H 

proporoionor la reointonola noooall.rla~ efecto que a!! mo.s aorio en lo región del pro.~ 

+.fn do oomproai611 9 d.ohldo o. ln poolh111da.d de qua aa pand.eoo 

Sa supono qua la dlst;:e•ibuolón da loe aefue:rzos sigue unn lay line!'J. 9 lo <J.UO tiOll 

ouordo. oon rooultt'l.dos axpa.rlmont,alaso 

o 
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dCI. \Q. to\uf'oi\'IQ. 

Q Ln., on.po.oidn~ dol al~ n ln diotanoia. K del borde exterior del patín, G", {t., +'ik')"VJ, 

o 

o 

doba sor igu"l o mayor qua l11 fuorza. en al pa.t:!ni\ .. Jq,_ \q,~- "t,5Q, Af ~ ~ . --

~!i (t~ + s ~)w ~-~ ~r --~-,., 
1' 

' ' 
Por oonoiguiante, el grueso del alma do la.columna deba sa.tiafaoer e~ raqtdoi-

to aiguiantos 

- --- \J ~ Ar- .. 
tb-tSK 

., 

donde \1 oe el g~oao del almo. de la. colwnna, llp y tb ol (roa del patín do h. viga. y 

ol gru_o~o dol m.tamo y K ln distnncin da la. cara ext.arior del pa.t:!n a. la secci6n -

donde oomionza ol ·almn. propirunonta dichno 

s.1 no. ao cumplo ln condioi6n do.dn por la eo. (2.) se tendr&n que ooloonr ntioa!! 
' 

daros horizontales entra los patinas de compreai6n do lo.e vigas para resistir al --

exoooo de ,fUerza' normalo, 

La. fUerzo. transmitida por al pat:!n do tansi6n de la viga,_AtGj , jala al pa--
.• 

t:fn ~o la columna0 te~~iondo a deformarlo como oa indica on la Fig. _ _ ___ , y e o ro-
. ; 

rdntida parcia.lmonte en fonna directa por la. .porcicSn control gruosa. da dicho pnt:fn, 
. . 

y al reato por la reoiotenoia. a lR floxi6n de loa patinase Por consieuionto, 

· Introduciendo o.l[1Ulá.s hipótooio almplificcrl:.oriao puedo va.luaroe a+ !)oofioiento 

-CA o y deepejo.ndo té de 111 exprosi6n a.nt.erior 11 no obtieriea 

t(. ~ 0,4¡¡:; (::.). 
·~ 1 

l ,. 

' -
Trunbien en oote oa.so ea neoooario ocloos..r atioaadoroa si·el grueso del patín-do 

la columna ea menor que el valor dado por la 0t. (~). 

' ' 

'j 



Enanyoa ofootuado.1 11':111 mogt,r[1do que h.a juntos d:l.a13fío.drHl sigu:tando aste uri- Ü 
torio o o campo rtn.n e at:ts f.' no t.o rirunanto o 

En loa c:1noe on quo an unq coltmma oonou:rran cuatro vigna laR cono;.iones da 

ln.s que lloc;o.n o. loa pe.tu1os so diaofíen como aa o.c11ba de var; experimentalmente -

no hn oomprob11do qua lr;G vigas que llegnn por almo. ejaroan un afooto de utiosrJmion. 

to bon/)flcoe 

HDy oon~Jion.os on qu.e no ao requiel·on atiesado-roa en las junto.a viga.-cnlnmno 

do ostruoturn.a do o.c0ro; a:iu ombnrgo~ cuando son noceao.rioa su colocnci6n on de -· 

primera imporl,noin, ya q1.1a da no haoorlo la. resistencia do la junl;n puedo disnti.•·· 

nuir notnblomonte 0 impidiendo que la estructura. sea o a pez de desarrollar su oapa·· 

L'l.s oolwm1a.s de sección en caj6n son afio:l.enteg y eoonónüonn 9 poro tionen el 

inconveniente de qua aa dificult~ la ooloc~oi6n de ntioaadoreno 

En los últimos afíos se hn efactuado un buen ru!moro de invest:i gacionee t.e6ri-

oaa y oxpcrinvmta.le::; tendientes a determinar el comportamiento bajo onrg11s din6m,L 

coa, con inversión del signo de los momentoa 9 de oonexioneo entre vigas y oolu.111.u-

nn"' 1 y se ha encontrado que 1RB diseñadas de acuerdo con loa principios qua se 

acaban da exponer so comportan satisfootorirumenteo 

DESPI,AZAHIEnTOS LATER.U~. l.os doaple~anrl.entos horizonta.loo bajo onr[';nO OO!Jl 

binndao conoti tuyon un problema :f\mdsmental en el diaofio de m'1rooe al toa 9 al grado 

da quo en muchoa ooooionoa pueden llognr a. gobernar la elección do perfileao 

\}fll.f' QnU.-"1:10, \-.€>jltl~ ~ ltlJ fá. 

COHTRAVEUTEOS l.J.1l!m.ª-. DE .B.:f.Q)DEZ 

En muchas ooa.oionos loa contrnventeoa y loo muros de ricidez conotituyon unn 

o 

fonnu ooon6mica y eficiente de oontribuí:r a reslotir lan 1\.torzo.a horhontRloo y ....... 

mml"l.onor loa deaplazma:i.entos lo:t.ere.laa da los ontrepiaoe por debajo de l!mi to:-~ nü= Ü 
miaibleoo 
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A~tnque on toor!a oo pooiblo oontru!r un marco con todno loo oolunman apoyadas 
'• 

' ' 

libromonto on las vigna y proporcionarle toda su reaiotoncio.. y ri(?.doz lat~raleo -
' ' " ~ ' ' ' 1 ~ \ ' ' ": '" ; 

' ' 

por modio do oontrnvontoos o muroo 9 'oso sistomo. no e~ oonvoniento on ost~otu~ao ... 

oituadno on :::onno s!smi~~o; as preferible' utilizar ~arcoa r!r;idoo 11 qtie c~natituyan 
- \ - 4 ' ' t ·- • ' ' ' ' 

0

1 • l. 

unn a o cunda línea· do defensa. si llagan a fallar los .contraventoos bajo UJ1 temblor 
' ' ' ' - ~ . 

do intensidad oxoopoionnlo 

Para. estudiar la eoto.bil:ldad lat,aral de conjunto y disoño.r lno oolwunM, an -

muohna oapeoifioaoionoa so · olasifionn lo~ mnroos como "oontro.vontoo.dos" y "no oon-

trnvent.eados" P y s~ connidera que ~n ol primer caso no hay deoplo.zamiontou horizon, 

talos de los entropis~e,~ Sin' e~~ba.r~~o ·o~ a ola.aifio~o~~n ·ea inadeouad_a,. puos loa. -
J .... ¡. ,, ·, ' 't • j' ' ' \ ' ~ 1 

dosplaoz;ruuiontos A da un iuaroo oontro.ventóndo pueden sor mayorea que los de ot.ro 

qua no ten~a oontraventoo poro que ost~ oompuosto por vigaá y oolumnna mo.o r!gidan; 

ln mayor o n1enor imporl.nnoia del efeoto PA depende de la rir;idez total del marco, 
( 

y no de que tenr;a o no óontraventeo~ Do heohog en marcos diseñados para ~asistir -

11 

iuorzao horizontales importantes oon deaplnzrumfontos latornlao, oontroladoq, loo f~ ,, 

, toroo do roduooi6n de roaiatonoia ospooifico.dos en los c6di.goa para.· el dioofio do OQ. 

lumn~o on mnrooa 6 no oontravontoados11 son irrolevantos, pueato que loo ofootoo P.~ 

son muy roduoidoso 

La importonoin del ·oontravontao estriba en que, oomo so ha. monoionado, en mu--

ohos oaaoa puedo oonstitu!r la soluoi611 mas ooon6mica para controlar los dosplaz:a.-

miontoao 

OT~<::>~ 'Si<a.I E~f:l~----E~I ~OC.!U~F\L'E-~ 
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S11v higlliiSC and you have a 
do<,russ1on going Harúly any· 
on~ ~ecms to be ind~:fc¡cnt :o 
lhe ~uh¡cct anymore Sorne 
wouldn't !ivC' or work in a ~ky
scrarr:r '' their !!ves drprndccl 
on t!. Others wnt!ldn'l be 
C11U!]hl dr..1d with a hou<;r and 
gardrn but va-;!ly prcfr.r . !he 
qlarnour ol lile on thc 60th 
lloor. Thcsc pccplc don'l ob
j'lcl lo the hcight al illi but lo 
!he s;:¡m•]ncs:;, thc I<Jrk ol lm
aginai.on in tal! buold•n') ,rJc
s,gn, Thc cmcrgcnce ol 
squ<Jred-oll, homogcnCC'Il'; 
towcr:; on !he skylincs ol P;ms, 
San FranCISCO, San1t,1go. Jo
hanne5burr¡, OombJy, Sydr¡cy 
and other Clllc:; on i111 contm
ents conr:ern and v·orry moo;l 
of us Why7 (lr;ci1u'c, a~ ncné 
Oubos exprc~s"cl it in 111~ k~y
note addrcss <:1! thc 197? Hou">
lnn con'lo'n!JOn ni lile ¡\;ncri
cnn lnsl!lllle ol i\rcllll,..rl~ (1\li\ 
JOUnrJAL, July '17)· "1 he· ar
chit"clur:JI !>lylc3 .111 ovcor thc 
worlr1 md1cale ol C0t.r',•' 1)\;:¡t 
thcy s.1lisly r.nme nr~''"' i ;¡1 
mocl·~rn lile !lul 11 i<: •1· ,, li~rty 
!Ion: lnl'!rnPIÍ.c>P,II •;iyi<''i 'c-x
poP5~ llw dt•n'o,ln:l~ ol tpch
nnlogy, buSIIh".s or ra~hi'on 
r;¡fher !han true '""''·", "8~d~" 
Wr- :1re all 11lfc-r:l"J tll•e III:>'J 
or anc,lhcr by lniiiJ~Iíl,'or~<J:- 11s 
cny d·.'w'!"~lk•r .... tlto: tnn,q~t·-;, 'ns 
commut<>rs. a~; lot1rÍSI3, <1'; sltr
cfrnts in highrhr sr~hr.ol;. ·J~ 

f'''<f' 1¡ •'rn etc . fl\'('n tfle j'JII 
hns [l•>riL' hr.¡hris1· '"' 1 m· ty 
h,l"!: lf:i '1'1 '/C'l (l!li(r){),'.fl {)(f¡•r;\ 

on 111c pi~on(•J:;, lh'J •ubp!< .. l\ 

........ ""' .. ~ 

AlA JOl ll~~1;\L 

of hc•ght and loc~t:ons ol 
b1J1Id1ngs h~s ;:now.··d conl
rncn!::; fra"1 p!•b 1 •C?~·ort:; s .. r1t 

a<; Trme, Ncwswecl.;, U .S Ncc·,:; 
& World flcport, ti1P flov Yor~ 
Tm1cs and !he 1',',¡:;/Jrngrun 
Posf, lo namc jw.t ;:~ le.·:¡ TI"~ 

concPrn i5 worfrl·.-lld'!, a 1.1cf 
mild'! cf"¡¡' wllh P:c rcc·•nt In 
tern<~loon;¡l Cork•rr·ncc on 
Plannong J'1tl Dc-~1sn ol T;~ll 

8111ido'lg<, hcld ;¡! l_nho<Jh Uno
vcrsdy. !l<:thl~hr:m. Pc'1nsyl
v;,nl<1, hv lhl" Arncnc,,n Soc.onty 
ol Crv1l Enqinccr" and !he ln
lr:<rn'lhonat A:,.,ocoalion lor 
Flflrfg•! and Struclo;ral Enq•
nccr mg and sponsnr·~d l.Jy ¡!,,_ 
Natrnnnl Scrcncc rovn•.l,'''·'" 
and thf' Amcncan lruro ;¡qtf 

Stcrl fnslolnl{' 1 he mrt.l>rc.
f1rsl ol 1ls lund and ol ¡¡ sr~nc, 
lo 'JC hPid tl,rou~ho••l flH' 
wo·ld-- w;¡s c,,llrrl, s,;y; t.,,., 
S fl,.,,,l!c, ch,l"m;~n or lhJ T~ll 
!l1nlrl111~J Or!J.llli.".l!ro'n's sl·'•'f
U1~l c,rr)np :o,l H..., 11 f,.tr: •. ~., 1:.'s 
repr,-:.l'fllrnJ ·1' ,.-,¡ on_:, c~,.l,l 
d·_•lvc 1ntn "'·-· P't'L•: ··11_, ~h.~r 
fH l•"rl ,ftC of rrlfl bnif ~~~.-:;: ~¡•1d 
rxch~Hl~l .... inf(·'lll i

1
1 .~,, of n1o -

tu.1l l""'l•"'ftt 'llu~ J\1.\ r:. ('rH.: ,,f 
St~v~..:r .~1 lt.1rson ,,~~· q_•;•:rcn~ 

whrch tr;~~ h.nl r.·pr _·-; ·1:.d~·:~".., 

worl-'1n~1 on v.HH)'I~""-. C''n'nlll 
le•'•, !"i'l~•: lho:- 1.111 f~111ido"\l nr. 
g.¡rn?.dh'fl·~ rnrli 1t10n trl 1~t~;') 

Frorn dll r·.'-11'.::' SP (r r11¡ ¡, .... < t'1,1' 

the l ch"J'' rnnkr•''"·" "'1'"'' 
aiOIIC' w:fl 1111 s•:,••:r,tl vc•hll''' . 
.1rfl Jlrt-.0....•'1\1 •tf !,!'IT't' "•\•

1
'['"1 1' 

fh;1l111.11' ¡pli!lo'IIC'' lhc'll 11 1 ;:.: 

ll'l \N,·II d~~ tlt"rr d•'' t.ltl 
H ll í.llllllk, 



orf~ rJf\o f 
r ~ l-J ~:: b'J J 

V/ere logclhcrncss cvcr nccded il is in lhc plnnning nnd 
dc>ian ol 1<~11 buildings. Now, fin<~lly, pl<~nncrs, archikcls/ 
cnginccrs and dcvclopcrs are 1.1cing lhc issucs hc¡¡J.on 
- and logclhcr- lo sludy lhe problcms lhal Ioom In 
h!ghri<;o sh<~dovts and will lnllucr.cc lhcir fulure dcsigns, 

\\'hcn 1~ ~ huddni!' l.dl~ fhnu;;h lliO~! of liS thinl.. nf Ít in !CrlllS 

nf ;¡ Sc;¡r~ f0\\~1 or \\',•rld rro~dc Cl·ntcr, it U()C<n't h.I\'C lo IC<lch 

that !ugh 10 thc <l.. y In <¡11:1hfy. ltmay be ¡u<t ;m nnlin.try 
;;p.lr!IIICI\1 htnltl1111: dtm n the strcc! M in thc ;uhurb. Onc rule o( 
thnmh 111< t.tll ''h<'ll ;¡ lircho~c c;tnnot rovcr all fl<,or< L) nn 
S nccdll', dirctl<'l of rutl En!:inccring l.nhoratory at Lclugh 
lllll\l'I'Ífy, <11111\ 11 11p mure <pCLifically: "fhc import.mt lll.lt!Cr 
h llhtthcr thc ¡•l.lnninr.<k,ign amlu<c are inllllcntlll hy 1hc 
c<•nccpt o[ t.JihH'".'' 

rnr thc lll,lfl lllthc <lrccl, tal! i< whcn thc hclght o[ a btnld
ing <loe< ~on1cthn11; lo him if 11 givc< him n thrrll by 11\ mere 
improb,,hlc hc1ght ( tln< ~1111 doc< h;-tppcn!) or, \\ hich is more 
hl.cly thc~c d~)', 11 angcrs him hcc;¡mc 11 'lit k~ out on thc 
Cl!y,c.•pc '-'r hollt<'ll hkc :1 ~o1c thumb, it m;lkc< rll~h·IJOur lr;~ffic 
mc,~icr, tal..r.< ;J\\ ·'Y !he 'unny <ioc u[ thc <lrccl, blocks h1s 
v1cw or somc othcr s11cli thing. 

llowcvcr, our< i'1Ú thc lir<l ¡;cncrationthilt ha< 1\itnc,~cd 
irc o ver ¡;¡JI h1111din¡;<, :•no they don'l e\ en h.tvc lo he <k Y· 
<cr.•¡•cr~ 10 pro1<•kc it. 1 chigh's profc"or of cJa,,ic,, Dougl~~ 
[) l'c•Hr, r.:mmd' us:how Juvenal, in his thutl '"tire writkn :tl 
thc l•c¡:inning of !he scconJ ccntury AD, rck1s lo livc-\lory 
lnuldings ;¡s "t.lll" and relates his mcctmg with a fricnJ 1\ ho is 
quilling thc city to m ove to <1 <m<~lkr lm\ n 1\ he re onc can h.1ve 
a ¡;.1rtlcn antl r.11<c <1 [cw Oo\\er~ nnd \cgc·tahle< llc compl~ins, 
Fc,¡vcr rcpo11~ 111 quoti,llg Jmcn~l," 'th.ttmn't of thc htlllthngs 
in Homc .nc <•nly hdd up ''''" rrnp<; hugc cr.td~ in thc htnltlin¡;s 
Me mcrcly pl.t<fcri'tl cwcr hy thc J,¡n,IJonl': Firc i~ q¡JI a wn
st.tnl fc,Jr A<h ,·p mthc a11ic un'llcr thc tilcs 1dth lhe p1gcnns, 
he doc' nnl hc·.n thc Ct'IIHiloli<•ri al thc (ool of thc st;~ir< th;¡t 
\\oultl tcll hun th.111hc llmd '!Or) ~~ ,¡Jrc.1t1y on flrc ... In 
thc<c f1re< thc p••or lo<c c\'l:n th~ "m>thing" th.11 thcy pn<sc<~, 
""'le thc nch .nc immcth.ttcly ¿~n•p..:n<,llcd. Slc~p '' imrns,ible 
''ith thc trame, hca\y'luml,erin¡; c.ul,, .111d ,Jwuting ,l:llc< 
Tall bnildu1g< .trc p.11licularly tl!lll~cc'rt'll< '" roof 11lcs (,,IJ 
frnm loftv hcl!'hf< and C\'CO pul ,¡den! in !he r,l\ Cnlc'lll Va<.;~ 

are k nockcd t•~ll<>f 11ppc'r <!tll}' ·\\ indo1\ ~. '<l th.11 (lile <l.tr~~ not 
wnture 0111 "1fh<>tl! h' .. l\'lng m.tdc Pnc's '~'11 You con<1dl'r ita 
blc<,in¡: \\h,n <•ni~ !he lOIII<:nl< of thC th.lllll'cr J'lll~ (,¡11 1>11 )OUr 

hcad. :-:,,, (lnly lhc· -tr~ch buttlk ap.utnu:nt< thcm<clvc< are 
tcrr<•fi'''tl h)· bnll~ mg1dr11nk< :;mlnm¡:~:ing b.m,lits.' 

"Strnc1111.1l fallurc, flrc, mi•'c, ,k,·pJc,,nc<< amllnd. o[ 
~ccurily,to¡;t·thcr 1\ith anl'Xpl<~il.lllllll nf lhc poor, ... Do thc<e 
C0111pl.lints 'l'lllltl f,lllhli,lr?'' J"c.tll'r :1<1<5. 

Jntlccd thcy liO. roday thé li~t of ltllllJll.tÍIII~ a¡;ain•tthc tatl 

' 1 
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AF~OUI\ID on "'','( ,,n 
builrling-; mi(¡hl be m.>do < ln·.·~r 

lo pcoptc's lrking are, on invf
tallon lrorn tho AlA JOUf\IJAL, 
Gn englnccr (lhi;; P·"9") nnd 
thrco archilccls {on lhc lollow- 1·, 

lng sproods). 

f 

1 ,\: ,. 

\ 1\\ -

'•1 •• d\ '·-- -- --

Progrcss in lount!C~flon rlco;ogn 
has l.1ggcd lwlnnrl lhGI ololhcr 
d•scoplmcs dul' rn;:11nly lo r¡ 

lack ol ontrorc:.t 111 ~ny!hinr¡ 111'11 
is not v1sohly rt tnhng 1n 11 

slruclurP Archdr-cts r,urly de
voto tiH• nc~:-c•;o;.try t11nc lo r!•'· 
vclop a lound;¡I,Dn syslorn 
Th•s is !he rc:,ull ol :,on>o l>>s•c 
ossumptions flr~t, th~ op,rhrul 
thill subgrilrJc devchrrr,.•nl 13 

m1nor, ""'' 11 nil!lll,llly sho11ld 
lollow woth lhc ,l!Jr¡vc-qround 
layout; and sr>ccnd, thc •d·'l 
that lhe cnginccr C<ln so:iec' a 
syslem lo surrort thc lnaos 

Thesc assurnp110ns m;¡y fqlf<ll 
lhc rc•quirenH)nts on son:oll 
bui!d•ngs, but m lhc dC'~·•:Jn 01 

very 1<111 btuldonqs thc arcl:o
ler.t musl r('rll('ml>r.r 11>.11 111 !loo• 
lound,¡toon, he is cJ,'iJilr>•J wolh 
Cflloc:¡lly hogh l;Jtrr al lod<1',, 
COllpled w1th cnormouo:; dw n 
fo,ld5 lhis QIVC'S !hr> lo)LJIIII~

Ioon dr.s1gn pr<·rr>dcnc e nv··r 
all othcr iiSf"Xh uf tilo ~t,:c
lure ;¡nrl, brr:;¡·¡~<J t'f thos ~·n

only, !he ci>:JrM l·•rosl•cs ol tlle 
CldSSICiiily b•.'lll\lfUI ~huclU•C' 
mu-;1 be carrocd mio :he sub
grade dcsogn :-:nd nDI 1·~1! orol¡ 
lor the lall ccntr JI bulidong. 

Bul thc ilrcholPCI ccwnvl ~s
surne lull r('s¡ •Jr.s•bdo\y ru 
these shorlcon' 1195 ["9'"2-''S 
tend to t:X,,~l~lt'r,IIC' t.~v::.,•r 

r;Jrlh's f1cklen< ··s ,l'>d f• Li t'o >f 
mrstal-,cs and t1\•"ni·~ s· Jll cJn 
be buncd. [,·en m ti• e e ''·'~ col 
c1n inyt:n!Q\J:I l,ll'JIIl'..:'C'In:l 5-'_J 11t 

tron, cc•ntf,,clt'f5 r,11:C' l~'·~ t: 

bids to prc>trcl ''"'':,.~!· .. , ,., 
lile (:vont of f'l 11~ ,itdc u11r'-''•'· 
sean probl•crn~ /\s .1 r.-: o¡lf 

----~--------~---·H.---------~----
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o 

o 
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o 

o 

fortunf'!- havc bcen ~pcnl on 
lounda••ons duo lo li!llc ellort 
bcmg cxerlcd ro m.lkc lhem 
df•c.•cn! or cconom•cal 

A d•scussion ol the problems 
15 only hall lhu baltlc. Now 1s 
thc lnno lor diSCIIssions ol 
poo;s•ule solu!io'ls. Ma~y ycars 
ago Franl< U oye! Wnghl pro-, 
poscd thJ! ladndn!ions could 
be 'le">i')ncd no! jusi as sprcad 
1ooimgs or on pilos, bul as 
rootl•ko ox!cns•ons doep ln!o 
lile ground lo anchor "n11le·, 
iugh buitdmg5 " Allhough this: 
secms a bf;¡fant cxJg')crallon,' 
why no! cons"kr ¡¡ des•gn lhaf 
,;pre<Jds lho loc~d ovor lhe com
plete subgr¡¡dr) lounda110n 
ore,¡' A trussctf, inclmed col
umn syslcm 111..11 d1~!nbu!os 

!he onormous d•rcct lo¡:¡ds 11vcr 
a largcr ;:Hrn <1nd prov1dcs .J 

rcdcsl-'11 lor thc tall· contra! 
bt.,ldmg lo rcs•st ovqr!urr.mg, 
rnom·~nls? Th1s wouiCI s"roitd 1 

!tlo IOild OV"r a much Íarqer 
;ucil <~nd also mcreasc the 
momonl arm res•stmg:thc ovcr
lurnmg crrccts ol wmd and 
c<Jrlhquakc loads. Through 
lh15 lllCrt~.Jse 1n cff1Cif!11Cy of 
!he loundat•on, usmg ·all ava•l· 
able subsiJrfilco slrcn'gths. tho 
des•gncr e 1n 1ncre<Jsc buildmg 
hc•gh! ar1d r:r.ononuzc: on dol
tars spcnt on loundJt•'ons pcr 
'-QU'lrC foot of rcnt,1bl'e spilce. 
T t11s lncreJ•,r) in spilr:C al so 
mc::1ns greillt•r 1ncomc lo lhc 
owner. Cnmlm11ng thcsc wilh 
lhe prenuu111 renls for. h1ghcr 
f•oor oll1ce sp<~cc mJkes th1s 
a v.-¡ry alfrdciiv0 oflcrmg 

Apprectilllng the crqhitcc!'s 
dc·o~re lor cnl•mul-lrcc ar0.1s 
"' !he lobby lcv0l'i, l,he trus:; 
sy~t"111 cnulú be dcvclopecl 
only in 1111~ r,ui>CJr a d.-¡ lí::vc!s. tt 
could ;,!~o br1 cf.:v¡:;cd 'lo nllow 
for •rnlltc llov;, ~lllC\J ttii'~ sp,1cc 
iq ardntr·clur,dly mo•.t cnnvcn
lcnl os n p:nki!\11 ;HC'a. lh!!l is 

------------------------

jusi a samplin~ ol whDt can 
bn dcvisecl when cons•dcra
tion is g1vcn lo !he fuund<~t•on. 
Why not u;;c shC':Is, c•rcular, 
cyl•ndrical or hyrc'rbolic 
pl<llcs? Or p~rhaps cable 5ys· 
icms or metal skms? 

Wc havo lried lo s!atc the 
problcms as we seo thcrr. and 
oflcr a dircclion loward thctr 
so!ulions. Bu! these are prob
lems which cxisl duc lo reg•J
Ialory conslramts m our, ma,or 
ci!ies. In thc luturc, ,duo lo 
space llmltations, we iorcsce 

. lhc rlsc ol second cit¡cs, ln
dcpendcntty supportcQ units 
on lhe outskfrls of !he: c1tics, 

whosc dcsign wilf oncompass 
completely revampcd cr i!cria. 

Studying thc skylmc or prof•lc 
or 011r cil•cs we sea a rnull•tude 
of indcpendcnl, nec<ll·.:!ll-o, 
can:dcv0ring towcr~ . Usmg 
th.s ot.oscrv.:~llon as a moliva
lion mio !he future, how. nwch 
material and how mue!¡ labor 
could be savcd 11 wo would 
copy na! ure's mountain 
rangcs? Why don't wo, inter
connccl lafl btllldmgs: 

1 
bracc 

. lhcm againsl c.:~ch olh~r .and 

Jet rc.Ji :;kyways COI\VI'rt !hc~r 
free cantolcvcrs inlo 9'"cl··d 
onc~ •• which notcnl•.lli f h.•·:<: 
n lour-lnld ~ldln·J~ '· 11:•;rl'l')' 
ciHlW1.1f,ng thc trcn.C'IIí'''' ,., 
ov~nurn1ng forc·~5 du~ to '" 111d 

and carlh'ltt:-w~.·..:s rn~lr:.rn11f 1n 

narrow slfi!CIIIrl'S? Or perl•.lP' 
a lilll b111ld:ng lhc1: u,,,, 0111 1! 

1ls boltom ontn a ''"•'·: IJ,,:··" 
Sur.h a slructurr- v ould rnrn
b.n<:- olf•ccs, ap;¡rfm·•nl>, cn
terLHnni0nl cenltJrs ,1rnl h115t· 

ncss ;md poo;~rbly hclvr; ilr, own 
alomic powcr sonrcc, maelflCJ 
11 an mdcpcndcn! corrlflllllllty 

In cfo~ing. onc thoughl sho1dd 
be lclt wilh thc des1gn arciH
Iccl. He mus! lakc into ¡¡ccount 
thal thc conccpts ol dcs•gn m 
h1s f•eld h<1ve ¡,dvJnced mclc
orlcally in thc l<1sl 20 yc,Hs H·J 
mus! nol now handicap thc 
foundalion engineer by requir-

lng outd.1lcd syslcms, wi11IC he 
l hm1scll hils progre5~.cd by ex

pnricnce and frl'S" !111nhng 
Advances '" many lound.1l•on 
dcs1gn lcchniqur>s S'IC.h as 
éfnvcn-in cicrtl')n!s wi"Hch bé·ll 
out lo rcsi~! comrrt·ssi,Jn cr 
!ension in lhc dcé·¡-;~r fnrncr 
slr<t!il, or 1hc rncrr~J~•nq ll>" or 
bcnton1lf' slurry \\JI!~ -c.m bt' 
uscd vcry cfhc1~r.lly and C'cn
nort11Ci111y in nny s•1c t:uold,fl'J 
bu! V'diJ b•J 0''·1'·-·:1 >1!¡ prOII!il
bfe in ver y lcl!l Lou:ld•11g' 

VINCENT n. C/lftrllll 
St'J\Crud Pt"'!trOne-~fvrn :, ¡n._Jc:, 

Nc.v VorA Coly 
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btl!!dlll~~ .IJ.ln<.: tlr.l~' Pll lJ~t: ,\ bJU }l':tf, olllli lht: ll<'i\l' of thc 
,-,,n,pl.,~ncrs h.1~ r1•C111n p1••¡•<•rt10n \\llh thcir 1111111hcr ,1nd 
hc1~·ht Snl"' tlw ·IJ'l'''.trdn,·c <>f thc Ltll b111ldm~!, <.1~ ~ l'n:;inccring 
ll'll:l<d J'\c;¡J rll/<.;lllltHI<, "11~ 'l'CI.II.1'Pl'CI~ h,1\C b..:c·n bl.lt.llllly 
·'"" ~ubtl} ;u¡;ucd 111 tln: l''c''· 1n thc novel, on thc ~1.1gc .1nd 
'tll<'ll, tlunugh thc C<>llll < .111d in tccluuc.JI JOll1 nnls:· Proh st 
m.nchcr< h.tvc rcu·ntl) ¡un1cd that choru<, :~nd prolc~ls havc 
fpumi IÍI<'If w.t)< IIIIPthc bnoth< at ckdwn t1111C, whcn local 
(,llllhd,!IC< h:I\C 111adc an 1"11<: (o[ hcing fOr Or ,tgainst highrise 
con,truttlnn in hcr or lm di\lricts. An c:vcr more d1sgruntled 
puhhc cl.1ims th;Jtt.lll buíldmgs: 
0 dt<lllrb thc <cale of IIIOS( ciiiCS 
0 bh•l\.. OU( VIC\\IS 

• tr.n1<ft•rnl <trcd< into canyons 
• m.lkc an<Jn)lllllll'~ out or pc·oplc 
• :uc flrLir.lpS 
• pn''CI1t '·!'cci:~lpruhlcn1< in carthqual.c zoncs 
0 CIC<I(C hJVOC V.llh ll,¡IIJL ;uound thcm 
• cost thc t:np.l)' r~ moncy 
• Íl1\ 11c more nf thc1r kmJ in thc ncighborhood 
• t.tl.c aw,ty bluc coll.tr jobs 
• c,¡q too rnuch sh.1dow 
o ma\..c walkmg nc.1r thcm dnngc~ous bccause of the wind 

cfTcct thcy crcate 
o cau'c pollution 
0 magmfy ~ol!J \\,1<1C and ~CWC! problcm~, c<pCciaiJy UO\\ntown 
o d1sturb TV rccc·ption 
• cncourngc: crimc . 
o dun.~nd more than a r!lir sh:uc cir a city's cncrgy 
• are potcntial d.mg.cr\ to fT1ght op~rations 

Thcrc: me othcr Í\\t11c~. both tcchlllcal and ~ocial, which thc 
puhlic al l.ugc 1~;1\ll't cvcn thoughtto a\k but which profcs
~innal~ Jrc now bq;inning to ~tuc.ly. Among thc moq impn1lant 
m thc ~oc1al cal< ~l'ry i~ 1 low do tall builchngs :~Hect bmly 
ami ~oul of inh.lbll.lnl~. adult~ and chi!Jrcn, pct•plc \\ ho chPO<C 
lo lh·c 111 thcm anJ 11 ho hl.c 1t? 

Oucqions are mo1c 11llllll'I<'U< th.m answcrs. \Vh.l!to do 
ahoulthcm all" J'h,lt 1;¡11 bll!idln.~:'<, ahhough 1101 Jlc'L'C"arily thC 
~upcrtall buihhn•·<, \\111 ü•ntinu.: io ri<c i~ qtnlc hl.c•ly. On.:-third 
uf thc W\>rld'o; P"l'"l.ltldnli\'CS in 11rb.1n :nc.1~ .• 111<l th.: tllk from 
rural1q;inns 1~ 'illlu'niinf_ on. "lt' has l•ccn <''l1111.ikd th.11 
by thc ycar ::!000 1\5 PSilL'nt nf A lll<'ric;,n~ \\ 1ll h\'c in thc· uty, 
n11 lllcJC.l'C flllm (1(, J'dccnt in JlJ70,"p"11ll< l'Ut Hudk. Thc 
N.IIÍ<'II.II Pllhl V l'a<\.. r\Jrcc of rhc Ame m olll '"'IIIUIC of Archi
ll'((\ <re' itthc: '.llllc \\:,~ and ICJ".''ts: 'Our 0\111 ruc~~ i~ lhat 
lllll'lllf ;\IIIClll·l·~ C\J'','Llt.'d _l!rmvth frPIIIIIll\\1 Ull(ÍJihC Clld nf thc 
ccnllll)' \\ 11l <•u 11r 11 1thlh rxi,rinr. ll1l'1Jc'l"'lit,Jil arc.1~ --- wllc·thcr 
all of th 1\liUid likl' thatto ho~p¡•cn or no!." 

"Thc prc"urc~ "" ,l.1nJ t"'' :nHII.mJ u•c pu<h hnihlings 
up.'' ~.1)~ llccdk 1 !011 11\igh up" ·:wc can btuhlthc: nuk-high 
hllli<ling this )C.If,'' <,t)¿'J.c,hc Ei'Hnl>,·rt<on,p.trlncr o( S\..11ling, 
llcllc, Chri~ti.lii'>CO, Ro,>crtson nce p. 2S }, "but do \\C rl·ally 
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1\ .Hl\ lo?'' rhc hc1,;;ht Jinnt, thcn, l'l'ClllliC~ ;¡ <<1Ct.t!J,t11t, r th.ln a 
tq:hnic.1lquc~tion, .nHI .1< \lld111ll'lt: c<'mphc.ltnl 

Onc thing Slclll~ Clll111LII11) dc.1r !'he pul,f~<: \\111 1u• l"n:;cr 
oiLCCpt t.lllf'llildlll~\ \\fliLh \\ llllh.lll~l' thc Ch.lf,IClt'l pf lh<Ír 
nc1ghhm h(l(>Jo; or ru 111 L he· r1 'lll '1 1'" 1 1 ~ of :1 I0\1 n " 1 n 1 1 .d1CI'C.I n~ 
¡;nt th;¡t pn1111 acn"< 1\hl'n thq >quckhcd pl.1m fur a '-50-fl'nt 
rm1cr on thc B.1y I'I.1C.11 d \\ .11111g m.1n:hcro; 111 Cllll.l~·n, Clc1 c
land, Polll.ind, Orcg<'ll, \V.t,illll~'((ll1, De. :llld l>lhcr Lt!IC~ :~re 
fnl10\\!11g 51111 .111d r.lll) .nou••d thc'll lm\ ns lo san: thc111 fmm 
"M.Jnhall.tni;.llll'il" 1 he p11hlic. rn othcr 110rd<, 1~ :1• tl'cly 
an:l ~trongly 1nfTucncing thc 'llllnllcllc< of thl'lr Clllc'S 

In S.m F1<tnci<co, Brucc B Brugmann, G1c¡.:::.11 '>ktkl.llld, 
thc Bay Gu.11di.1n <I:~IT .tml 52 othcr arch ~J..y,cr.tpcr f<'C\ foii<'W 
up thc att;¡cJ.. onthc IO\\cr 011 thc B.ty \\ 1th ;¡ brl':uJ,idc di1cc1cd 
ag;¡rnst la!l btnldi!Jg' an)"hc1c Í11thc GPid,·n G.ttc· ( 11:. J{.,j•,ing 
thc quc<;tion or \\'l¡n 1'•1)< for thcm, thcy cnnchrdc th.lt thc (,);\• 
pay~r doc' ~incc thc 11HH10l1lh<;, "i;h thcrr l11ghcr dln· 1l) pcr 
acre, incvitably up coq~ 111 j11q :1b<•ut.:~o.:ry nty <él\llC. 

To probc furth.:r mto lh" 1-<uc. thc 1 ,S Dcp.111"lcnt oi 
Hou'i11g ano U rilan 0.:\ cl"l'"''·nt 11ntlong ago 111.1dc :S~OO,OOO 
av~Jlable lo lct thc ~.m F1.111U<CO l'l.llllllllg and U1bdll Rcllc\\nl 
Association maJ..c an <'1Jjccii\C c\.1111ÍI1.11ion of facts .tnd figures. 
rhe' f111u111gs wuld curb fut<llc hc·1ghts 

Anothcr·~tudy, thi' \11th both UC\ clopcr and "'' r< in minó, 
has bccn m.1dC by C'har k~ J D..:lO) ,1nd Sol L IC•hin, .,, h<"c 
<Hl!Clc "O mee Sp~cc e Jbrl.tting thc n~mand'' 'IJ'¡'c',l!< in l 11C 
lJrban Land ln<hllllc'~ monthly, Urha11l.t111d, fur h111c 1 'J72. 
Say'thc authors. "An)one contcmplati11g a ~i¡;mflca111 olficc 
building pro¡rct ~honld t.1\.,· a conl, th<p.r~~wn.IIL' :;I.IIH.C .11 thc 
comnwnity for 11lmh thc I''''Í<ll ¡, prnroscd To .KII"''C a 
prnjcct 1\hich ha' n:asnn~hk prob.thdlt) nf ~llctc''"· p.111cnt, 
tcc.l1ous, accur.1tc rc<c,trch ;~nd unprcjuJ¡ccd into:rplcl.lll\'11 of th..: 
<blil brought fnr\\;ml by th.1t rt'<c.trch i~ a nccc,<.lry f11<t cltp ,_ 
:--.la,ny urb,tn iliC·\5 of thc \\c''ICrn 1:111tcd St.lkS .ilr,',HI) h.nc a 
thrcc to fiw-)Car •.urpl) nf ncw :~nJ unlca,cd <'flict: 'i'·lL<=, )d 111 
<pit'c nf thi< t'·•lpabk d1•lr..:>\ <i:;nal, l.1r~~c. C\j':n'''' .111<1 p111cly 
<pCCIII.lti\C oflicc j'IL'jt:cl~ .HC Ct•niÍIIU.dJ) lll'lll~ 'J'<'IIWil'll.uHl 
1111ti.1tnl "D.:toy .111d R.,l•!n. ''ho .llc'l".>th ·'''l'CI,Iicd \IIth 
C1\ldwcll, n:ml.cr S. Cnmp.111:;.. gl' <•nlt' pr, 'cnt a f:•lttlllla f,,r 
Jc~~rmi11111g,thc: 111,11h't fo1 1df•..:c <p.•cc 1 h..: lh'l'd •hP'Ild ¡•l:oy 
a p.ut i11 cku<hll~! hc·i~·ht 

1 hcntnkr' thc ll"''"kl.tla•n lww 1.111 "' l:•' in.,,.¡,., h' 
rca~h thc nw',t ce• 'IH'IIIIc.ll 1 .1111:1gc· pllint. ~lfiH'I111.1II: 'l'c'.ll.lllg 
"Sl'IIH.:IÍII1t:\ a l•tllhhn¡: h." tn ¡,e t.ill (nr .11 k,1\l t.dl") in u1dcr 
f"r.thc dc·ld<'¡•,·r to l't.t\..c 1111'1\t') l'r '" -uit .1 ¡'l.111111,1:' fumll<'f1," 
~:I~S 11t:t•dlc. ''J)UJÍII!; ,\ l<'cclll lkh.ttt: <•11 hnJo!111,: },, •··~¡t h;,.,:, 
in:S:111 Fr,IIH~I'l'''· •'I'ILiil.un.ll~ lc'll,n::PI /~ f,tt ''" ¡, ,,,,.¡,.,) 
for a rct:it>n h.ul hll'~ ,,b,lluh•nc·d l•c·c.lll'<', .lll'l'ldin~·t•• llcsh 
C';lcll in San rr ""' "' ,1 ( /u'""' le, ·:-.; .. bu !Id, r , ·"' " •. ,\.e "" •n, y 
on a SlX-<Iot) blt~hhn~:. ~:hc·n thi< lll) \ u>d,·~ ¡-,,11, ~,·~. 
hcr:m<c it c.tn ¡,,. \"''"lfr.lllll', but ,1\>t>~c li1c ,,,.;¡,.,,¡,·di~ 

requircd, ;u;d thc ~'"'\ t>,·cc>mc· -uch that t.•lll) fl•'ll1 10 """ "'' 
1, •• 

o 

o 

o 
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j t<ICI<ING IDEAS 
' AROUND 

P.::op'c' ha <C iiv•'.J in filllilistory; 
¡j.,.,cllinc¡s lor thous.uHJS Of, 
yr.v~ Dul unttl tho p.1">1 100, 
y eH~ •t hél~ L'lv. ·'1'5 b('Pil witlunr• 
w.JIIona r••~.t.1ncrs ol tho 
orcunú-l'v•'lq r~""' !he s!ore' 
v;a3 a w~y ol.lilo in tho prcm
dll~ln<JI viii<''J-'~ of Europe and 
ils'a A:, long<~:; thc 5C'llc was 
tir;'H lhlé'l verllc:1l minglrng of 
U$CS W3S br nt'foC!<'ll In pr0111d· 
¡ng div~rsiiy nPd convcnu~nc" 

8·11 1/Cr'ICal .:;t;a'tltCi!!iOn Ciln 
hH'-'0 D(1\t('í~l' ~oci.1! cHccls 
''oi11Cn CX<:PJ<l•'r.il••rl In lhc SCC· 
ond h<ll o! lbe ;?Oth r.cnlury 
WP b~Q1'"1 lo !",I'C fhü l1m1tS Of

1 

!11gh U!ltk'll''j.· in lilr.d and In 
v)sl HILJh b111ldtngs ·aro thc 
P•Oéuct or•cchnulogy and land 
rncc The h:9h''' lhe:buddmgs 
the grca!ror r~,c c~pc(;tal•on of 
thc lilnd hoidN So tl gocs 

!s qaro;;n!uJ USA a nrr.cssary 
way o-f !tfe? Who I:H:ncftls b"!· 
stde lhe land owncr? For every 
new mammolh, !ove or SIK 

smilllcr burldmgs wlil bé down
gr .1dcd Or tire l<1nd undcr 
lllcrn bcce>mC> so · valuablc 
t~lill Hwy are dcmolished And 
when lhey are dcrnol!shed the 
onty c.:~sh llow cornos lrom 
p<1rkmg, and 'SO thc cy-clc con· 
l•nucs lcwer br¡rldings, taller 
and farthr-r apart wilh our 
hav1ng iilllc HJ•~<~ wh<it lo do m 
b:~twecn bllt p.1rk a car Down
~cwn Amcrtca 1s about an 
er¡unl mtx ol pdrktng lols and 
bulidmgs, 1! sccms. 

Ot ~curse, higt•rise does havo 
i!s us·~s lor or:,ccs, ior hous,ng 
!he cldcrly, ror swmgcrs or for 
'' ¡.1rl In lacl, a htghns;c bUild
Ing 1s sn ideal a ¡arl onc won· 
dcr<, 11 this 1s nol •ls lruc es· 
scncc. Evcry l!ow is clcctroni
cally scgrcg.o!· d rrom 11hc n.~xt 
tJv lile c;lr•v;,lnr, which ciln be 
conlroltrd rrorn thP •0i'lly lo 
o!low on'ty cert,1ln ::tpptovcrl 
movrmcntr, 7onr'l 'wrtho'l! 
co•¡ncr.liCHI Ci'n !.Jc csl.1hli•.hl'd 
by srpnri'lf' cll"va!e>r' h:wk, 
H1ghrisc "• on coii~JQI) c.1mpusr"3 
tsulalr! !.1co11ly from 'studenls 
nrHJ 5t•p tr.tl•! r,cicnllhl~ ond 
humoai~l3 nlik,.. lrum b••nr.r,r::iaf 
cnnt.v! \'1Ith P.1ch ntl!tJr. 11 fs 
Wt'll kntJwn wh,1! H dü03 lo 
!;-¡•,,:,.':; v.ith qrowtng childrcn 
t..krcly brc,l•t::n wo h'nvo tho 
c.lp.l!.J<I!ty of !.Juildlny htgh and 

bccausc land cos! is mllated, 
must we continue lo acccp! 
thcrn as an inevitable proper 
way lo but!d city cores7 

ff onC" bclievcs in delcrmi
nism, thal m;¡n should sltll be 
abfc to IJsh!on a viable habi· 
lal, that lhcrc is actually'plcnty 
of land il mandgcd properly, 
and !hat efltcicnl mov,cment 
sysli'ms could connecl hori· 
zonla!ly what the clcvator con
nccts vcrticall>·· wc would not 
ha"o !o acccpt !he lalf butld-
lng ü5 lncv!l;1b;c. · 

' 
Slice any 1;-¡yered b.illding. 
si1y, en th.:- Ruc d,... f{¡voli, and 
0'11) gl'fs 1) r .. 11llrill mix cr m· 
c;Hks oo lhc boulcvard1 p:lrk
lrg trndcr, ofltcc <1nrl, <1p.1rl· 
menls ab'1t1D lh•J storo, i1llltrms 
lo thc ~\,y Thc lillh r.tci1rlc,lh(. 
rool, t •~ thc h"~t vicw, thc 
sky flul pr,'s<'ntly v.e ro:;crvo 
thn fN'IS lor l.1r illld r¡ravr.f ;:md 

• milr.hino'ry. Elefter !cnnl:; 
courl<;, prcfcrai.Jiy g:1rdcn·~ Thc 
rooftop~ of Ronrc ~nd, Mifan 

• ere greon. 

Frank Uo~d Wnglll's milc-or-morp hrgh 
forl!fwd bwldmg IVII/1 gnndo 1,,' ro t/¡c 
suburbs conneclmrJ thc high rcnt d•s/ucls, 
,k..,,p,ng ovcr lhe rubh!e. 

In cur fixa!ion wilh arch•lcc
iure ao, a SClllp!ur::>l r!13¡J011SC' 
lo an cconomic equnhon lre•J· 
s1anding on exclus•ve s•l<::s, v. e 
have neglccted !he grour"1, 
the sky ¡md, mosl ol ¡¡11, lhc 
usnr 1! is rronic; 3·0 is In <1nd 
laca~2:; are oul Yct facaues. 
are !he essencc or an or~pnoc 
c1!y in which all hlllfdm:;s ¡om 
to c.1c11 other and hc·:c a COHI· 
mon ,~.y:.ne. Thi' f.:lc-.~d·' 1s thc 
c::scncc ol contirwil¡• <J"J <1C· 
vction ol srn"'' clt'"'' nt~. 
blcnd•ng In 110'1 '•y:p,:: S SI\ r 11111 

!y, (1,11.1, (n~Ltnd, i~ :1 fm, ,,, 
C'JtpfCSSiC'In Of the-, rt·~.-.,~"f1S,;)If' 

lnnJ (ll,f' 1 h¡_:~ fcl:'¡¡d•"'S are lh~ 
orgarri.:lng pnncipl;:o 

lo1 ow bcmtrs"nt.;nl \\i!h lh<! 
hcroic skyscr,•¡ t'r ;t~ th.! 11·1· 

aa' c1 11"" cnltur(', \',,; rnioht 
pond,•r tlw pr0lolt' ol lt:c· rnr 
poril!e ~hk lytn!J ¡,-•,,.,d il 
Or lhc rub!•l·~ frü•ll v. h,-r, 11 
rtscs lfí\liHY Wf l ·~r:. rt-,1-\ 

Hany \'/t'l'S" .. ". Ar::,,_, •'~·e::, 
Cfloc I!;•J 
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The human clcmenl ol a multo
story butldong bccomcs lhe rc
lalionship ol lhc ondovodual lo 
hos immcdoalc surroundongs 11 
lhis can be solved in a satos- "" 
laclory way, lhe l,all buoldor:l'g 
becomes a "salellole coly," 
complete wolh ols own sur
roundongs. 

The slructural system ol a lall 
buoldong ls a necessary ele· 
mcnl lo gel onc up in \he aor. 
11 lhis idea ol a slructural sys
lcm werc cxr.1ndcd lo also in· 
elude lhc concPpl ol a hori
zontal slruclur;¡l servocc sys· 
lem, onc could lhcn crcalc lhe 
"Hangong Gnrdens of Babylon" 
in which lo lovc, work and play. 
Thc hvong unols could be oro· 
cnlcd wolhon lhc struclural clc
mcnls lo orovide a truly 3-D 
urb:m grod Local aulomobile 
lralfoc could be salcly broughl 
up nlong thc pcrimclcr lo con-

. vcnocnco park.ng 1 al do si red 
i lcvels, lhcn horozontal pcdos
·,,ian walkw;¡ys would connecl 
\o local traille lo disperse it; 

t,: 
..,..r •. 

-_ __,_ ... - .... ~~~.,..- ... .,- ... .,- -~-- ':. ..... ---·------~ 
1 J - --

Ea eh stacked sludoo 'lovmg unit 
would have back-door acccss 
by automobile, and a public 
pcdeslrian way. Aiong lhcse 
horozontal concourscs would 
be lnlcrspcr!Jcd shopping la· 
colilics and acccss lo ofloce 
spaccs. Smnll parks, grccn 
bclts and play arcGs onlcrrupt 
lhis horozonlal movemcnl woth
in the slruclure lo form lhc rcc
rcatíonal node, of lho ci!y. · 

Thc idea ol tbc 3-0 struclural 1 
• matrox os the ab1loly lo ooocr¡l 

wotlun lhc orod lo l.Jkc ilflqr 
thc sun or lurn ;w.·a'y !rorn it, 
as lhe rcgoon dicla!c'S. Thc 
slruclurc sits on a do:~gon;¡l 
woth ils corncrs mJriung ,thc 
compass points so thal 11 can • 
bo slcppcd lo lhc wcs! to pro
vide maximum prul•)Cloon lrom 
lhe sun, or slcppcd lo allow 
tho sun lo pcnctrale inlo lho 

struclurally defonr-d orcn 
space core. Thc abololy to have 
layers of vcrtícally slcprcd 
unols separaled by horozuntal 
spacc angtcd lo accPpt or oc· 
¡ec:l the sun crciJl!'s ;¡ lor¡ht and 
aory lovong cnvuon111cnt 

Thc corc of thc strucl11re be
corneo; a gigJntoc p.ork \llv'·.'n 
bac~ lo 1ls onhab1t;mls fc'r !he 
cnjoyrr.enl ollivong TI· e hurn.1n 
scale h,1::; bccn crc.ll·'·l \':ill.on 
the "Hangong G¡¡rd<!ns ol 
Today." 
PRESTON M. BOL 10~•. f¡\1/\, 

andA. J. TM.~L1('r,[ 11.0 
P. M. Boltvn /.s<,'c,~tc~. 
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c.1<1 :.1 h•ild.:r c._·>~:.: !•'H • !n ';,,me CiiÍ•'' ít h.1~ !J,·,·n con,cnknt !a 

C'>l.<l'li'h ''d.:-; í~11~ '"~ :ld rc·-.ulr in .1 ;in1il.•r pn:s'iliiC lo inr.re.1~c 
thc :1c·~~·,t ln f\!\~..,'-·t•\\. inr t'lHllpk, it ¡, urakr"t!'~nJ lh .• t if a 
!>u:idl!l~' •. 'IIPOt be¡,_, ¡·t .o !i\ es:'''''"· lhl' n._ \! k'd" ninc• 

bcc>u,.: o( rh,; ci~; .:1•'1 c.:dnL'In ,,.,," lkctlk rq1111 t~. 

(';Jnc..:rn U\'::- nl\Hh.'.]' OIH' \\~') ,)r annti\l'r \\111 ,d\'-il)5 be a 

~~ .;p.:·r tl[ b\ln~iuh·,, •: bccon\("' a quc-,tk'n Y-hlhC Oll)nt:y. 1·~1~e 

thL rr~~~tq_·r of tn 1t tPU·:h-rr:~~c!lcd ''""1-ront (O\\Cr in P;HI~ 
P~c\id··Pt G.:'l1f~ .._., ]\l,;¡pL~hnl. a\ rcptJrtt·d h) l.t•lt-lnnflc and 
a~:11r. ::. :h· ll'<l•'r;,,.,um l'o<t, cnrnm..:nt.:.l on 11: "lf onc ::k
il'.li1Lkr_1 k'"' 1 hu~:lit ., thc ;;l,,~o: \\ould en,! up by bo.:in¡; ¡r dci!~;t, 
,,,,.j 1t '' J'-"lll>c· '11.: ·: ,'·')Cf> 1tho \\Ou!c.l havc to p.1y." Y cs. but 
how h:gh tlic co~t !!• '~'~Y 10th:; black, thc puhlic as~s: can \\e 
.lrf<Hd mu~h Ion:;~~ nut ;o spcnd nwncy to impro~c 0ur cnvir
c;nn1..:nt.ll lut>'' 

i lO\>CVt r, ií :lv jc,clop~r" ignore the puhliL nnJ s..:cm to 
COir<: !le'( :1 rLHI' , .,'-(•di tnmtam or c\l~..:tic,, th..:n 1t j-; nl~o tn•c 

th.1t thc puhli:: tcnd" to f,Hgct thc h..:ád.1chcs of th..: dcvclopcrs 
ond thc ~h.1nc,·, thcy take ,No onc can c.lcny th,tt v.ithout thcm, 

wc\1 be lll'flll'> soq¡c pr,·tty nciting s~oto; llut thcrc must be a 
rn•:ct1n;• o( thc •llirh:::. ~nmc~l.hcr..: lite w.cro; of a buildtng nnd 
lhc '"'lal•it.1nt~ of ;1 c1ty h.1~·~ tu b.: Jd:aptahlc toa ccrt.un d·:grce 
--- hk is !.kc :1!,1t -- !:lut ti¡..: cic.•tms r>f tall build111¡;'> must be 
ahlc tn b.:ttn f' ,,¡ r"~-ord~ ;somcthing's got to be wron<: \\hcn a 
goodiy nund1cr o! thc br.11n, r~>pom1hlc for placin¡; t:~ll bt11ldings 
1n t>W IPI,bh .Idnllt th,,¡ th..:y \\ould n.:,cr livc 1n om:: but prdcr 
in,re.~d toJ conH1HHt' lo ,,ork ncn ,¡ ,·, 1,1!.....:~ ;¡n ht1tlr cach ''ay. 

llut th.:rc at: th,"c: ,,Joo prda th.: urb.Hl \Cene .1nd cho'c to 
h\C in Ldllnnldirt:_;, c,;j¡cr h'C,Ill~c· tht:} lil...e it or bcc.HI~C 11 i~ 

th.: only du•kc; !'-'l'Pk ~ .. ,· "ht•llloull) ing are,!\ would prc~ent 
nn exi,kncc in ''"btino Ottr ~oburlh ami e' en nur ncw wwn-; 
"ft: (U ,1!1 C~!C'Ihi•:.; dc't/L'O: pi;¡r.n<:d nnd built ft)f C;lf 0\\llCIS 

'llu:;c .tr.: ie" >Id \\.dl..s fm• a ~.1fc strnll; most ~torc, ;1rc too 
f.1r •'" .1) íor co•n r," t and s.lfcty, so are mo't othcr r ... c,lrt 1c~ 
"h•·H: !h:n!:~ h:• ppcn ~•Ich ;)'<. ~cru,ol, '~hur,·h, libr.Hy, nuwic 
tllc .11c r i'uhl ic hn l ~ "lfli t he w:.u hv dt\ n><•r,· t>ften ¡ h.1 '' not 
lc.n·-: 't'"''' :1 bat lnl•.· d,-,,~,·d ¡md ;,;;,,lÍy mu-;t he rc:1chcd by 
;:..r l:ntil th:: \Uourh t.1lc'on pcoplc·~c.1k, li\in~ or \IOr!..ing in 
thc Clty 111 ;¡ ll'\\Cf h.I~ rJII'Il: lf' oiTL·r ~ IPt or l'''"l'k Fnr m:lny, a 
lome• i·. ,,I,~:IL:I! .lft,·rn.IIi•e to rwnck,C!rpt ~pr.'''l Thc u,c-,, 
1i thc·) ¡•r,·~o't alr:.1dy, ~!•"u,id h~ a stn>n:o: a''ct in hc·lp1ng atdn
tu:t' ,•11,lpi.1111JO:I, h1 i11~' .1li~ut bdtd ,t.ill huihhn¡;., 

C'ri•~'c' ¡, an.,th·~r f.¡ciPI' ftHcing OO.:\\ Clllhldcrali•'l" on rh..: 
h,·,rl•t :1,1d d,·,i:~·• of huilJ11.'F' Ü>qr l'c\\Jll,lll, autiu•r of Dt/t'/1• 

,,¡.¡,. s,,,., ,. ( ~1 "·\!di '11, 1'~7 2 ), ch.1lkn¡;··~ ll1.: lhC <'f ht~·h• '"'" 
IPI lt·w l!lcfllll•~ :'ul,l~e· hllll'>lll~. d.lilllin:; th.tl thq· n..:íllll r • .. 1vc 
Ll~l'·'~l'l fllnnc·y lhlf f~cnr'.: p~<'rl' pc·•:pk p..:r .ICr,·, :-~rd 1h.1t tltcy 
Clilll~lr.l¡_"c' l'rlllll' 1 lllflll~ ol. !lllc\:-~c·ar Sllltl} o[ Urh,lll Cll\ lftHI

Ili:•Ih thrull¡_;h•'lll th·: Cl'llilli y, r-;, \\IÚ.ll1 ,tlld a tc.llll or N e\\ York 
¡¡111\L'r"l} lc''l.lichc·r- h.IIC C<'lllC w'thc l'tlnch.-i.m th:lt our P·~~t-
1/o..Jr 1) p~ nf IHfhc:-.· tlcHfn¡:'11lllh ,lfl:: "Clllli.IÍill'h ror ih.: \'H:-

111111/,Illlltlll( :h 11 "'11.1!•,L/rll'" \\'hiH: th..:y ~u¡;,:..:'t '"lutic>ns in 

d,·>~gr. t!ut mi_;:ht ca'c rhc ~•tu~tmn, lile IL.IIl! ~''~'gc,f<, th.1t ~uch 
ht¡;Ptl'<:" ~lwuld he cnmpletcl} ~·:oítkd fo¡ !ow mcomc f.unil•cs 
\\olih ch!ldro:n 

Scn•llt) mc.l,llrc~ "'·'Y \\t:ll ~ho ~h.1p..: t.11llwiiolm::' for 
hi¡;hcr incom~ fan11ltc~ .uHI otl,:r u>r:rs 1 hourh not fnr t)pll·,tl 
tcn.lnls btl! pl.mncd for diplom.l!'. anlf othcr> hrought 111 thc 
Un•t-d N,lt;nn~ h..:.ulqu.trl~r~ nn bus1nv;,, a 3~-~tnry hJI\rf dc
s;g,..:Li l•)' K.:·. in Ro.:h~.J¡)Iml~:n!..d<'D!.: •\s.,ro•:•'l!c' fp¡ thc 
Cnrtcd No~tion~ D<:\Clr>pmcnt Corpnr,ltlon rcíkc!~ thc an~Icty 
v~cr prco;cnt conditlom lt's a nHnlctty w1th all !.tciii!IL'~ ;t\,111-

abic withm !he four \\alls, m.1king it unnccc~,;uy fur f'LLIIp.lnt> 

te vcnturc out. E ven eros~ m¡; Fu~t AvcrlUc to !h..: i !N'' rll h.: 
s.tfc frono strcct hk, smc.: ít \\l!l he on a o;ky\\,tll.. ('h;c.•~·o'<; 

Jolrn 1 !ancocl.: Ccntcr i~ nnothcr aH-in onc arr.mg..:mcnt but for 
lLgular tcn.tnh ~uch muhipl..:-u>c bualdmg~ could hr~\c ,, nll>'ion 
hC)Ond bcmg safdy h.uncr> fnr thc occup;Jnls, tl1c:y cou!d hdp 
kccp lifc In., city turncd on <1ftcr flve On thc othl'r h.~nd thcy 
mny ha ve :-~n atlvcrsc ciTcct lf thcy are sdf·contamcJ thcy wrll 
kccp lif,: m<;ide thcm tUl ned on b.:llind :11! sorts of sccurity s:ys
lems, \\hile down in thc C:lll}Oil~ an) th1ng mny go 

"R~eh.:r pcoplc can co;capc !o country homcs from rhc con
finco; o'f th..:1r highri~c filrng c.IIHnch Thcr..: is no ~u eh e,, a pe 
ro u te ,ror th.: poor. -¡he onicc butldlllg rcprc~cnt~ a difkr..:nr 
SltU.Ition l he kind of jnl" nvail;:¡hlr: rn thcm rcquuc nhic:•tion 
and tr.1ining that poor pcopk from rut .11 are;:¡s ver} scldoiH te
ccivc," urbJn pl:umcr Jonathan llarnctt, Al,\, comm~nts "Un
le~~ countri-·., t;)~C vigornuo; mco~~un.:o; to hring pt't'r l'<'''i'k .1nd 
;¡ppropri,ttc ht1U:.1n~ and JOhs togcthcr, th.:rc ¡, :.1 rc.1l rh,lfKc 

th.1t rn,;ny of thc olLkr Cl(ll'' \\ tll he, t'' clk.:t, Jb.lll!inntd I!J lhc 
poor -- \\Íth th..: C\CCption, pcrh,tp~, Of :1 f.:\\ c.1r..:fu\l) tkknd.:d 
enclave~ t•f t:lll·huildín¿:' l·l11~ plKrH•Illc'nun c.m al¡,·,ldj b.: nh
scrvct! tn be \\ell nth.ltKt:tl in .1 city lil.c Nt:I\,Hk,l'<c·l\ h·".:)." 
lt '' tot.1! conL..frn ft'r e rimo:, nnl Jlhl for prc>t..:cri<'ll, \\hiLh nHI';t 
d1clntc our btuldmg 

No!\\ ith~!:lndong pcrsPn~ \\ ho \\l'uld lme up h'l.l!ld thc 
au•hors of 7/w U/:rnratc 1/ixluuc, "rkh by rhc ,, .1) ~·,,r:s "J11 

ar,cn:ll oí lcgai:\\J)' fpr sninin¡: out. thcn <rwffin:; <'lit '1.)
scr,lpCIS Íll\,llllllg our turf," t.liiiHIIhi,n:;> .lfl' qrll a \\,1> ,,¡ hk 
for S\~!IIC. Go,,J <H h.1d, thcy .Irl' a c1~11 ,,¡ et\ll!r.t!ll'll Inthc '20¡h 
n·ntury. '1 he cnl~>icll<>n rh.•t th•'> c.rn l>c lll.1dc bt:li• r tf ,,,.,,,.,,¡ 
('!Ir c!ft>rl' ,., thc r.:.''"ll f,~r th.: fulll>.ni<'H<'f thc· Jl'int Cot11llllt-

•• te..: 011 !he· j'l,¡nnin" ,IPtf !):'1~'11 of -~ ,!lf 1\t:ilthn~' 1 Pllll.ful H1 

,l'J(•9 O) th..: Aujaic.lll s,,,j,·t) PrCnd 1-nrinc·:r, :lnd the lnt:r
f1,\llllp.lli\"•''i.ll!t'f1 r ... ll¡ id re· and r.;trudllr.ll rn.:;lfll'' 1 111;'. ¡}¡,· 

'nt~..·rn:~i~.1t1.1l co~nnult~t.~ h '"' :1~ '"' Pl 1p.·ltt\C tn CPnldllt •t ... ~ h.

sr.m:h :n1d .:,c!',,n,¡:,· ulf,,,m,,til>ll e¡,,,,: !t• l,tlOtl¡'• r '''"' f'"'" 
50 r..,ttnn~ 1r.: \'.:orl...in:~ un 27 tl'l'hlll(.1llnd 14 .1<hi><'l~ ,-,•rn
niÍttec' 1 h'-) r~·.¡>~.:<,·nt 500<•rl: Ini;,ltl"l" ¡n ?t.tl ,,,,,., thll•u::::
ou! thl· \H'riL! 

1 he lli.IJ<'f 0¡'¡'<'1lt111Í(Íl'\ f11r \pl'L'ÍfiC .lCti\illc' Íll <' ll h 
c,mntry, lkcdk, "h" i~ ;;h.urn•.ln o( th.: jt'lnll'PIIIIl"''' :. ¡·•·•"1 · 
oul, induLic: 1) im,,h·.:mcn! o[ n\\IIL'r', okh·h>¡,.:r', '" "'· '· '' 

AlA JO\JR!'-1.\i /1.\:-.Jll \1:) 1'1:! ~· 
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In lile '?0s !he l11yhnsc, bolh , 
rcs~<knl. '' ,1/HJ oll,cc, 11 .1~ se en 
ns thc nprc,soon of a bold 
n('W V•'nltiiC In lhC SJ)Ifll Of 
m<1n r:~.,bcranl bulld•ng~ such 
ilS lhe Cllryslcr :lllJ lhc Oci('S· 
lord rn N,•w York C1ly 1\Cre 
typ•cal wdh lile Jllcndanl cx
pcno;IVC :,clb:Jcks Jnd orna
mcnl.tllon. Today, w1lh r;-¡rc cx
crpltons of corror.Jic d1splay, 
lhc phy~ical ~yrnbollsm or lhc 
h1ghr•~o has bccomc one of 
an inconspicuoys, slcck box. 

Tho hiyhriso has jolncd lho 
crowdccl rilnks of arch1lc'clural 
anonym11y 1n lhe m1d-?O!h ccn
tury, él lime in .,O.•hich fcw bulld
ings cxpress ar\y p<:JrllcUiilr élS· 

p11 at10ns on th'e parl of lhe 
human sp111t cxccpl low3rd 
technocr;¡IIC cffiCicncy Thus 
lhe qucslton of tho h1gh11sc •s 
porhaps al ils core spinlua!. 
Wo are sirnoly not inlcrcsiP-d 
in oxprcss1ng rndtvrdual,sm 
and cxubcrilnco tn our ouJid
ing lorms. Thoy cxpress the 
anonym!ly o! our work, our 
lrvcs. · 

Ccrtarnly thc money is lhere 
lo do so · Corporalc lcnanls 
pay hrgh rcnls and collccl 
fashionablc and expcnsive 
patnlrngs. Lavishly délarled 
plazas abound, 'providing gen
erally meaningloss brcaks in 
the urban scene. 

,¡ 

Onc is bound Ío fcel, howcver, 
lhat asptralrons toward unique
noss rcmarn. 11 is lhc archrlcct 
who has latlcd lo excrle the 
ambitions of lhe ciiont: 11 is 
lhe archilcct who has bacn re-

ll 
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spons1blc lor slntcmcnls whrch 
are orlher blcak or·bland and 
mosl oflcn bol h. So me suggcs
lions as lo how lhrs mrghl be 
remedrod: 

Bnng hack lhe han!;tn9 gar
den Curren! lashions rn arch'
lcclurc whtch hav!' ncw tm· 
prcsscd lhcmsclves 011 <:on•ng 
ordrn.:tnccs call lor slrd•·Jhl
srucd tc1\ crs. 1 he o:, '·;r iHGi11-

1cclural sl.lnd,>rd rn w:11o:h 
btllldrnos sl,lgQ•Jrc'd b K k rn 
proftlc ;,s lhcy rns·J u1• . .,,,¡j of· 
lcrs much grr,1lcr ,,o.nisc rn 
lcrrns of \ 1~1 .. 11 Jl,er~lly ,¡nd 
d ;l,ghl 011c cnly h~s 1L' ic'::-1< 
:-ti lho srcc <JP'Him'r>l bt~.id 
in<:~ ol 1111' ·:,(1o; in r.;,".v 1\Hk 
C(ty to !·1 t' tii.)W in1' '¡1• ;1',¡.., l" 
hutldlnfl~ lno" itd\',,,J,l~l'~ (>1 
lhe Oi';'urlunllic9 lilb surl ot 
forrn llnplics. 

-~------------ -·" 
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Shnp(· u¡• H1~ c1cv;¡ku· 00c cd 
the rno~~ pr:lcr~(:2l!y c,c~tlng 
C>-pC. :e I<:CS 1:1 htghii';C bUtld· 
lng !s lo51 tn the c:.mont ~s· 
thctic~ ''' tt.r clcvator, which 
prc:::c.r.:c !he ndcr wtth what is 
cs~ent·:l~iy a noiH~YplJrtcrCe in 
e contoxt that coutd oc r;nor· 
mou:.ly c~c.,ltng 'Thc shapc of 
elcvator~ could be changcd 
CJb hc•Jlt!s could be ra•scd 
Audtov1sual shO\'.s could be 
proguunfTICd on thc walls, and 
!he Ct"t:mg, rcsronSIVC Id thc 
5pccrl and movcrncnt of 11-Je 
clcvator All o! !11e above as· 
sumes thc ncceóslty of mi~Jr~or 
clcvators duco to efiiCicnl Jloor 
plan:, Thc ;Jdvanlagcs of the 
cxtenor glas:, w,1ll clevatar in 
tht' <,:Hnr; contcxt are obvlous. 

Crc<1lc slrc•;ls in !he sky: Thcrc 
a1ü ;:¡dva,-,tag"S lo tight group· 
inQs of h;ghrisc !owers ' Onc 
~voulrl ~"' crcttlon ol streb!s tn 
thc sky T:~~·ny & toJd lrom the 

1 ', 

·-----------------------

World Tr<:~dc CeniN wilh ,;ls 
esscnli<11ly unrc:1li1·)rJ conc~rt 
of lho sky lobby, onc '1\0uld 
ltn!; cltt5lccs of bogh11si' d0vCI· 
opnoonls ::.1 sky loul•¡ tloors 
wtlh br id')CS 1 his •;.o• lid pr9· 
v;dc inl0rC3'. cxcot<crncr>~ and 
3 uscf~rl tr,1fo1c p1:tcrn Tcnanls 
on thc;;e tloor5 ~'>ould includc 
shops ~s we:: ns offtccs. 

Crenlc vnricd Lor!J:;n proftles 
1 o us~ th·) irnzl:J0S of terrain, 
!hcre are thrco pos~iblc vtsual 
IDpogr;,rht('S f¡rst, the mesa 
such crs tn VJa.::.h1ng!onl D.C 1 

Wllh i!~ IOW he1ghl limtl !O 

which !s untform!y budt, scc· 
onú, the shal1ow h:ll d1ld vallcy 
ch3r.:clcrlsltc of mosl ctttes in 
~~~ohich lhe skyscraper prof1le 
is nol parl1cul:uly v<:rtod, lhord, 
the rnountum and valicy sys· 
¡.,m In which skyscrapcrs are 
clu3lcred 3! ;¡ :ew pomt3, gen
era!ly around rapto transtl 
stous, and bJildtng heigr,!s are 
~eld do...,n ín bc!wc~n. This 
proftlü has worked niccly 'on 
a smalt sea le on the Near Nurth 
Sídc ol Ch1cago; y..flcre new 
residential highrtscs are gen· 
erally loca!ed on lhe corners 

1c;:¡vlrtg old0; two moti thrc~

story <lfJ<:~'I.ncnt bllifof,llg'l in 
!he mldd!o ol tiH) block 

?ool l>onu~,,~ for rne.w'"<Jful 
publtc ~.,J.lCC:; (sec rnv,.r) At 
rrcscnt bttHrl('rs fHt' n·~·t1Críllly 

givcn pbld b~.HHJ' r'S r~l.l!LV•" tG 
thcir i"'úP,'HJu.JI p.ccc-; of I~..HHJ 
Th1s h.js rcsu!icd 1íl ~J 1 'ner "ily 
bleilk ;;nd uselcJo; op"n sr.1-:e". 
such as thc on<•. !l .. rl ocr.ur 
aloPQ th,; 1\vcn.JP ... ~l tht., Ar71í'll

cas ·bclwccn ~0111 and GOtll 
Strects Ct!y qr; ICrnrll•)•tls t>.1vc 
tho povlf'r lo cr;•,;:c uscful, 
gr:ncrous O¡..>cn sp;¡r;c by 
hav.ng a rl•·vei';¡-.er p~y 1r1io :1 

land i1U;uisol1on i ,n(J whcn he 
lakc:; out ill<> btllltinHJ pcrm,t 
This would cn.1ble rnuch mo•c 
appropria!o open srilC'"~~ lo be 
devclor•<Jd around t•HicJm~s 

The orcc<Jucnt ex1s!s 1n m.1n>' 
comrnunttics which !ore'! a 
developo; lo pay a fe" p<::r untt 
into a park acqutsllton lund 

Requirc devclopers to subsi
dtze ground fioor pui~IIC OC!lVI· 

!tes As butldtngs grow taller, 
rents lrom grounú floors con
sliiule less and less a porlion 

of !otill inconlü \\11 t!l'vr!,')~~~·r~; 

g,l¡J! !'hd((¡f' pr Pl)liUr\l h .. llt!:i fLH 

Hns sp,'u ..... e Sn111ll ll'::-,:~lul ·'•1f:; 
slwps :md !hl'c~!r:r> v:h•ch 
nh<l,c il c•t¡• lively l0r !11·~ il'lll

aQ·J v~·orh~-.·r ~ve f(,ICLd Cllt lt) 

be H,~.,lílCCd ~~y b,H1:0.'3 ,.., p ~"1-
sh.•c rc~lf,111f.ll1l:;, c:c D•:v·~· "'fl

crs sl,c•told l'•J '''·l"" ·d ll' r·~<J
VIdP lo .. '/ rcr)! sr H..:(' .1l G•\.1!11'~' 

!loors lor Stl! h r.· .:,,ur.tr•U .11•!1 

shop·l, l f"'W co~,t Uu·.d ·rs r.· 1 

lunng ~hort no"r·o:.tc• lt!11.3 
wou~d atso be n \.',~"'IC•""\,,,.~ ~ .. rqht 
in downlown (\·.ll~:·•,e: h.•.• 
pcncd to nt~·.~.r-;rl'•;l thc,,l·_r-. ·~¡ 
HEHllUI r r.,:cL,\L•-; 1 1tiiJ, f\1,\ 

Xélpl~tn \~ ,\'d 1,·.;.~~;,~,. 

Sl' 1 Frt~.IO!!·-•J 
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.l!hlll'<'l<: ~) '1'', 1r11: u•PI.Ic'l In tlic j"'''', "llllllÍ!lt'C fc•r e,,, h 
111.1 J<'r , 11 y, l ) < , ,, "d 111.111< H1 nf lcj'Pil' ,,¡ ._ 1111 e nt 1 e ,,.,1!, h, 4) 

\111 1 e~ pf l.llll•llli•llll~~ t h.11 ,,, le'''",,·~. :'i) 1'1.' 1111111¡! uf 11.\1 l<'lla( 
.1nd r.·~·"''"''"'llfc 1 '11"'', (,) flltlhn in' <>h c'lllt'nl uf ,11 t htlccl5 
.1nd ¡'l.•nll<'l\ .tnd huild111:,! t•lliu:ll~ 

.-\' .llll'lll¿!l 11\\ th ,,[ tlic 111 :•.lnit.ltinn·~ fir,t llll't'lln!: l.l't 
<\u;:o'l .11 1 l'l11¡:h llni1 ~r,il}. '' hnc it "hc.1dquancrcd. 11.1~ 
t'Oli'C a h.d[-hnur dnt llllltlll.try film'' he· re ~:uc·-t~ d1~Ctl\~ cnvlr
Oilllll'lll.•l ~Y'k'lll', ~''''"' c'Lllll<'llliC: :l'j'<'L'I\ ,,,kt; Ltclt1r~. cte. 
lt 1' lll.nlc ,\\ad.thlc fn¡ u'c mc1 tllL Puhhc 1 clcvio;wn N.:lltO!k 
.•nd nl<o ft'r fn¡c,~:n di,tllbutum 

St.llc~ [kcdlc ... rhc l.lpllhty ¡o; llllpl co;,ing \\ llh Whlch 1\'C 

~re all b.:-comtn~ cnnccrncd '' 11 h t Ju: ·'l'l'rnpn:llt nc'~ of 1 all 
lnnhhng~ E.tch rc¡:~<•n [.¡,co; b.I,IC probk·n1o; th.1t .u e quite ''""lar, 
b111 thac J' ~ p1, ,¡, •u mi 1 oill<'l) d11c lo n.tlic,rw 1 cullurc. hcr Jt,lg!:, 
hi,tor) .1nd tn de ~;1 ..:e uf l•:chnnln:;Jc.tl de·\ e lu¡'lllC nt " Fur m
st.mce,ll c.1n h.:,, much nwrc Jclk,tlc ptPbkmtn pbL·c n tall 
btHIJJng_lll ;¡ c..:nluflco;-old rlllnpcan CllY thJn tn a 111<1tlern 
Am..:t ican mctrnp0h-; 

An llllcrn.lllon.tl o~rhJ'ory ClHltmlltcc rnn} be c<;tabhshcd by 
thc T;~ll !3uilding \'rg.Jilllo~lton which could he calkd in for con
sull;lllon l'n >u.:h lll.ltiL'rs lt wntlld cv,;lu.Jic propo<cd pro¡ccts 
antl undLrtakc 1111p:Ht1al ~IUÚ11;s nf thc nccd fur t,tll build111gs 
anú of thc impacl thcy \\ould ha ve un thcir ncighbnilwods /,rch 
sk) scrnpcr ¡,,2~ though pcoplc m::~y be. thc bc<;t cuntiil•uuons 
thc) tould m.tkc to thcir Clllcs \\nuld be tu'""!.. l'llh, not 
a¡;.tinst, pl.tllliCI<, thrt'llgh thC f,tJI [Juilcling C01111111ltCC<;, rcach
Íng ,IIIICCIItl~! o[ 1hc minJs \\llhout '"'ing. pchpccttvc o[ thc 
Í<'IJC\ .1( h.lnd rhc fllll' -f.tlllOll~ t:rb.lll llc<l~n Plan [or thc 
C'on prc·hcmi .. c I'J,,n for Snn Franu<co (AL\ Joti\:O.AL, Nov. 
'71) h.1~ bccn lll.tdc p::~rt of thc Lch1gh confcrcncc rcport An in
tcrnaiiUnal .tdvi"H) c~mrmttcc, '' ith its oh¡cctl\c .tnal)<l\, Ct'Uid 
be unalu.thk in he·lp1(1g lo 'Uppc:;rt such ¡;uidcbncs .md hclp a 
city pn,h:cl il'c·lf .t¡:o~i1\q pa<on;'ll grccd 0r corpr>r.1tc \ .;nit] in 
thc f,,l m 1•f 11m-tall btnlel.ll~\ thu11!!h it \\Ould in no" ay ¡ntcr
vcnc 111 lnc.1l dl'l'lllcs. 

Q[ lllC'rC lllllllt'!h.ll..: ;'Id\ .1n1agc j~ thc ~h.mng of rC~<'dfCh 
findings nolt'nl;. 0n lurhly kchn'ical sub¡.:LI~ but :1l<o onthc 
hum::~n ckn;cnt< 1111PIWd \\ 1th r.:,p.:Ll to thc l.tttcr. \\C ha\ e a 
long ''·'Y lo go but .l!lc·.t'l thcrc b ,¡,tute ,1\t,HUlC'S o[ thc im
pori;III~C 11f th""~ th.tl S!l f.lf .nc' J..rll'\\M. 

''To n1.1kc .111 ~11-c·ncPIIII'·'"ing ~tlld) of the hum.m rc'l'''n~e 
tot.1l1 l'tllldm~ cll\'ll<•IÚllc'nl is :dllh"l a hPp..:lc~~ 1.1,(..," '3)5 
F. K. Ch.llll! 11f thc fillllt'f ,\mm.mn & \\'l11tncy. "Thcrc are ~o 
man) prohJ~rm lo ('C Ct'll'ldt·IC~, 11 IS \'Íilii,JII) Íll1P<'"Iblc JUSI 
!11 h'tlhc·m al l. llll{lo'lllc lii!Pn ¡'>u,<J\'lc <l'lutiPn~. As time p.t<<cs, 
th.:rc \\111 \lo: ncw pwl'lclll~ -1 hcrc \\111 be dilft'l<"nl ~mdo; u[ 
prnbk11" .1! ,lilkr.:ntloc,llH'Il' .tml fnr p..:oplc o( dtfkrcnt cthmc 
ilnd <tlt:Ítl·t"CI•ll•lllliC l•at~!,;f<'llnds" 

Rc-ult' nf futurc inletdi'c'iplin.ny n·-c:1rch, thcn, "'ll ,h.1pc 
thc archilt'diiiC n( t.lll'htll!dlllf'; but only if tlu~ illthlll'Cl \\ill 
.1nJ t:.tn 1.1kc full .llh .~nl.ll:c of tl\c hlol~ ,11 hanJ. <;t•mc rL'~.:;uch 

~4 ·AJA IOUR:-.It\1./JANUARY 1l9H 

'"t:in.:rr<, fnr in,l.triiC, chide dc·<i~·nc ro; fpr not 111.1U1l,' ll'l' ,,f 
\\ ind tunnl'i lt •.1<, 1\ ln,h u•'i .lftlllllll <:-:O,IHIO, ill'lc' ,.¡ .,¡ lllloohl)-

111:: th..: b:llld111t~ o~f<c'l 11\ u p." !Ji, h quiiC' nflcn \\Jlllllll llllll .. ,, 
fi::urcs 011c pr••\llclll fnr th,· arLhllct t ¡, th.1t tPu pft, 11 l~o· :·el< 
thc joh onl) 11hcn ;di tlc'LI\tl'n<; h.11<.: l•ct·n 111.uk.thi"k' l'r.Jnl; 
L Cndl'lla, ¡\(,\, IÍLc· l'IL''"'ent of Ch.1rlco; I.IIL~III.lll ·'"''ci.IIL'\ 
o! 1\:::w y,,,¡., Cll) :111d ,, lllo:llll•u ,,¡ lóllit'll' 1 :11111'"'""''' 'kl'f

illb Ll111111111kc'' from thc \1.11! "\\'h.ll clkct .1 t.dl hulid1n~: "1\l 
h.IVC <llllhc r,·q of .lllly" 1 <j11C'Iit•l1 clly pl.llllh 1\ ,¡,,,llld oi'K 
thcnt<chn 1-d"'" 1k bJ11 1 ,1on~~ g<'e'ollp," Cndclla '·'·' ",\,Llti
tccts must r.c:lJutc IIHHc :tcii\C 1nthc: pPhtiL:11.ncu.o. ''e ""''·l 
gcllll on lhc C.ll!y dcu<;tOIInl~king Pull¡ng up ol t.lll i'lll!dl!lg 
'' hl..c plugg1rt¿~ m a ma¡or .1ppl1,tncc m )Ollr homc 11 .dTc·cts 
cver)lh1ng ,JrollnJ 11, and 11 C.lll mcrload thc cirt '"'' \\'e liHIL! 

l-.no1v t!>c r.ghr qtle'LIIono.,lo a<l- thc pubhc and al'o l.ncm how 
tn mal..c thc p·Jbl11.: put the nght quc<tiono; lo u~ 

"Struclmal cng.mccrs may yct hccnmc thc 't,cnd rno~l.cr,' m 
arch¡tcclurai U\:\1~!11, madvcrtcntl}, th.1t io;, or 'tlnc•uth 1l:c bad; 

door,' umntcnt¡on,tlly T"c 'cs,t0n on structural ')'''"'' .11 thc 

rccent Lchigh mcctin¡:! "·" ~ rcnl C)C0p..:ncr for thc: h.111dful uf 
archttccl' prc,cnt mthc nndq o[ hundrcds of ~lluClPral dc'Í~n
ers," C'odclla g<~l'<; on "<;t.tlc-of-thc-;ut p.1pcr.; anJ 'hdco; \lat' 

prCSClltCd WlllL h chowcd nl:JI1Y 'purc' frarning o;~ ql'lll' hl'fLlfC 
claddmg wn~ att.tchcd 1 h.1~c hc,11d llldllY .ntlllllcll '·') tlt.1t a 
bu!IJing ltJC'~~ ht:'it al thts st~gc Frarlllng th.1:;r~m~ .111d J'ICt .. ;..:s 
or cxisllng t.lll builllings >\ere ~hO\\n, as wcll as IICV 1Jc.1~ :•nd 
probcs into dr.tm;Jtlc framíng conccpts 

"One mco;<,agc ca me tinough loud Jnd clcar lh.illh·_·,c 
~tructural pcnplc \\CfC talk,ng .nchllc<;tur.ll d,·q~;n l.11igu.tg~ 111 

its purcst form Column hnes, bc;,rn ~p.tno; .md ,¡,,,,,,.,\\e 1c h,;n~: 
con<;~ructcd .lk'ng <trcss hncs \\ l11ch wcrc n1oo.,tl} e un 11inc.tr. \\'e 

arch¡tccts ccrt;unly sht,t:ld rccallthc h::nthng .md tknect1n:1 11:.1-
grams, thc carl; 'lhm <hcll' ~~ults, h;pcrhohc p:tr,lht•h,ld<, -·-:-, 
\•·ho'c !mes and fo¡m~ ·'1'1'10achcd the purc. n:1tur.tl ·-t1t:" ') s
tem~ \Ve e\ en h'"' d t.llk ;,lwut o;t,uctur;il Lk<ign , ... , ntu.dly 
rc~ching lh¿ Cpll!llllC ll.lllllc's \\,1) nf !:ltl\\111): qruLiurc'S, 

"U<mg todJy'o, l.:chn0lt•~!y, thc mtlc-ln¡:h h11hhP:~ CC"K<';'t 

prc~cntcd <Jl Lch1gh lt·o~cd \Cry dilfc1cnt fwn1 \\ rr)ot's ,¡_ ndcr 
~h.tft J\t !he b;l<c.lhc 'ollliCIUrc CO\erctl \C\cr.1J C1l; h]¡•c'f< ••ith 
n\uch high 01'Cn <p.1cc in thc ccntcr "''h thc cntk•·cd 'l'·'lC 
conccntr.llcd at the 'four corncrs,' "hkh lt:.111) '''"''''"'uf ; •. ur 
scpar.tl.: b\1dtlu1):'S ClHI\ngtng. ·" tll.:y \<Lnl '")"·11•1 -,he"~'' 
tubular S)<lcrn t'f <tructuro: [<'r t.dl btnldm~< '' .tn<·th·:r 111,¡ HH.:c 

of <tructur.tl J.:<1¡:n <liLL<IHlf! thc fin.ll.>rclllt~Litll.ti lk'i:•r1 ·• 
C'11ncl~Hk< CC'tkll,l. ''lle'l'dull~. 'illll¡'le· e Ct'll ·n~ics .,,,11 

force .l!cllltecl~ 10 Jet thc ~•tudurc l'~ e\¡'"'''''.: l'•llltc· <'lll<J•.!c 
l'llln>ut thc u~.: nf t:'ll·,,i.,c· o~rphctl 'ktflnnh r,,,¡, \ 1''''""' i·':l 
·''Pt:Cl <•f tul,ul.1r ,h,1ft dc<Í):'Il "th.ll .1rdlllc'<.l' .111d ,¡,11, tu¡,¡] 
d..:,igncr~ ólfl' l•re'Ollllll~! Ct¡ll.il dc•c i<ll1 111<1\.l'[<; l'l ¡;¡, f,n,l] 
c~thctics of ,,,¡¡ butlding; ·¡ h1s ¡, th,; ''·'Y 11 '"''ttld ¡,, ¡•, !11 •¡-, ,,¡ 

lqn¡; la<t archikcts \\.ti bc¡;tn lo ~hcd thc 'gr.,l'h p '1'• r· ,,,,.¡._ r .. r 
thc l:XItrinr :1ppc.uancc c•l 1~11 b\uldnl¡;<;." ¡;, '" 11\t 1 '"-.: 

o 

o 

o 
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by tCSUE E. HO!JERTSON 

Tnerc 1!;. no limil.1tion i~ !he tcchno!ogy of slruci•Jrai 
sysh',;1s ih<J: v1cuid rcslricl building ttc!ghls !o thco 
prc~C'nt lcvcls o! <'boul1,500 fccl. Wc cou!d oreci '' 
tltuctuH' moro !l>nn !wlce lhal,hclght in !ha near iulure. 

Ovcr thc ln~t dccndc IAoC h.tvc s.:ca rC1Pnrk:1hk ;m;'ll)\Cml·r.r in 
the ·~lructur;¡l cng~~tccr's ah1l1ty to de,dn11 ,l¡'¡'H'í'' ,,:.: bu1ldln•~ 
system~. lo util11c thc pot.:r.ti.th of con<ot;lldil'll llJ.Itcnal~ ~.1d 
to :1n dyz.: nnJ dcsign the Slllll.'lUr,ll ~)SlC!ll rc¡u.IIJy irnpN! llll, 

he h::1; dc~clopcd a far more con1pktc umkt~tandtng of force~ 
of nall1 fC such JS wind, tcmpcratl'rC and t;,•rtlqu:~kc In ti:·: nc\t 
general ion of tal! buildin¡;~ rt \\ tll b.: nclc,~.1r; to sh.npcn ;he>: 
undcrst.md1ng~ in on.kr lo p10viJc structt:r~l e;·;st '111~ th.lt bnth 

nccept and d,lnlpt:n thc~C lllt:rCJ~CÚ fUIC~S \~ i111; p¡ 'J\ ÍdiiE' !lit• 

necdd irHegrJtion of thc cntrrc buildrng ~)~lC!•I--all at thc k.1··: 
(X)SSible CO>!. 

Ncw problcms \~ill surcly dcvclop io tax thc in¡;cnu1ty of 
thc designcrs' of thcsc tall burlding~ Some o( thc.n 11 ilí b.:: mete 
extensions of thosc aln:~dy mct and sol ved in thc p.1<t thc ;'l'<'lr
..:ation of thr laws of moJcling, using thc pr,-,cnt g~ncratl''·l d 
structur.:s as moJcls, may provrdc rcason:~blc pr..:rLction~ of th·: 
cap~brllt;cs anr.l propcrtic~ of new structurc~ Othcr p1ohk,n, 
wrll r~quirc th,lt new ficlds be explorcd ::~ncl ur.<icr,to,,J bd0rc 

;:úrqt!~trl) con~rrvative dcsigns can be compktcd. · 
For n:.~:nplc, it is at le<1st conccptn,dly po.;,,b)c th,\1 t.•ll 

burldrn:;s will be constructcd in thc 5ra ;,nd th:<t the surruumhr :: 
clcmcnt wrll not be a ir but w.1tcr 1 hi, m ay h.:: lile' ito~hk be- ' 

cau~c of th~ scarcity of land e lose lo thc ccntc·r of th~ 11 lwk 
ncw indu~tri~l world or farn11ng anJ minm¡; of thc ncc.ln, Th-: 
oceanogtaphrc vc~~cl FLIP, t.k,t¡,:nc.d by ScJttlr.: n.r,.~l ~rcintc,• 
L 1R. Gto~!cn', proviLic~ a ~t.1bk cnvironlllcnt 111th occan \',.1\'-'' ·'' 

high a~ 100 'ft:ct ;:md may be thc forcrunncr of a 'crico, of "¡,,¡:' 
structurcs v.hich m:~:r wcll dc~..:lop into cconomic.ll build111~ ~,,. 
te~lS Hut rcg~rdlcss of thc naturc o[ thc sur:OII!llllflg cl.:'ll•'ll', 

neV( ideas hnvc bccn stirring in thc mmds of stn.tc!ur,rl cn:;:.,:a< 
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and nc11 struclural S)Sicms h~vc cruptcd into thc world o[ build
ing construct ion 

Thc prun.ll)' framc lo be uscd 111 lhc vcry tal! 1:-ullding o! 
thc fulurc i~ moq h!-.cly thc "tubc" m any onc of r!~ many rami
!ic.Jttons. ln thc l!lbular Cl'nccp!, a thrcc-llimcnqon.d structure 
cantllC\crs from thc fnundat1on, both lo rcs1s! .l111.11~1al [orces 
and to proviJc q,1L11111y lo thc rcmamdc1 o[ thc cclumn systcm. 
Thc tubular conLc'p! h.1s bccn u<cJ for many )Cars in 1einforccd 
concrete cnnq¡ucllon, for !hemos! par! as thc surroundiug shcll 
O[ lhC SCf\ ICC L<HC 

Tl1c de vele •pnn:n! (l[ struclural sy~lcn1~ whcrcin thc tu be is 
moved from tln: 'CI v1cc corc lo thc outsidc wall providcs an 

• unport.1nt slcp furward m thc conccpl or thc bL:11111g 11 al l. ln 
1962 thc \'¡crcnJccl tru~~ combincd with thc tul,ul.ir conccpt 
found C\prcs<ionm thc out<1Jc walls of thc ,,,¡n 110-qnry ltli1Cr5 
of thc World Tr~dc Ccnlcr. Hcrc, pcrhaps for lhc flrst lime, 1hc 
conccpt of thc tubc w.1s cmpln)cd in a highri<c \1!111dmg. not for 
v1<ua1 cffc:ct but ht•c;¡u~<; no othcr IP:;ical struclur.ll fnrlll could 
be fpund 

L11cr, in 1 '1(,), a 1ubul.1r C<)IK< pi in rcinf,,l ccd l<'llCI ,_fe ".15 
dcvdPpc·J for thc: 43-qory Dc\'/11! Chc<tnut,\p.ulmcnls 111 Chi
cago ami rn 1965 thc fu'' truly lll~~hrr<c tubular dc<i!;ll murg 
th~gon.d L'' .tC:IIl•: 111 thc oul~lllc 1\.111 bcc:IIHC a pr Jctical n·,rlity 
in CIH.:~¡:''~ 1(10-,tory John 1 lanc,,cl. Crntcr. 

In 191í~, f,,r thc 7R-kn:1 (11ut t•nly 6·f-\lpry) llnrt.:d S1.11cs 
Stccl Burldrng 111 Prtt~hm¡;h (l\1;\ JotRN\1, Drc. '67), thc luhc 
.... aS 11\Lll<'d fro111 lhC OUgjJ.; \1,111 bacJ. lO tbC l'OfC hy lli:IJ...Inb IJ<;C 

r ( lhc :X-br.ICC et•nu:pt hut 1\ ith an addcJ <p.rcc fr.unc or "h:-tt" 
al thc rt'''r lo mobrhlc thc lcn<rlc/cumprcs~ivc cap,¡!Jihty o[ thc 
out~idc \\,111 

l"in.lll~, cin 1 'J70, thc "hundkd lubc," u~ing lhc Viere ntkcl 
conccpt, 11 as dcvo.:lprcu' f1.•r lhc 11 0-story Scars Towcr '' hich is 
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Crcl11t~ \Vorld Trade Cenler archlrcch, MmJIU 
Y:m\J~J.~f & Ac;. .. oc. Ut.'\ 3"'1.í'C'tlrd :w:h,tt.Ct'i., Fm::r) 
Rorh & S~m-ll, enlrnr.t:riJ Slf•lhnt:, Hr111!, Chrr;tnn.;..::•t, 
Rot-C"rlsun John U meO\. k Ct:f1h:r, St'u'l Tou.cr ar1..hr· 
fccts/en,rnrcn SJ.:r,Jmorc, Owmss .!. Mcrt!11 US Stc.:d 
a.~,h.hnt:: iHCfolttel..fs H::HUS<\n & AbrJmov+ll & Abbc, 
enu1no:cr,, SktlllnJ), Jfelh:, Chn~l1an51!'n, h.ob...rtson 

now umh:r con-.tt udtnn in Chic.J~o 1 h1~ ingcnious app!lc,tt!On 
of thc !1Jbul,11 CO!lCept prO\!tf.:<, for U fCÚliCtiOn Íll bur!drng noor 
a r::a \\ ith lrcight, reduce> ~he ~hcar-lag phenomcnon and nwbili;co; 
m·arly all colunu1' lo rc>i~t sht•ar-mduccd bcndrng momcnb 

Wtthout \llll1C tlr•un.ltic im:rl',t>c in ava•ttblc damping, it 
SCCIII~ ~lpp.Hc'nt tiLit \\ int'l-inducnl d) n.nllic c\crt.ttion io; of such 
llll['<'ll.lllc"C in tite JL·,ign; of vt:ry tall lnniJrngo; that thcy 1\ tll not 
g¡c:,qly cxcc.:d th~ hc:•ght-tO-\\ idrh r.rtio of 1,435/207 kct, or 
1:1, ;11:i1i~\.:d in thc ;.vudti 1 r.ILk Ccntcr. For a hu1khi1g !o bl.! 
3,000 fc..:t hi~h. ít foliO\\~ th.tt the \\ idth 11111~1 be not les; than 
4011 t•1 500 f,~,-: 1' lrli.: on¿ pf only 300 fcct m ay not h<" po"ibk. 

Wi!h a \l¡dtll nf as IHtlc :1s -100 fcc!, a squ:uc builJPl$ 
·,<(•tilt1 h.~ ve ;¡ r.Hio of, C\!t'r10r p..:rimcfcr to builtlrn,g an:.1 
of { Í\·100)/(-l()O, tOO) or 1:100. 1 h" cnuld be cnmp,trcd \>ilh 

• l (¡.¡ kr tite Sc.11, Toi\
1

Cr (lm\cr .50 sto1tco;) or 1.5.? fc.r thc 
Wor :,: Tr.rd~ Ccnr.:r (fut¡ herrht). In c'>cncc, sudt ~· bwidm¡; 
1.uuld be hnt•kd 1<' a rcnt.'tk.thl) 1 srn~tll pciCCi!L•r,c <>f \>tndt~w 

:11t:<l· \Vhric th" nl!rfrt• j'WI>~k .Íillf'tlll~lnt CCOIIPilll<'~ 111 tlit: 

r~du(cd cn<t of th.: C\krt<'r 1qll .u';d 1n th.: r.,;du.:thlll in c.tp.teity 
lo:qtlllt:!1l.:llh fnt '"''lrn:: ,1nd h,·,oting '}<,l~lll,, 'ontc rl':l'"C''lll~rtt 
of human v.tlu~, 1\liUkl: u.; C"tllli.ll Lc•t::tll'..:' m,lll) OCl'llp.Hl's 

\\ o,dtl be c"P'J'kl<'l) j~,;l.t!cd ft •Jnl: n.rrur.tl lr~:ht 
hll re''" pl.m din't.:n'lllll>, i't 1'> po,~l¡,k !o llllptc•>c th~ 

ratio of 11inr!"11 pt:rll11ctt
1
1 lo flnu~ :uc.t cnly by li1t"IL",''i":; thc 

Wt'ldOW r-1 Íll•dCr, h} dt:-:cc;¡,¡¡¡¡;'' th.; fl"l'f :tcC,I ~'r by ~t'!IIC: 

C0illbll,' 1ÍL11l Of thL' 1\\1), ii!Ul' i'C' in WÍlltiP'.\' rctirlldl'o C,lil Uc 
<lt:•.ol!npli•.!wu h) prrH iJ111~ :1 conrpl.: \ ~ha ¡o.: JM thc p~1 í;nc!\r 
of thL• GilÍ!dlllc: !},·(¡.;',f)t:'o' in no1t1r ;l'l",l Cd!l ¡,,. thc ll"\Ult Of SUCh 
J C<'!ilp;:\ p,,¡¡¡:..;t,·c, or ca!l bc iol•t.lino:d by col!'llullill~: thc 

... ~- ·- - --- -- ------- ---
~Ir. ¡¡,¡,' lh>lll " ,, r.ulll~t iu ,,,. lillll vr ~~·lhn~. lklk, Chro\l!lnlCII 

Hl.)b•:¡~'"\t) \\llh lu.·.~d.,u~lh.f\s i 1 N'-·'- Yorl C•ty. 

building \'\';th ¡¡ holk•w ccnkr oi sh:tp~s ~ud: a .. sug,g•:slnl in 
F1gurc l. 

for hollow ccnlcr t.uildm¡;~ ..... hc•cin thc c_,·t~r i\ not larg~, 
il m-IY be d\:'iirahlc to con<;trucl thc mncr sud. e~ v.¡tlroPt thl" 
WindO\',S f"or CX.ilil(11~, th<.! p(~lil sh,tp<: gi~C!I 111 hprc 2 p10~iJ.:s 
a v.indo\\ perir.1ctcr to iluor arca rntio of l/61 vo~lh v.ind•h>S 
IJmitnl to only th..: oubidc surfJct anJ a ntio oí 1;::.7.5 witlt 
\\Índqws on hoth surraccs. ·¡he ratios for th~ plan siLtpcs in Frg
urc 3'nrc 1/<17 and 1/25 re~p,;.:tivcly. In buth c.•sc~ thc hmitrng 
of wmdo\'.s to Ón!y thc out•idc ~urfacc wrll prr¡qtJ~ for a promH
ity 0f occupants to naturJII1ght similar to tl~<•t o! prcscnt highr;~c 
bt>lld1n¡;s 

For such a hypothctical strtKture, a tubul.rr concept is thc 
natural solution to ~rov¡tfc thc necdctl rcsisrancc !o lateral fo!CC'> 

foliO\\ ing thc historie;"~! dcvclopment of tubular drstgn, ai lc,J',t 
íour potcntial sy~tcm~ :1rc ava!lable: 
1. Tubular conccpt utill7111g thc exterior wall, as in thc Wodd 
Tradc Centcr (Vicrcnu.:.:l) and thc John H~ncock Ccntcr 
(tlr.160na1) and shown in f1gurc 4, L 
2. Tubular conccpt utlliling thc inknor wall but wuplcd to thc 
exterior \>al!, as ín thc US Stccl Duildmg and shO\\ n in Ft¡;urc 
4, 2. 1 

' 

3. Bumllcd tttbc conccpt, as in thc Sears TO\\Cr but with a hol
!ow ccntcr, shown in F1gure 4, 3 
4. Tub~-\\rthin-a-tubc systcm, with or without a i1oor-by-f1nor 
couplutg systcm, but almost sun:ly v. ith scver,rl L·vcls of l.rr¡;c
sc.Jie sp~cc-frame couphng. as sho,>n Ftgurc 4, 4. 

In thcir simple~! formo, thc sllllctur,tl systc1m of the \VorlJ 
Tra~c Ccntcr ~nd tl•c J•)hn llancock Ccnkr are nut suir,rblc {or 
u~c 'in vcry mu~..h taller but!Jutg~ 1 ht·rc are m:111y rc.r~t)ll'i for 
tiP~, mo~tly thcy rcl.ttc to the necd for a ~truct11r.•l ~y\knt, pcr
h,tp~ or tlv~ typc cmpiOjl'll 111 thc us Sto:d lltl!lti111):. llltl..rllg al! 
cotu'111n~ to¡;cthcr lo milliPth: llt>t)r Jc,,.¡ dtn~r•nti.d ck,,rtio,,, 
(from thcrmar, lateral and gr~n ity lo.~th) ami flll'bdl!,n¡: th.:tu .ril 
111 tHc rc\i~t,tncc to ovcrturning forct·~ from wintl or c.~rthq11.•k,· 
Whik sud1 a s)·sh:m was not rcquirct! for thc \\"t•rlJ Tr.tdc Cea-
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ter, it v. as la ter .nlúcd so as to proviúe an economical "root" for 
a 36S-fQot 1 V to11er to he c.trncd :11 roo[ leve!. The structural 
systcm o[ the US <;tcel Ih11lúing al~o lac-ks ÚÍICCL suitab11ity for 
use in a mu.:h t.lllcr structure as it would nccd to be augm.:ntcd 
by add,tion.ll <paLc framcs so a~ to cnh:~nce the participation of 
thc out<idc 11.111 Only thc bundlcd tu be sys!t:m w1Lh its augmcnt
ing spacc !r.um· Louphng sy<t.:m, :1~ u<cd in thc Sc:us Towcr, is 
J¡r~ctly <Uit.tbk for u~t 111 a "h,,llow" ln11ld111g of tubulaJ dc<ign 
at a hc1~ht 1cry much more th.tn 1,~00 fceL 

For atubul.tr ,~c,,gn ,,¡ the v,,·rcnúccltypc, it J< po~s1blc to 
loc.1tc thc Vicl<'ll<kd <In thc in,1dc ~urf.ICc, ''" thc outsidc, or on 
both <111 [.Kc< (tuhc··wllhin-.1-lllk). In .tll C.t'C$ po<lli\'C qruclurnl 
CllllpltnL~ Í\ rc'qlllll"ll 1•<"(1\u:n lhc (\\O \llif.tCC<. Ü[ CO\trSL', thc 
bundlul tuhc ~}''•"111 1<• quitL' :IJ'I''"I'ri.tll' Ft•r \'1cro:lllkcl S)S
It'lll~, th.: lttl•c-l<othin-a-tul•c and tlu: hundkd 1ubc ~)'1<"1111 c.nry 

• mu'l l'fi'IIIÍ<c \llll"C th.:y mobditc lho.: be 11ding r~,jqan~c of aH 
Ctohunn~ In rc·~i·t ~hr.1ring f<•r~c~. 

r,,¡ ,l(lltllli.or dc·"gll O{ thc lf\1\~Cd I)¡'C, ,¡r,1111 !he lllbC can 
l~ lo.:.llr<l ''" c••h.-r or 1-...,th ,,¡ thc •t11f.o..:cs In mal..in¡; thi~ dcci
si<on, it <h<•ui,J k ln.olk<l tlt.tt lhcrc i~ a n~cd fnr n c0up1tng 
~y,t.:m to linl.. .oll ~~·luonn, l•'r··lhcr lo rr<iq ov~l!tl!nin!:! f<HCC~. 
.Si11cc ¡,.,¡J¡ '"'¡,,,c., \llllp.ullci¡•.olt: in lht: ,,,¡~t.ln~·c lo OH'IIUJII
ing [Ncc~. it f,•lluw~ tltat 1loen: is no (lillll.uy uJII~idcr.oth>n to 
f<•rcc thc 'hc·oH-reo;o\!ÍII~ lub..: lo he 011 .ony une uf thc sur Ltt:C1. 
In f-"i~urc 5 ~ut:h .1 ~tludur.ll S)\lcm is sho<\O; hcre, the tube ts 
un thc inncr su • f.occ. 

For thc pwp0'c'l bu1lJing, ,!ucts :tn<l clcvator sh.tfts, loilct 
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rooms and the llke could be placcd 111 thc ccntr.ll hoilow con: 
or couiJ be 1~1thm thc noor ;-rca Elcv.ttor, clcctrtcdl, Juct ;o:HI 
p1pmg ~ho~fts ~nd othcr sp.1ces th.11 ch.111gc in pl.tn do•n·_no;ion or 
lucatí0n al varrouo; poonlo; v.1thin thc hci¡;ht o[ the bu¡:,J:ng \\Ould 
rnoo;t log1cally be pl.occd in the hollow ccntcr to prc;cr\c tloc uni
form, moúular dimcnsions of thc o!flcc nrca. To1lct rPllms, o;t;~ir
ways, clcctrical .wd com1nunico~t10n rooms and oth.:r functk•ns 
thJt rcl.1111 thcir ¡•l.1n dimcn'Jllll< thrnu¡;hout the h.:o;;ht nf 1:11: 
butltlong coulcJ b.: 1,,, .1tcd ~1s tk~¡,,,l, 

CnlunlllS ~upportmg [undll'llS \\ 1thon thc h.,¡¡,,w t:cn:a 
n11¡;ht l•cst be ~urp•'rtccl on lhc ~p.occ fran1c ptOvodl!.g 'illoc:w ,¡ 
couphng l•c"l\l'c"c'n lhc lllflC'r .Hid thc <Hilcl ~urf.,c·.:~ \\'il'k 11,_ -e 
lll.ld~ 110t1ld he JCI.ll!\cly sm.tll l•c·c.lli'C tloc olfl"•l 1~ illl''ily '11:1fl 
<j'.ICC, lhc "!llOIIIg"' 11f lhc \(IUl(!\o't\ ')'kili 1\\lllhl \-.:U' ,¡¡•.:toi'k 
llith lhli'C of nlht'l htllidin): ')'\clll~ 

1 hl• IIC\I lJIIt ,(ÍPII \>{ lll(t"lc"\l 1~ Jnl\V iht· llllé1'"·'" .1\ '•)'·1<'111 
would rt·blc lo 'IIO:h ,, \llllllttrc In UIUCJ ll' ill.;''-'1•.' :loe·,,;,. 
t·iciiLY ••f thc <totlllllr.ll ')'ll'm, 11 i~ L"'''-nlo.,lth.ott~>t: 1',,,,, '}'t,.n 
slt••llld ~p~·1thc d,·.or ~p.llC l•:!<lc'Cil lh:: 1111\Cf :tlltl•'l'\< 1 'lllf.•, ,, 
'1!111~. l>cC.IUSC of lhc tkpth o[ 'lilldll.fC lh"Ctlcd (o•¡ •l,dt ,\ ', 11. 

it" on~1ot~hlc th.ot .oll dud"<HI.. •h••uhl p.1-.~ lht,·t:~·ll ll•·· :._, ,,., 
0[ IIII"L'~ of th"c h>11g 'J'-111 0PI1 f. IIHkl'lJ, ,o\J i,¡ .r, ''" oll• e !o' l•c 1\ 

:o11d d<'Lirkal ~yq,·m~ ll•ll\ Clllph•yt:d C<HIId hl "''d 111 "'':' ,, 
~1,1\ILlliiC 

13ut \\hJl of thc 1· c.ttion o! mcch:onic.ol L't¡lli,•:¡~e:ll r.·"· 
pumps, rd•igcr:ttin'l cquirmcnt :md th.: i>1..c .·.>d ,,¡ ¡·:¡.,• •Y 
lr.JI1Sft•rm~r r<•om~? In thc ¡),t~! '"eh r<'on1s h,l\0: ''" ~~,,icd e ,,\:1.: 

o 

o 

o 



o 

o 

'. 

o 

ílPOI:. r,,,·,¡tcd J! ·'¡'íl"'[ll i.ll.: ·intcrv..rl~ through0ut. !hr hci¡;ht of 
:he hu•l,lin~: ¡., onl) a fcv. l!lq,,ncc' h.1~ mcd •• mic.IÍ c<¡urpmenl 
!::<:en ~l.,ll-.cJ \Cit,,·,,\1) 111 ..r Ulllf•Jrm cndo·,urc or <h.1ft 

In thc l''"l'·'S~d huil<hng 1! ~hould h..: pt'~·•hk lo ohtain all 
fr.:::.h ~ir fr'"'· th.: rouf tlm•ugh tli.: lll·llol' ccntr.r! COIC, nnd rt 
1\l;i) ¡-,,. P·"''hlc to di•ch 1r¡;..: ,rllu,l·J .ri1 lhrt•ugl•tht: ou,,idc v.;ill 
At th,· \t'tY ¡,.,,q ~ud1 a \}~tcm IIOu!d ;diP\', supply .lir to b~ n> 
1''-'lllllitHI·f,,·, ,¡;; pt>S>lhk l\kch:tt•IC.ll cquipfllCrl! ro!llll~ cunld 
b..: I•Xdlctl '' 1tl1111 thc h,·llml ccnta by makmg u~c of ihc larg.:
scok ~l''-''~ ~:.\IIIC\ p:ov¡._f,ng s!ructt•l,llmtcr.ICII••Jl lxhlt:l'll thr 
inr.cr antlt''':' 1 surf.:cr, 1\ll<:rn:•t•\cly, such room> rnilt: be in 
;1 conr:nut'''' > crtic.1l ~h.1ft or could be through-!loo; systcm~ .1~ 
I¡J~ bc'CI• (i.•' l'U~!Uill Íll th.: p.¡,( 

F11cpi<•lli.ll!,' or thc ~1iUClll!~l wod.; may not diffn grc<Jtly 
from th.lt in ''-'"'~' bui!,iln~' Jt n•ay b.: po<;!>iblc to onut íi!e
pfl)ofin:,~ Clll'''tierat¡c¡¡~ frum somc of the hc~vic~t columns 'Hlrt. 

!he:· hlSt !111lk 1\!.>cdd providl! a much 1:-~rgcr h~at si;1k tban !S 
f;:.unti in mor.' comcnti•.m<~l columm. F.vcn columns uscd m thc 
U.S ~tc·:l l~uriJ•ng, sccn rn f•gu1c 6, fJll out~íde lhc scale of fi1e 
te'>tlll¡: :lCCPI•'¡>ll>hed to d~tc 

ln a hoPo •V e ore bu1ldrng, lifc safcty S)Stcms m ay wcl! 
d1fTer rrum :h·-'>C:: i11 cnrwcntion.t! bullt!ing> for buald111gs l11111tcd 
io thc liCI¡'hh 1k<;~nbcú, 1t rs lil..clv th.tt thc ínncr surf;¡cr ~ould 
be fr.:c or \\Jtidnw~· ami ccllllJ Pl•);jd,; an int-:rll:1l fir.: W.lll, 
scp.11.H111g cic\.JI<'r\, st.n,:,, duct nnd plumbi,¡g shafts ami thc 
l-kc fro•n ti:.: occupic,! art:.h It would <;ccm c~scntidl to'piO\'id.: 
;J\:CC~> to l1k s.1fcty are.!<; w:tlun thr~ hollow corc Fot c~c11 taller 
b•J!ldlllf.-i, th•: <I'CIC.I<;o.:d ~1/C of !he hoJJow CCil!~r '-'OU!d CllCOU!

a¡;¡; thc ,,J,l<illln of l• .. ndow;, on thc inncr :;urfacc, thus drmmish
illg rh v;¡Juc ;•<; <111 csc.1pc ::nc'~. 

Rc<;io;r;:·:cc to J)n,uuic cxcit:1tion frorn wmtl and toa le'>~<:r 
cxtcnt frolll c:1rthqu•k·: i> an overriding cons¡,JcrJtion in !he 
ucvciop111rnt 0f n struciurJI 's>'tcm for a vcry tal! hllild,ng 
Dyn:"11ic rc'P<HI<,' c;.111 b.: rc~uccLI oniy thrC!I_gh ;¡n inctc1sc m 
:-!ructt:rc stillll~>'>, t)urldi'll,; Jl'll,ity or damping r,,tio Sincc r,tr(f

rcs, raa h: 111\.'lt:<:'c'l naly thrllugh thc adJrtiL'n of strnctur.1l 
nwl<'J i.1l :md ··i'l\'C an} incrc:l'C' ín dcn~ity must rcsult in a dircct 

CCllJilN 

incrc,,-,,~ in structur;¡J m .• rcrial (ct'lt;.nn·;), 1t follow~ th.H mcth•.l<h 
(or iucrc,1';111g d:m1pin¡; shoultl he cxplo¡ctl. 

ArchlkCl!HJl s~lution·, to impro~..:d d.l<:l)llfiJ:. ,¡nJ !el ol•t.'"' 
fCdUdlllll'i in JC!Od)ll·IIIIIC C}(Cil:!lil'll IOCÍII> 1- thc lhC ni an olj'J'rtl

p¡l,lte surf.1cc ic>.turc, thc sclcctlon of an optnnu-n hu,hlin; 
sh.•pc in p1.11• <•nd ir; ch.111¡;cs in bu•!dmg sh .• r.: 11 itl¡ k1¡;ht 1 he 
iriCOI¡'or.otinn of son1e f(lllll of "~·l''':lc¡" lu l:lllll111•7c ih: gcn•:ra
tron of \Oi!lll.:\ lllol) be i'll'>SI!JJC \;'¡(j¡ SI\\ h l.1r¡,C llllli<:IIIJ!'• ilit• 

sp0ikr ~('lniJ ncl'd lo llave a V.:ltrc:•l ~.c.dc ~r no¡ k-., th.111 nn,: 
story but prJb.1hly lt\O or more Ir l\ h~ dy ¡h.;l tiH' 'I'Ulkl \lllllid 
tnkc thC ÍOf!ll O[ thC (;lfl!ilcVCring !of h/hliC fl)('lll .IIL:I'> hLjOII.i 

thc outcr surfacc of lile b.1sic structurc ·¡ h1> k• hw¡11-: roulJ 
p10vídc •;¡su.ll inkrc:~t to thc building rn<•'-~ amJ v.ould illlpw\C 

thc rat1oo; •Jf windo·., pcrimctcr lo 11unr ;~rca 
Enginccrrng ~olut1om includ~ thc nddlt1or. of tuncd m.1:,-; 

ct.HH{h:rs or vi~cocl~stic dan,pcr<; mto thc siructm.JI sy;tcrn. th1c. 
hJ~ I:Jccn don.: ody once m hurlding ~YS,Lil• ,, 1 lt-: 111111 towu;, 
oC tht: World 1 rilt1c Ccntcr u~c ;1bou! 21),0():) o'I>Ct>cl;dic d.llllp

cr~ On.: po.,sibk <hmpcr conliguration is illu<'!c~kd ''' h:;.t:.c 7. 
1 he se dó1111pcrs, ust.:d at the bottom churd rn,:, of thc l1u•)r 
mcmbe1s, providc a vi,coelasti::: "hingc" WJth th,· colu,nn; of th..: 
outcr \\Jiis but papcndlcubr to the p!anc of thc tubc:. ·¡he col
umn/clclfTipCr /floor trus' systcm r< •n•prisc' a sccnnd.Iry st1 UL

turai C.jstcm, inJcp.:ndcnt of thc b.1'ÍC tub:: anJ nrJt rcqni11:J fo1 
thc inhcn:nt st.iiJ•I,ty of thc bu1lding 1tsclf Opt111117dl•l111 v..1<; 
obt,lmLd w1th thc sclcnion of J d.nnpcr >lliTn-:;s Cl'lll,'at,hk \•ltil 
thc st1ffnc~s of thc comp;1níon flvr'r trus> ,J'1d cC'Itll;¡¡¡ ·¡ !11: thc<J

rctí•·al worl; lo dct.:rrmnc thc cfTcC!iVC.IC\' of thc 1\.1mpa' '' 
quite slraightforw.Hd, the S}Slc:m ¡, prcd!ct.d.,Jc and rcl, .. bl,: 

For building-. 1\llh prinwry anJ ~c·~Oihf;-;ry 'itr.:dtu,il sy.,. 
term ~uch n~ \\,]S used 111 thc US Stcd Buildn1~ .:nd f,r bu!iC:Ill~'·' 
.,.,,th br 1ccd corcs, an ;¡~ yet untned rl.~rPping u•llcc·,,t hoid·, ~1c.1i 
promisc. Undcr this conccpt, ncJJiy tk cntuc m.l\\ of sekcl .1 
llo<>r; í~ connrctcd to thc pnm.H} struc!l•r.•l :.) ,:..:111 thnl'l~~i¡ 

viscociastic d~mp<:r,, thu<: ;n;¡Í,¡,¡g thc1r kincl1c cn,.•¡;y Clf O<;cdl.l

tion ;p,:Jil:lblo.: lo thc dampar. fo: cn<rgy d~>·,ip.1(h111 
As n'fir5t cx.1mplc c•f lhc conccpt, cnn~ickr .1 h<Hldm~ con· 
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~r\1111~ nf :1 slrp-f""" ,,·orrcr•:le LOrc 11rth wflicicnt •.lrcn_i;tlr :rn1l 
fl)'Hirry lo pro111k .rll r,·o;l't.llll't: t<' latcr~r\ fn1cc~ nnd wrth thc 
11onr l>li!'Hlc of thc l<•r.: ~upport.:d on Ocxrblc CPhllnm .rt thc 
oul>rdc \\,rl\ and •uppll!tcd :H thc corc by ~c.rtcd .rnd ~lidr:1g 

~uppull~ An C\¡l oll,lt\11 ¡ornl rings thc COIC as ~hown in h!;urc 
8, but "nh \ i<co'l."trc J.unpcrs bmlgmg thc cxpunsron Jlllllt, 
pw1 ''''n!' thc ~~ ''"-' '"·'' connect 1011 bcl\1 ccn thc tu re .nrd thc 
''" n'uild lllg noor 1 'ndn bt11ld rnr. mc!ll.ttron, str a 111 cncrgy >IOI cd 
in thc LUII.! ~''"''"'·'\ ,\ql'rn and thc kmctrc cncrgy of thc nwv
mg ll\,E,SCS of thc Oo~ll ~)SlClll ,l!C llllCrchangcd through lÍlC 
viscocb~t·c dJmpcr'l 

As a scl.ond cx.unplc of thc conccpl, corbider a burlding 
such ~s thc LJS Sr. e\ Burldrng, COI!SJ~ting o[ a prHlhi~Y struc.tural 
fr.unc supportmg · m.rllcr, 'ccond~ry structur,ll fr.tmes Unckr 
tliiS liii!CC:pt thc: '·LLU!ld,\1)' noorS d[C ~tl~chcJ (O thC p1111l:lry 
fra111c wrth Vl'll•• i,,~ltc d,lnlpCIS bridgrng opan~ion ¡omts as 
dc5CIJ\'cd .rbovc or, .rltan.ltiHly, thc ~cconJ.11y slrllctm;ll sys
tcmrs conncdetl .·.rth \i,cocJaqlc dampcrs as uscd m th~ Wnrld 
Tradc Ccnlcr so .1s lo pJOv¡Jc a sccond:ny, plastrc (r.lmc fhe 
sccunJ,Ify Onnr~ . .rs 'hown in 1\gurc 9, c;m be po~tcd or cm be 
hung [ro m tl1c plllll.rry f1 .11nc, hanging sy~tcms h,1vc a contingcnt 
adv.rntagc of rll•lllling a "centcring" systcm lo the sccondary 
frarnr~ Thc u~c uf a sccombry plastJC framc has thc ~dvant.1gcs 
of m.1gn1f) mg thc [orle'~ involvcd, thus prov1d111g for ca~icr 

optimi;,1tion of thc damp..:rs. 
Thc<c supplemcnlary d:1mping systcms providc for positivc, 

dct.;nnin;¡\Jlc .nhl rclial1Jc dampi~g for buildmgs of nny hcight. 
lluor¡¡:h thc rl'dnl'tion ;md at>sorption of lJtcral forccs inuuccd 
by "ind and r.11thquakc, thc'c dampcrs provide a brgcly uncx
plorc,l but pm,crful h'l~l in thc tlc,ign o[ huildings. 

Thc hollow building o[ tubular conccpt providcs al lcast 
onc othcr potcntinl ~ou'rcc for thc rclluction o( ;¡crod)namic 
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cxcllatinn. This conccpt, whrch is sccn 111 r,~~urc 10, st1ll rc
stric-ted lO JliCf,lÍl '>l!IICIUIC'\, 1'1\'0lVCS thc UI'Ch.u¡;c t>f :m from 
thc lccw.ntl surfacc o[ tire bu11dr.1g into thc dn~>.mtrL:nn .lir llow. 

Tilt:rc 31C r!rrce poo;~rblc ~ourccs of oi,ch;¡rgc ~1[. 
o free a1r fro1n W!llHnthc hol\ow crntcr 
" ,l¡<,chargc of air from thc mcch.rntc:~l systcm 
o tcleasc o[ :ur r,clll thc .1rcas of nccup~ncy. 
In <tll of thc<;e po>SJbilillcs 11 rs !IJ.-cly tbat thc n.rtur.I! prc55llfC 
J¡fTercncc bctwccn thc lccward su1facc .tnd thc '>l1UICC o[ supply 
can pro\ldc thc rcqu1rcd pwpuhivc fnrcc LO rno\C thc a1r Lo 
points o[ maxnnum (stc.rdy si.Jtc) n..:g.rt1vc prc,surc. 

In considcrmg thrs ~,,Jutrcm onc 111\ISL dr;crinlln.tlc t'Cl\lt:cn 
1cvels of oscrl\at10n provrdlllg J¡-;comfort lo bu1ldrng mk.bll.llrl~ 
or c,lh;rng potcnt1al f:rtiguc o[ slructur;~l comp0nt•nts .rnd ·. H>knt 

O'Cill.!tions k.tdmg Lo pcrm;mcnt d.lln<~gc or co\l.rp'c In tire f1r~t 

case, rna~sivc C)..tcnnr cohrmno; m:•y be org.rnlll'd hl prLl\ 1dc for 
thc vertical ductrng of .ur to po1nts o[ Jrschar::e In thc J.,tit:l 
c.¡sc 11 ,nay be po~s1ble- lo organr7.e selccted are," uf thc buddmg 
í,1cade lo b~come part 1ally porous on thc ncgat¡vc prc>'urc s1dc 
cnhcr upon comm~nd (promptcd by thc achicvcmcnt of ,, ¡;n.•:n 
lcvcl o[ dyn:1mic mot10n) or u pon thc ;~ttaiqmcnt of gi-.cn k• . .:!~ 
o[ prcssurc drfTcrcntial. 

As build1ng hc1ghts incrc;¡'e, thc 'rorccs of naturc WJli L1kc 
on incrcasmg impo1tancc 111 thc O\Crnll btuld1ng sy>tl'ms ,111d 1' •ll 
domínate thc dcvclop1ncnt o( nc;¡rly cvcry a'pl·ct of thc lJUJld"':' 
Mcthods for obtaming ~olution~ to thcse problcms ,([e ,\\ aJl .. b!c 
and thcrc exi~t-; no hnni.Jiion 111 the tcchnology o[ strudLJr.rl ~)S
tcms th;~t \\ould lim1t bu¡JJ¡ng hcights lo lc.,cls nO\\ con,!Jil..:tcd. 
lndccd, hcrght lutlllallOIIS, 1[ thcy do cxist, "Jll be fc•uJHJ <'nly l'í 

l.Onsidctations' o[ human v;¡Juc~. in the ~~stcmo; rdi:lbilrty of 
scr~licc ami l.ifc safcty functions nnd m othcr :H.:.r~ a,s,,ci.ttt·>J 
\ 1th, thc planning of our urban \\Orld. O 
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Our ~M!h cq:Jcr;cnces 50 1J,000 tremo~!: 
.1yc.1r; 100,000 olll••':"1 c:m be lcll or 
h•·.1rd; scmc 1,000 c.1.1~c tl 'lll.:l'JC. Onc· 
¡,,,,¡;o t,;c-thirrls ol ::,e tJ,¡i\cd Si.Jics 
¡~in ~wkrl•,;l c!Jn~¡cr 70110'3 How much 
~hould be' í:wc"lcd "' m.:"-ing build:ngs 
eJr,rc¡·¡.::' e re ;•sltvc'! \'/•th more lall 
bt,¡Jd,n\)s gomg ~P v.llh con:;l)qucnt 
dcnscr popul.::lions cvcn iri lrcmor-prone 
ó'rcas, il is lime lllal !he mchilec:!ural 
rnd <:'!ho; proícssínn~ !al--e !helead .in 
!ncc-rporating ccnnomic ¡¡nd sociological 
l-1d•'"s a long with !he .;.tructural faclors. 

Tlm c<•untry is f.~r :•lh ~nccd in thc struc-
1ur.1l ;it,pcc's o[ crc.11Íng <.ci\nlic H'!-.i\t;tnt 
l.·ll bt11ld"1g~ h cc·mp .. n<on. ''~ l~g s•¡;nlfi
"'~''lY bch111d 111 thc art i of •n~orporatin:; 
cco:wmic and 'oct~l f.:c•ors ¡nto thc <k,,gn 
cf ihc<e structurcs In f,,cl, \\C .~re shll sort
'''g Otll thc ¡e-Je'""' clcmcnts in th•~ conncc
tt(ln ~nd <~re ~blc <'111) to !real ~omc óf thcm 
m mod~r.11c Jcpth , 

1 he ccntrai prnblcm ma}1 be ~l:~lcd in two 
pul~ 1) Wh3t mue mental invcstmcnt of 
fur.,:s sl¡c.uid he ·'I'Piled to .wh~! cnds mor
dn lo co-C'pr•m•zc ~~~~n11c ~afcty and tl:c 
va.-ublc~ o! funrll"fl and c:;•hcfJCS irq il pro 
f'\Y·cd ta:l budd11g of .•nii\C!Srruc Ucc;ign" in 
olhcr v.NJ>, '·' hat pwporlton o[ the total 
co.11 ~houltl gt' íé• '"co; p<'r~ltc ~c1smic rc~ist· 
:u1cc? :!> WhJt r~>~>lt ... poltci<:s ~he>uHI be es· 
1,,¡-,¡¡,hcd rc!Jti>e ,,, il:ccpt.lhlc scí•.mic risl:, 
lMH] u;"c rt,¡nnon¡; ~11Ll lnlii<Ít<l¡! f<f<linanCCS 111 

a nlllliÍ&:tí'aiJ.y pl."'"'ng lis futurc ¡;rowth 
'Wi!h 311 t:\C O!' 'CJ"•lllÍC h.t1ards? 

T\l.O r·~~hlh.: pt:."h(;"1t'$ a!lLct:ng llíf;hrise 
Í'tii),Jin¡;~ '¡,.:,., i~ c.mhqu .• tcs are lho'c of 
l.md •>'C pl.tn.1tng ..l•ll! butltl•ng rc·:;ul:•!ÍN•s 
l"hc formcr !:13\ lrmtl <:C'n,truCIICIO 111 f.tult 

• .10nc·~. ¡he hl>~r d•ct.t!:: rcqlirrcmcn!s nf 
<trc¡1gth ,11,d lk\lloility ;•nd' 11111~ ~tn•ngly in
fiU<'IlCC lb~ '!IIICiilf,ll rnalcn;-.Js :md hc<lCC 
thc b.,ldmg c<ll1Lttt > 

Tito: f. rq rn,l'okm io; thc c-onccrn of lhc 
l>ii,Jdin<• ~ wncr, tlic M<. hr!L-cl, thc 'truclural 
cnt:inc,:~ and ¡¡,~,r pr,•ft'·,,¡,,nal collca-;uo:~. 
:he !·CI.C•'1J rn,o]\¡• lht• n'llln1UliiiY JI largc 
?nd r~q•11rcs ¡,;,,,,,,,e frptn íhc prnr"~·•mal 
".:,, tll>dl1tHIÍi}' lkth pwhkms .m:' 'oivcd 
d.11ly ,or,>llt1tl thc "''rld, h11t u\u,tlly ,w,:h,•ut 
m11< h "'rP•Ilt 1n thc f,mn (•f factual utfor
rn.1ta1n ~~~,d~l¡~,!wd pr,,f~··"'h'nal n~crlh'''" or 
thc rc"o~,\,\ oi : :•e •re h. 

•1 

Thc IIHilll;lc r>f thc puhlic loward !he 
sei,mic h.,;~rJ ·,crvc to c>i.lbh'h thc ac 
ccpl.•hlc lc\ds 0f ri'k of de 11h and -:co
nPmJc lr>s5. !-or C\ample. 'lwrtly ... rter thc 
S.tn Fcrn.tndo c.trlhc¡u.l~e. 1 0s An;,dc' \Ol

crs dck.uc<l a "·''"' pr<'l''''""'" to r.:bulid 
unqfc ·~IH'••Is. lhm till.lf!)' .~e.:-·ptÍn!; tk· rt~l:. 
C\11,! o( {>11<: tk .. .th p•·r } C;¡r J'ef -100,000 
l'"l''•l.tltnn duc :0 c.uthqu.tl e~ Caltf,Jrllla 
Lr;nc:o'" ncr~ :;e naallr d.:L hnc ro purch.~>c 
cuthq:Jai-.c .<'~ur.tncc .. mplyrng th,tl lhcy ar~ 
wtlhng to acc.:pl lhc a<;~c•c:atcd nsl. ol dc
~tructton of th~1r homcs On thc t.thn h.md, 
o"~.crs o.Jnd iinar¡cc.-s of lall buddtng<; usu~lly 
prov~tlc for c~tthqt:.JI-.c ímmancc. 

Pu¡..IJc indJITcrcncc tow Jtd protcction 
ag~mst cwnomic los~ i~ kcpt pbc1d by a 
v;¡ricly of dt,.lstcr rcl!cf lcgt~lahon whcrctn 
l~•e govcrnmcnt pJys. Tn~ archtttctur.ll :~nd 
cngmrcrmg pn>fc>sann:; r-hc>ulu wml,. hard lo 
\u·.t.un a ¡;too.J kvcl of tmdcrslamlirlg in lhc 
puhhc mind nf th<- tonscqucnccs of its tlcci
sar>n~ on ~ce• pl.•hk rl'k. 

ll'"l<kr n;ilronal .md st~tc la~.<<;, ft·dcral and 
slatc wnstruct•on in thc UnilcLl Stalc~ is 
cxcmpt fr!'m l(lc~l car!hqua'kc-rc~tslivc dc
s•gn rcqUircmcnt,. though 'omc cnli:;htcncd 
acCilCiCS V0lun!,tfll)' illC!lrJ'Of,IIC C.lrlhqu.tkC 
fm:inr~ in lo the1r d,·~igm. llualdm¡;s "he re 
pcc>plc 01rc u111fincd, ~uch as !'~"<'"~ and ho~
¡1!1:-~ls~ ~re invl.\h.cd hcrt', 1 ac.; are !n,tny 
J.ri.lgc\. dams, etc. 

In. thc US. Callfornaa ha~ bccn uniqucly 
actavc 1n a<tortmg rc,,\r\ltc dc~•gn entena to 
mal.e hutldangs (':Jrthqu.tl.c rcsJ•.t:mt. Othcr 
locJIJii.:s ''hac CJrthquakc r~sbt¡vc dc~•¡;n 
,l,ouhl be .lrpltcd rncludc thc stalcs of W.tsh
mgton <1nd \lasl..a, ,md to a lcs<cr dccn:c 
llmton, Ch.lrlc,ton, South Carolina, M'Cm
p!IIS and Ncw l\ladml, Mi~s6un. Qulkc~ m 
thc !attcr four locatie>ns occur much Jc,s 
frcqo.:r.tly. l-,ut lhe ~hocl.s thJt rna)' be cx
pccled wr>uld h;: comparably scvcrc wtth 
!hose on the \Vcst Cna">t. 

In Japan, ant¡scr•.rnrc !lc~lgn •s ¡;cncr:1lly 
more lor,•crv~trvc rhan in ih<: US. and l;>c:l! 
sitc facll,rs an: mc!u<kd m '1';<: CNIC~ Ch1l· 
can profci,Í<•nal-; are cymg 1he C:u~l hr?cang 
S)Sic-m Jcfincd by !he ~!ruttnia! Engmccrs 
1\;<PCI.IIIlln of Calafc'fiJJa' C0dc, '\<h..:rc 
ducttlc framc~ :.re provad~J' lo rc~:sl a! k·•st 
25 rcrnnt or thc C\p~crc·d Ídcr ti fc-rccs. A 
fcw I'Hultfmrs in Ch1lc Ct•lll¡'l'l '' •:h thts 
}"'ru\ l'>t<.,n hut, ;I•:Cllf,i111b 10 J~aqt¡d) '·1011~C 

E. prl'fc,~or of ct\11 cnginccnr.¡: ~~ thc 
Uni,crsit)' of Ch•lc in S..~nt•~~:o, thc C~•lcan 
c0tk for c:.Jr~hqu ... kc-n·,,..tanl c.Jc"!:" prc:
cnt h ¡:hes no 'rce~al cnc{lur.tg :m~ ni in thi3 
dllt'CIIIln. Hcinf,,rr,cd concrete s•·~:u \\all 
hu•!d•ng~ art• ml:<.l m slruuurcs up lo 30 
~ionc!J. 

What "C sh<'ulJ bvpc f,¡r ul .. n•·••cly ~re 
Hlll'fn.!ll<•n.•l tl~·a¡:n ctit~:na "ilh •'pti,m~ 
rcl:olcJ lO prnvatCi.ll \'kll••:nl>. rhJ~c, ,,[ 
~(lllr..;c, e ~HHl.\1( h~ \Ct r~v llí\~ rtflf\.·<r..ion 
:.kJne. :i;.·i"IPI •h,gi~ts. :· · o:.ili

1
t"'' ls.~ :n~im:.:n 

ami r>lhcr pr<'fcssk-.nal; arc·unu thc "orld 
mu~l Ct:''"f"..:rílh.: iil .1!k'·p~ing thc \.·,ih.:n., 1n 
\;u·i•.'ll'• ..rca' so th.11 thc'c c~n he dc\c!Ppt·d 
:o r.:ncct thc finL'SI of Hllcrnat"'"·" c\,•cu· 
cn~c :tflll rc<~.irch rcsull~. 

\rc htcct~ <ho11H '11111}' ,,.,.J •.ndcr,l.t,ld 
jO~I"'ChflHC tk4i.igtl ~o ~h.·,l lh1.•y !l1.1) p1l'\'j,k 

h t'tC <!fllllur.J! lL'llCl'pi> thal pcrnut ''"'rul 
Cf'J.!IIH..t.:JJilg. F•Jrtln:rrno,c, 1n lln~ ~.h.r...l!_,il of 

:m mfitHIY of m'n~tructur.ll d·_1 .,¡, :he .~rchi
tcct nHt"it iOCC•IP..Jf.Jti.! ~.c,..,nliC t:L.)'Jlkrat¡nn\. 
ror ln\fancc, nlO:"C Jlh.:n\ln:l '1~d"'f ht! fl\Cil 

lo ~~~tr' :md dt:\·~tC'r~ 111 tall ht•d,ltn•:>. ll,•1h 
ar~ vulPcr.,bk 10 hcavy tlc,m,,~,· J;ll 111g a 
qual.c, ce>m.:qucn!ly m JI. in¡: 1\ , •.•.• u ,-,,:.,bly 
d¡fficult for pcoplc lo ''"-~f''- l''c"n ll"'n¡;h 111(; 
burldmg struc!urc at~clf 1~ t .. lh.Hmcd. 

For -pcrr,pcct:vc on th;; ':;¡•,:nic s~fcty 
probkm, lhc dcstg!' es itc1 ia fur !al! bU1hl•n&3 
may he cb,sthcJ ~~ follow~. 
l. Protcction of human :>eh' it;cs 

!.,re ;Htlll'clre>n 
CtlrtiÍllliiiY of WMk 

Phy•.i .. al com ft•rl 
Mcn!al sccunly 

:1. Contirnt.mcc of h .. HI<lmr. funcll<'l•> in nnd 
;¡ftcr an c;u th.¡uatc 

lnt•:n,lcd funL11on contmuil) (ho>poLII') 
Acccs~ and c~n·~s 
Scrv•ccs (ce>Ji~Jl\J"'Íc.tfion. é11< '!;Y) 
F acthlh.:S (de' titor~, airC('nd•tlt"lll•nr) 

J. Prokclie>n or c.tpilal '"''IIIPl'lll 

Tokr.thk struc!tual tl,una~c 
Tokt.lHc n0ns1ructural d.~JH-lP.C 
Tolerable damagc lo IHntdmg ~unflnl!o, 

SCf"lo'ICC~. fac•J.tics 
4, Blllld¡ng's r .:ole 111 tl,o;astcr rcsp<'i!SC 

Cv.<eu,,tllm and rcscue of n~.-cur.Jnls 
Emcrgcncy s~rvlccs .. u•d facdtl.cs 
Panic prc\'rnl!0n 
Rote e>f functto'lnl but!dmg in rq,ional 

di,astcr rchcf. 
Ri1i. :m.Jlyscs 'hould be nu<k fN i:Hl,~ i<l

ual b•:tld,,g >•les, thr•.c ~re muirnc for 
11uclcar rc~ctor; no mal!."! ''h. re •h•.f .He 
l"~atcd Jnó lh•' shco~.l•l he ~~· f,,, L:l: i'tllld

in¡:s as 1\cll, ~incc th:y Ít'll'h.; cc•r•'t'.lf,tl'>k 
hfc h.Jt:trt!s Thc r·,mhqu .• t-c hJI,,Jd ¡, n0t 
so much in 1hc 1.1lin~1;; or a bulidmg ,¡; 111 
thc c:u1hquakc n·s¡stJncc rc.,Mdi<:'> l•i 
hc¡•·ht. 

Dr J. H \\'¡~; 11~$ Jr .:mi ':ru.t1.; ti ,·r.~•
rjct:r Ot,n,tiJ F ~ :\h'Lan i¡,,r, e \ LE,Tno\:d i;to 
thc n~\\ fit.•fJ <.tf ill.tl-.111g a q•..,. ,,d d}~oh. t:11~ 

for thc •_tt) of Lt,ng. fh.'.KI;, (',¡t¡f¡,~rnl:t ln 
thetr fld mcul R11~ U 1! \\ •:~ "'S Ct'11· 
p.1ny. r.~Jo~ \-\,r,kr; E::.t.uc;;, C il1f,,¡ni.1), 
tht"')' pr:.:~~nt ;\ nl-:.'t1"'l'!..h'1;,~::~ ~ ~r .-d,~t;:'!:; 
tf. .. ·.~th ,. ... ~: ro t'Udthng '¡f .. :t~ ttn th~..· t·.· .. ~~ t.'f 
Ol"t:'Ot1 !PCV f.lCior~. "'ll!l ..:t.'ítd ~~~1Po;¡, C 11:h· 
4U~!J..C r.:curr~ncc l'n.h.l!,t!Jl¡··, ;;rHJ 'lluc .. 
tur .. 1l f:tel!1r;, ·¡he \Vt~~:'"~' ~l.•r.1n 11:l·lh· 
f\\(&'lhl~) l!C.It~ !h\! r¡;h.1!·ql¡L1!i\'fl t'l ~, .. .,,,.¡:¡,~! 

'"J u ¡!_e ¡, J"~t•k• ..... l( nf rr.• 11 \{ ~· 1¡: .~1 ,, .. 

•~\lht.r .. ny ~~r C'alsft''~·~·'· ~ l''i '1 

\ 
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,¡,¡,_rur~~ a, "-Cii J' thc d~'rgn of ncw 
t>ud.im¡:~ 1 hc1r phrl""'('hy rs valu.rble and 
¡:•><1J, but thn~ .rre srrll pra.:trcal prohkm~ 
du.: to shnrt •:·: of J..ncndcJ:;c of earlh
ll\l t~ ·~ <'• .. :curr.._·,,,4

l' and ciT~...·Lt 
Wnat :rhc111t th•· burldrn¡;1 th,,t cannot 

rr.tclrc.dly hL 111 ·d.: tn tit th.: n..:w st:rmLtrdl, 
Shc<lJ\c\ ll'c') j,L 1<1[11 duv.n'l ror !he S,lf..:ty 
sc11";· yc•, hut thL'Il a;:.nn. you ctnnnt tcJr 
d•J"Il ~lcmph" 1 he L0, ¡\ngckl mclrL•poii
!Jn arca h,,, ahnut 40,000 nonc,,rth<.ju.,\.c
r~'"t.rnt hudd~tlc;,, mo,tly unrL·rnforlcd 
bnd, nJJ'<'Ilf)' cr..:ll-:.1 bdorc l <J33, "hrlh 
pr~<Cill CltHhHilll.ll and SOC!Oftl¡;Íc.ll prclb· 
lcrm Sorue amclror.1tron of thc hH..rJ c.m 
be prov,.kd h) m.rJ..rng thc loc.rl puhhc scrv
.cc huliJrng> (hoi¡HtJ!, pollee stJtion, etc) 
safc agarnst quakc1 

·¡h.: p.tranwunt ente non 1s thc avoidance 
o[ .lctu.ll or n~.H ,,,bmrty of thc typc cxpc
ricnced by lcrt.un brnldrng1 rn n:ccnl carth 
qu.1l..c< in An,hor.I•!C, Tokach1 OJ..r, Car,¡cal, 
Mc\IC<' Crt; and -S.1n l crnJndo Ikl\\ccn 
19h0 .rnJ 1 '170, n1<1rc th.m 9-1.000 pc:r1ons 
w~r~ lo>t m th,· ninc major carthquaJ..c~ Jur
in;:: th.1t pnrod Pwpaty d.lmJgc may be 
l0icr.llcd up ro a tot,rl lo~s. hui lrfc mus! not 
b.: to~t Thu~ thcr.: mmt b.: no complch: col
lap~cs 

De''~" crrtcfla ~uch as mcn!roncd. whcn 
carc·full)' cq,,¡,¡,~hed ami ralthfully implc
mcnlcd 111 cc1n1truclron, serve to dctcrmrnc 
thc cmt of m.tktng a tal! hurldmg c,rrthquaJ...c 
reli>ti\C G·:ncrJII~. thc adJcJ Cl'Sl rs on 
!he· nrder l'f 1 O (11 15 pc·rtc•nt mnr.: b.,,, . .¡ 011 

'thc structur.d cmt 5 pa.:cnt ba<cd l'll thc 
!l.ll rl Cl'Sl 1 he pcrccr1t,,gc naturally dcpcnds 
on thc ln.:l ,¡ d.rm.r~c tolcratcJ. such a' no 
dam1:;:c. sup.·rfi.:r.d J~1n1a;;c. ~lflkt\lr.d rbrn
agc. or c'tcn"'c u.•m.'!;c ~h<Jrt of coll.lp>c, 
an•l0n thc t.,:, r.ltc·J lcvd of J .• n1.1gc to burld
l!l!j cqtupm•··•l .tnd scr\lcc' Thcrc are cost 
inlph<.llic<n' rn thc dccr'l<'n bct"ccn rigid,ty 
and llc\lhltl'. of thc pnmary sc"m'c f01cc 
ckmcll! n'""rruLlur.ll d.lnll_:c I'JIIcrm \\rll 
drlkr 111 th,· '"'' c."c'. and hum.1n scn>!l!V
rry to butld•,•:· \ll<rJlhlllS "'11 be afTcctcd A 
llc\lhk hutl·'"'l! m •) suiTcr more "''"'truc
tur .• l J 11<1 ·~e th.111 .1 n¡:rd hurlthng Jlld "rll 
:.~'/r :n .1h: l'l~.. .... up.lnt "l'rllfll H~.H\C\~r. pn'r· 
crly "k,rglh.:d 1t c.1n OhH..: Ci..nflt"n1H ... dl~ h.'"ht 

Cclll.'l''C th.111 ,1 n¡:td htghrhc' A hudd111¡; 
with rntc·r rupkd funcl"'" pr,·c ÍJ'rl.llC' C<'•l~ 
c.luc to h,,, ,,¡ hum.m prl.lthrcllvrty, ¡,,,~ of 
W11'!~., arhl h,..,'\ ot rcnt 

Í hL toprc of Pí'lllllll.!lh'll of thc lll\C•l
Oh . .'llt H1 :tll11~1..'1'r111\ .. ' dt:"l~ll h,l, r'-'L~I\I,'d hnt 
htrk· altc·nlt"ll so fJr. In Jllllll'l¡'k' ti •h,,llld 
bc l''""h!, h• 3j'J'tú'1Ch th" pr.•H~111 JI an 
cl'"""t nr rh~ "'~r.rll c.lec""m 111.1J..rn¡; 011 

co't 'h,·11l'fir tr,~tk,,[[, ¡,,, a burldrnc 
Hohcrt V \\ luttil.ltl, pr,,f,,lor- of civrl 

''"l!"''-'' rrn:: al tlr.: ('.1 "'·"·hu,ctt' ln,til\rh: 
n( 1 t:dHIIIJ,,:·\. h~" nl.1lk n rrnnlhing ap
pro.l,h JI <k\duping a m~tlrcHkll<•t:Y for 

. OJ'IIIlllliiiC: 'l'"IIIÍl prol~drOn in tlt~ CO~l O{ 
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Flow dragram for a possrble methodoi'J~Y for anal¡zrng thc costs and rrsks e·. J<~ ''e::! "':h ,• 
s1gn,~g tall bUJidmgs aga•nst eJrlhqunKc:; Thc mc~hoCology 1s am1cd at sP:- ,-:,~-:; 5,-•1:; ,•¡.,; e 
srgn requtrcrnon•s lora spec•f•c proJ~Ct or ror use 111 a butld•ng cede Hu·.·.:·. 11 , s,,., 'J s 
eral method can be uo:;cd as a basts for msurancc cons•dt::r2::uJns or for lt...L!t..;._tl d .:;,,s:.:r r~~,_. 

laws A srmrlar mc'.hodology has be~n applred to estrm~te posstblu fururc los '" I•J rcs•c·~····"· 
dwell!ngs rn Cal!fornra oy the US Deparlmcnt ol Commcrce Courtesy Rob~rt V Vlnt•lll~n 

a budJrng "1 hr> :ndhudology can n<'vcr -
ancl shoulcl ne,cr-- be a suh•t•lutc for ¡ud.;
m.:nt unJ C\[>c'f!Cncr" comm~nl5 \Vhrtrn~n. 
"but rJth~r prc>'llks a S)'"<'nl~trc org.H117a· 
!ton or Slll h C:l.¡>cfiC[ICC Jnd Jllll;_;mcn( " 
(Sa ch.nt ) 

By ;¡,,..n,hlrn¡; ,·~p.:rrc·ncc: t!tHI~¡! actu,ll 
C.Jrlh<.jut!._:, plw. u•rng rc"rll> fn•m thu•r.:tr
c~l <tuJr.-. contr,¡llc'> \\'hrt!ILin, "11 rs nc'" 
pt_H,;;tbk tn phHilk t~nt.1l1'-C c ... tml.lt~' fur 
d.Hli,IJ;c pr oh.d,tllloc' fnr \;lfll'"' hU1Ioh11g 
~Y'''"'' \\rlh drllcrcnt lc\~l< of. c.nthqu,!l..c 
r~'l"t IJ\Ct.:' " ' 

Sorne· C"'' á.1t.1 " ,1\ ad.d'lc in S1111 Fe r
n,JII.Icl 1 .,r¡¡ •/llot(,•, Fc·h,lllll)' 9, /97/ b)' 
K V. Stcrnhru~, •. f' t ~ch.1dcr, ll C 
flr~:o:!,·,(•'IIC ~nd e A Wcl'r\ {l'.lclfk ¡-~~~ 

R.lllll¡! Hurc.lll, ~.111 1 r.ln(.I,L<)) 1 he• rc'Jl<'fl 
f!'"'' th" 11111l!li.ITY 0f d.rnl.l);~ ancl dvii.H 
h'~'·L·~ "' nluitl-.h'rV r~u·for._·,:d c,,n .... r~t\! ~tnJ 
Stú·l burld11tg' '"";,,~ th.ll tr •• :;c·d) 
l. C.,tccl ft,rmc Jnd rc'lllfUIC<'•i cuncr~tc 
(C.!tthqu.rl..c [Cll>lrvc) hrghrr-.c· h!irldr,l~!' pc·r

·fcJI'fllcLI cqu.r:l) wdl. W1th )<)!11~ c''"l'li••"'· 
whc11 iol .rh:d 15 tu 2~ nulc' fr'"" tite q••
ccnt¡;r, Wh.:rc: Clco:¡rtio11~ <X-cut r~J. thcy 

wcr.: usually aJ,cr•c '-' 11h rc1,. rJ tn ¡, '·' 

forccJ concr\}.: cc<n-tr•··'' .,, 
2. Fron1 a p..:-r~cnla~~ )¡)..., • ··~~ l",Hnt. ,,,,.l 
pkted skcl fr.1nlc hurLI11:~' r:c-.,r c\Cc" '. 1 

abuut 1 p~r~.:t:nl of va!u.: :\ t••, ~1 0f li ..... r _ 
1nforct:d con ... ·rc:h: stnat:ru ....... :-.. ._¡ l""''"'l . ., , . .. : 
1 pl.':n.:cnt, and l\\0 of th ........ h,,,¡ lu .... _ ... ~ ... ; 
S pcrc·c:nt 
3. Older n\'OL.Hthqu ·~t' \,,,·p.~_-- tu 1 

bud\llll!> r\.'1 r,,¡ f'th.'l\ q .. t. , .h"J \\ ~. 1 

p.u\.':d to nh'\k-ín lu¿ ,¡¡..,_ ~..Ph•,~_.._. 

i!ll\!h . .'J ~cL.. .... ·tlt'll or l'l 1o...í ... ~..,_li¡r·,. 1' 

lh.n\ntt"'>\\11 1 t'" r\n,::~..:h.,. ·''-·· 1 ,,,¡ }, 1.l 1, 

O'n.·r ~ pt'f\.L.'PL 

1 h,, :.11 'On'' up t1' ·' •.,•.\ ":,, .1 ¡, • :, 

fH.!hl d!fl'dll'~ll h"'\\.:\ft.l (,: ¡
1
•:, 

1 ,¡•, l :•' 

b:l\\1..\.il th..: fl'-.k l,f luhll , 1 .. ¡f .. 1 ~, ¡, 

''''l of pn''-!Jan~ .1 ,:, •• , _ • \11 !, 1
¡ \" 

C\t."'r, 1f v.~.,• .:u.: hl el~·\.~¡ ~,, , ' ·,~.-

k ... -.:1 ¡¡,.__. r.l.1te o[ 1h ... .1 t , : 1!1~'··, 

CCt)fH'Illll.; ;¡nd ~l'i,.. H~l ' 1 , i t• ', •,' ¡, 

:l:•lll'>\.:'1\IUH.: d.._•,n!O :¡,\f 

cn. ... ltt: ~l '~'l,,,,l.-r h !"/• 

¡, .. . \ ~· 

IL'H',\h.h J.nd r~...'lh.l ,, .. ·' "'\ 1 ,, o~,~ 11•. 

r.'i't' th~.. k'lll''" pf "'''[, •' l '1 ;..l\1,¡1 1, 

11\ th..: '-"ftlll.l!lt li\ t.t .... ' 

A 1 i\ 1 O lJ H :-J i t 1 J ,\ .'. 1, \ i\ 1 l'l • 
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u ~._;¡u;.¡ J ··'·· ,.~.JI e .. r¡ 

/ ,..,..., '""'1'~'/-~ r~i!l O u ~L)~~ .. .:1~J~ Gl 

('o ......... ·'· v t)l Coiltrol 

by! IAFiiiY 8. WIL:.:;ON JR, AlA 

Tlit' ¡r,Jporl,1nt.o ol kccpong cosl 
f;CjllfCS 10 lino m.cs Wllh lh'l hcighl 
I.Jf ;:; bu:ldin~. HNo's how a 
!atgo .)./E lirm goos about il. 

J8 Al.". iOl'KS \LIJM<L!,\RY l9H 

Cost crmlnJ1 .tnd con;fruliÍL'n nl:ltl.tgcnlcnl 
of tall bllll,Jm~~ 1~ <HlC ~·f thc pmnc Meas 

1\hcrc '.le, a~ :HdlliCcl'. h.tlC Í<•und 1h.11 \\e 

mu<t me .1 dlifcr•~n! apprc>.~ch lo g1vc our 
chcnls nh>rC for the~r m.mcy fhrough thc 
CfC.llt\r dc;¡¡;n rrou'\S \\C 1111J~! !'fUVidC 
lll11ldmgs of ¡;tc.tlcr nc\ibthty, lin<l ways !O 
rc,lucc comlruclion tune, aml, •n ihc proc
css, incrc.t'c lhc ~cope o: nur ~crvkcs. 

To atcompli'h lltcsc ob¡ccti\cs, wc h'lvC 
found ¡l,c r;.:cd 10 pl.•cc more rmphas1' cm 
th~ c.1rly contnhutlons lhal ,·onlrJc!ors . .111:.! 
mar.uf:tcturcrs c~n '''~~e te a pro¡cct i 
rcah7<~ lhJt l am tr.:~d1ng "" • .. :ns1I1Vc archi
lcctunl lc>c~. ho~t .n l;,d,,y'> pr.•ctocc con
lr~ckm .md 111 •IHJ~.•Liti!Crs frcqucnlly are 
o! gr,·at l.clp, p,¡r!t\.Lthtl~· d,mng thc dcqgn 
prorc~1 To m:~I.G it pm~1blc :e :,ct ih.:;r in
pt•' e ul:cr. o~c of thc '"C<'pln~ changL~ tak
lnJ pl~cc lod~y t5 rd1,··:1L'd 1:1 thc Ct•nslruc 

11011 l•lllCC's In lhr p.~<l .lh<lUI 90 pcrccnt 
of our projccts \\en· h•d dftcr complction 
o! tl!c t'OIIIr,,ct dolulll~nts Hm,cvcr, in :-: 
marl..ct of rJp1dly nsing ,·.,nstn•C"IIon coqs, 
this lrJd,t>O!J:tl proccdu;c of .t~< .tr:Jing con
tracts on thc bd~IS Df C<Hnpct.oli\c lump ~tun 
b1th ha,cd en compklcd \VorJ.. ong dr.wnngs 
and spcclllcatiPns 1s r.~p,dly !,1\'mg way lo 
othcr procc<s•:S, cnahhng us •o reduce sig
ntlicantly the tola; clap,cd lime fwm the 
stdrl of our o:k~ign lo coJr1plct10n of o:.-on-
struclion. · 

in addition, wc h~vc ft~und that th,: tradi
tional lu111p ~um rncth,•d of b1dd1ng oiTLrs 
cunlr.¡clors httlc oppnrtun•lY ur incentive lo 
conlribul~ lo cost rc.ILICIIon ~incc thcy cntcr 
thc projcct Jftcr rompkr,on of "orl..mg 
d1 ~wing~. Ti11s fn:qucnlly mal.cs thc archi· 
lec! tl1c only rn!1ly aciivcly involvcd in coo
slrucllon cost conlrols. 

In an dTorl lo corr.:-cl rhi~ pmccclurc, we 
are now instituting, "he re pL'Hit>lc, a ncw 
mcthod of cc,ntrolhng thcsc construcli(ln 
CG~ts whcrcby !he IH'ner, 1hc architccts/ 

cn¡;mccr~ an<l lhc !c:cncrJI cnntr,,liN i'·'rr'.:l
p.liC f<> ,!C(Illll¡1ll\h lh!S "C Clllllj'lic ,, l1\l ¡~{ 
fJvc nr "''' gt . .'ncr¡-¡J CUiltl.lCh•r' \\ln1tH '"'.!con· 
"=ltkr cn111p..:tcnt ft'r ~ ,g1\Cfl pfllJ'~ct l ¡,,, ""' 
'"' rC\1C\\t'd hy aud ~ubJt·,~r i(l thc .·,'i'iO\,\) 

oC thc 0\\fH! ..... Fach J;l.P•·r.l1 1'\'ntr tdmg ti1n1 

ís (.dleU 1n rndtVIdltJ.i!) fu¡ an ,,,h nt.ttion 

br:ding Dunn;; this incclrng Lo~<.h firrn JS 

g¡\cn a 'C! OÍ "hC111,!11C pi.1n~. <'UIIIilC 'I'CCI· 
ficatn,ns, our ~i.IIHI •. rd l'dtPl.d:nf~ ftJJill .&nJ 
nn c>ral p•C'tr.t.ollon uf tl.c 'C"!'L ·,,¡ tlos l'fOJ· 
ce! lt 1S dunng th1s mec!:ng. 'lll!• •'•'lid 
raii1Cijl.ll1011, th;¡t \\C d~'LrJh~ lhc ,,,,,·ni of 
thc projcct ;;nd cstahl,sh ~he ljUJiol) le\ci 
th~l \\e intcnd lo ach1cve 

\Ve al~o ~uhnHI a h~t o! 7 :e 10 c1t:''''""s 
10 be an>" cn:d by cJch ,,¡ lfJc,c fill'lS. 1 h, <e 

quc\ll(ln~ vary, ckpcndmg Uí' '11 thc 1) 11c of 
pro¡cct. hut 1o1cludc th~ prn,H"•:ol co>nlr.•c· 
tor s f.:c, h~> hcq C\llm,llc of h'!al cl.•;'<ul 
L''ll'ilructton t1n~.c, J11~ Jn::rhth.l nf ~clJo..'dt¡iJ.l.:_~. 
thc n.nnc and h~d¡:rouml of lhc !'•''•''''cd 
pWJCCl \llpc'rinkndcnt, !he nUI'lbCi ¡,f :'CO· 
pie lo he 111' olvcd 1o1 lhc .Jdrn,,mlr,l!tc•n of 
thc work, !he hc'i gu¡-s;tnn~l8 n( In' tl c<~n

SifiJCIIon coco.t, ,11HJ d!lY r •. uly 'li)~\.'l.alJL1n" for 
proh,,hlt! con~tnJCtJon ccont'm,~.,."s \\ dhl"'~ul 
dc~lro) 1ng thc mtcgr.ty of tiH' <kSI!:n u•n

co:pt. In most c.t'c' \\C al'0 .t>l.. for a j¡q ,,¡ 
r•ohahlc subcnrilractors tint thq 111J} "''h 
lO USC for thc prllJCCI Will:oul f¡rfll C!\IIIIHII· 

mt·nt on thcir pJrt. 
Nc\t, a !ornctablc .~ sct op Willo o,·h fi1 m 

10 makc a prc,cnl.•!•on ,,¡ !hr ,.bmt dcmcn¡< 
,,nd 3ny othcr a:hliiiOiial quJior., JliC'Il' th 11 

thcy m~y "•'h !o cxp¡css. Gcilcra:Jy tl'c'c 
<ccond mcctmgs. a¡;am dcpcndlflg t','c'n 1!1.:: 
s¡ze and '<:ore of thc JHOJCd, al(' l111Hic..l to 
an lwur and a half. 

FoHO\\ing 1hc;c C.\alúaf1on nl<:Cilll;"-, c.tch 
v. nh O\\ ncr p,.~'llcipat•c-n. t·,c íl'Ct..J¡TJfllt.nrl 

our chü!CC of gcn.:ral C<1f!H<~ctor to tLc 
O\\ ncr. Our gllJ~~Jnl:n~ !\ :IJ,.:J :..m a l~::L.:r~ 

nl.n,lll0n (\f tlw Hrrn '.\C frc) IS most t:t'lnt'i> 

lcnt fc>r ¡l.,s parlicular f'W)"U ¡,nd <'·1.: 
\\h1ch ofTas the r.w>t rcai•IIIC', not ;¡c;:,·•
sardy thc !G\\ .2'\t. C"(.,-'\l csl!'n.tfc. 

ÜPCC 0\\nCr ~~prrcy.~1 is 1'·\1..'•l. \\C ~!"'-lo;( 
in ncgoti.1r1ng .an a::n:..:.ncnt \\Jtll 1i11. .. ~}-..n.:raJ 

conir.1c~or .. :.,n 1lw hJs¡o; of an ·l~J~..· ... d-••t"l'!l 

htl(lgct (lr l""~l• .• ' \\ !nt:h i'i\,J' ,,!\ ~ 1·1 !l1\i: ~'·1 
for t.'~t.tbll'.,;lf'I('O( t..'f a l~ll.lfulli'..· ... ~.! ln,);\,.:l,Wl 

:tnHiUnl ,\t ''-~lllC hil1r(l:·,.,;l:'\.' lrl rl1~ ·t~·\1..h.'¡"· 
i1H.'iH llÍ \\l.'.ting t.l¡.w.i:~~s ~~·td ~,·~.. ,;~,.,1· 
tH.•O'; rl'( t.:ith~l nhíhf'~<1J \\~ f'•~ 1\,lh.' ,¡ •"•Jl> 

\fr. \\ Hson is rrl'"-tdcn~ 4.,f tl11:: f11 1'' t)l C!1.11 L ~ 
t!•ckm.tn A~so-.:i.t(C5 hc,;thp,,nh.,cd 111 Lv~ 
:\nt.des. · 



('h'n"aril'n Sl hcdul~ h1~l'l! l"n rcunhur;;crncnt 
of CL''h plt" li \~d k~ "l11c h could b~ a 
p .. :rl..<.'flt.l:_;~ o( tht.: hlt d COih[fW .• II1'11 Ct)~t or 

a nt.:t;l''tl ltt: ... l lurnp ~11111 Bnth n1t:thnJr., h..11rc 
m:nr dep.:nJu¡~· <111 rh.: n.llurc of thc proj

cd llu"cHr, by u""-" .111 a¡;recd-up.•n 
budgd "11h c\lr,·md) d··"' mmHil'' 111g o{ 
c~""~·h, 1n"t~.1d ,,f ,, nl.l\llllUIH fil!urt:"¡ wc nor
rn ... :!} e Hl prP'• uJ .. · bt.:tll.r Cl)lllrol of cont
pkllll?, thc pr<>¡cct '''tl11n budgct 

\Ve h.nc al''' found th~t mana~cmcnt 
cuntr.h:!Jn~ rd.lln~ rhc adv.mr.H!C' of corn
pc.:r,,c ¡,,:lchng 111 rhat all suhconlrJ..:t~ are 
b1d 111 th1s m.lllncr. 

AdJ111on.dly, smcc cmr< of matcll,ll~ 

~tcadd) c,.:,il.ltl'. thc gcna~l contr.¡ctor c.1n 
purch."c h" lc.ul 1k11" carly Sr~cl fnr thc 
~rruclur.ll elcmcnl~ 1s bought 111 rh~ prclm11· 
n..ry ph."'' of rhc pro¡cct, anJ by thc ln11c 
our \\vr!-.mg d1.a\\ 111g' ar.: ~ompkrcd, ma¡or 
ekmcnrs of rhc buddmg such a' rhc vcrt1c~l 
tr.lll,{'<lrl,lllon, mcchaniCJI and elcctncal 

S)stcm<, curt.un ""11'. parlltlons, acou<llcal 
clcn!Cill~ ami orhcrs are ncgo11atcd and pur
ch.a<~d 

All Ch.lflc~ ltKI..mon t\s~oct.!IC~ pro¡ccls 
bc¡;111 \\llh a tor.ll hudg.:t W.: rhcn prq>Hc 
a se! o( d1Jgr ~llllll.tllc .1nu schccii,IIIC plan<; 

and run an m-ho"'c c'lllll.llC y,hich IS d"
cu"cd wirh thc clll·nt RcJ<onahlc conlln
gcm·ic~ are mrr.-•du.:cd 111 this c~ln11.11c, vary· 
mg as ro rhc t}['C nf thc' pro¡cd Up0n 
hudgct 31'Pf<H .d \\e carcfull} moniror and 
<k"!'ll \\1lh111 rhc fr.Hn<:"t'rk 

Kccpi11¡: e" .r li•'llrc~ 111 lmc througiH•ut 

!11<' ¡oh " nr~<· <•f rl•c nil1c.d '·""~ of om 
P"'j"·ct lll·lf' '!'\'r ~1 ht' '' l'IH! ,,( lh!.! tllUJ\'r 
r.:,,,l,lh whr W\! ln,,l._' fn1 pr'-'J~~o.t Olall.l~~r<í 
\'&lh ¡,•,hru,.d h,1,!..~:wunJ, 

To pro,1.lc an.11hcr che.:!.., w.: alsn nm .In 
c<lllll.olc a1 thc l'nd of prchmmary \\Orl..1ng 
dr:•" 111g< S m.: e thc gcncr.d Ctln!rJclt•r IS an 
lllk¡.:r.1l mcmhcr of rhc rcam, y,c rcquc<l a 
Slnltdr.•nc••u< c~llll!.llc ffl•lll h1m carly 111 rhc 

pr••;ccl .wJ C<'llll'-lf•" "''''"' 111 tcrn" of qtun-
llliL~, u ni( p1 h. l."".., ... nd tlnh! sd1~~luk 

"(h,,c f.lct.•r, ,mph.«llc rh.1t ''''' uH1Irol 
" rc.dly J '' a m , lf,•n anll'ng thc •·licnl. ar
cholc.:l, gcn,·r.d COIIIrJ,Iur antl m.ulllf.~e
tur.:r. 

In many c.~<c< :1 CIH1<1ruclinn cnnmlr.1111 1s 
aho pMI of rlu: tc.1m. Alrhuu¡;h h.: i~ rcla-

(¡Vcf) 11CW on lhc St:éiiC (anJ m.any archl· 

rcch dcrr<"CI.ale h" 11111'<'fl.lncc) "C fccl rh.1t 
he 11111.c, a P•'"IIVC .1ml <1gn1ficJnl conlll· 
bu11011 \\'e \\CicPmc thc conslrucllnll con 
sui!Jnl<' mclu<lt'n on I.Hg•: pr<•JCCI< b~c.IU<<: 
v.•c h~>c frcqucnrly lcJrncd from thc1r '"de 
cxp~ncnLc ·¡ hcy hclp u< kccp a fHOJ'"' 1 
mov1r>g r l["dly Our ~xpcncmc shl•v.s rhJt 
a pro¡cct \\h1..:h movc> qtuckly gcllcr,1lly h.ts 
le;~ dilu11nn of dc11gn conccpl .>nd 11 bcllcr 
coordmarul lcchni<JIIy m ~ddilll'O ro hJv
:ng a h1ghcr prufir 1 rorn thc .:licnt's s1dc, 
evcry month savcd 111 dcs1gn ~"d consrruc
tron is ímporiJnt Wilh today's sJ..yroL~ctmg 
pricc mcre.1<c' 

W!lh all of our tall oflicc buddmg proj
ecls now on a fasHrack con>trucllon sched

ule, we """' be cqu1ppcd to movc qtnc!-.1) 
Fa<t. aLcurale conunun1cat1om and coorJI
nallOn among our fin11, thc gcncrJI cnntrJc· 
tor, cl•cnl, comrruct1on cc1mulrant Jnd olhcrs 
are crrr•cal By ha,mg frequcnt proJcct 
mct'lln¡;s, thc h:am IS kcpt up to d.11e a1 rhe 
projecl cvolvc< Mectmg' are gencr.dl) hcld 
once :1 wcck at thc ¡oiH1Ie dunng consrruc
IIOn l\.lonrhly mcl"l1ngs bct\\ccn memhcrs 
Of !Op 111,\II,I[;CniCIII Of lhc par!IC1p~llllg 
tc.1n1 cnahic us lo l..ccp rhe ciiL'Il! fully ad
VIscd of rhc progr.:" and budgct 

An cxcclknt e\ampk of a fasr-rrack con
structuJn prt>jcct whcrc both lime and moncy 
wcrc savcd 11 thc Un1ver~11y of Del,nvarc\ 
Studcnt 1 lvmg Ccnlcr (A 1:\ JOUR:-< ,, , 1'-l.1y 
'72), a dcvclopm~n! wi11Lh wa~ complcr.:d 
,cvcn rnnlltlh ahc.lll of ~chcduk .11 ,1 lin.d 
cn<l ,.lVIII!:' ,,r nw1 ,. rh:~n S 1 mill~t•n undn 

rh.; $11 :lmdlioll ll•llfr.ll"ll'<'ll•lrucllon ''"' 
l or tlu~ pr,•¡.:cl rhc tc.un con"'''" o[ 

O¡;dcn D.:\tk>pmcnt Coq'•lt.llu•n, C'l1\, 
y,hteh i~ Ogdcn's l'.ti~t•nal pl.1nn1n¡;, .;rchl· 
tcctural and cn~m~cnn~ ~lld1,1k, ¡o1nt vcn
turc p~rrnc·r Frcdcr1.: Kr.q•f &. Son In.:, 
g~n~r.1l ccantrJctor concr:.:r~ p.1ncl nLJnuf.IL~ 
tur.:r. JnJ Unl\crsll) of [lcl"" !fe ~dm1111'· 
trdl<'" 1 \\o ) e"'' of rc,earch m nn•d11l.tr 
hudlhng k, hnl'l•'~' .;nd ~lll\k:1! h•.H1'1ng 
pr.:u d,·d mlrknl<"'ll 1111'n of thc thL·on.;~ 

y,j11ch ,,1\éd !101.; Jl\,f lll"llc") Wl !he Ulll· 
\C[\11) C.IOI¡'II' lhc l\\111 15 •. 1nJ 17·SI<IIY 
Chn,:l.ll>,l To"".;r,, JL("flliiH'''·III!Ig 1,300 
~rtlodcnt .... \.\t.'h .. ' l''-~\.11p1~d:! l OILHtthli f1om 'he 
d.1k lhl• Cl'll(l.h.l \\,1" ~t":l~,.'d 

Our pr,·l1111111.1r} '"""~¡ h.1d 111dll.1kd rh.11 

a ~rec·l ·""' \llll.:t• '''"l"lillc "''"Id k """' 
ccom•mir.1l A, \\C e\¡•la•r.:d f1111hcl, \\.; 
conclu,kd th.,t rh,· me of ,1 cnn>pl..ttly pr.:-

"cd•l C011CfCié W.dl JIIU ntH•r/l~l~~ll~ Ulll! 
bu1klmg \)Sicrn, thc ll~>un, -..11h ccrt.un pt<'· 

[")"d ch.lll:''-'' by our pcnplc .,., ouiJ L•ITe~ 
llllliL' hudd111g .,t a ll'l\lrCr ClH,t 

\\'hth: \\t.: \\t:r~ Stlld)ll1g th~.,L' IHL'tfH)•:,. 

\\C u-..cd ac..:ckr~1tcd sch.:du:,ng \\ luch, ;¡..., ·' 

typ1c.!l C\.amplc, ~llnv.cd lhc conrr.ICI••r ''' 
pl...lllr concrcrc ror th~ (oundJ.tlun hC:n¡r.: th: 
dr·n" 1ngs on thl.! ccntcr \\ cr .... Cl'lll¡'ktt.:d 

1 he ccnrcr 1s a c.1,c 111 P•11nl wh~rc 1!:: 
lt•l.d proce~,·-cardul mlc~·r.lll<'ll of rl.ta• 
nang, ÚC'\I_GO, Olanuf.tC(Urlllg, 1\i[C ort:f,\[t''lh 

;¡nJ m.ln,¡¡;cmcnl---·re~ulrcd 1n rh.: me-:• .. ,. 
natcd produc!1un of ¡¡ Ollll<illl,l; .lllJ cnn:,,;. 
ukd ro conrrol of co~l' 

1 he fa~l-lrac!-. constru((I•Jn pr<''-C>< \\ ·" 
dc,clopcd for tall budd111:;' b.:.: •• u~.: ef ¡¡,,, 
stc.1<hly upward sp1ral of C<'lhlru..:IIOI1 c.:¡,:, 
\V1th 1n.:rcascs aver~~111:; rr.,m 6 1/! lo l~ 

pcru:nt a >"C..tr, d~p~ndmg on Ioc.1tto.1, ;"t't-' 

rcduclll)O 10 rhc h.>Ltl cun"t tl!Ctlcn t11nr: r•.
sulr~ m stgnlfic.1nt s:~v¡ng< 1n mon.:y 1 h.:<~ 
sav1ng~ an: so grcJt th.1t 1f a pro,~ct -~ in 
u.1nga of fallmg bchmd schcdul.:, \\C h.,,~ 

found rhat 11 costs le~< lo y,ork o• crtu1:: 
than to comp'dc the joh at a latcr d .• tc th.111 
ólll(ILI[',I!Cd 

·¡ h~rc are ccrrain d".1lh:1nt.1~c' to :1 f.>,~

tr.IC~ cor"truct1on sch.:duiL, bu! ~11 ~'" r,ut
V.clghcd by thc cnd r«ulh for C\,t'n:•L·. 
thcrc h.1s lo b.: an allo" .tncc for cc.t.11n 
om1"1ons in thc architcLIUrJI ami cn:;111.:Lr• 
In!.! dra"'1n!.!~ bcc~'u""c \\C are nH.",;n.:. ~'-l 
qt:IC~I} H~me•cr, by an!ICI¡'.Iting thc,,: 
pr.>blcm~ an,l pr0gr.1mming th.:rn 1111<1 the 

budgd ahe.1d or lime, "~ are :1hlc to !'r''" 
cc"d ~nll'<'lhly ami '' irhm budL:d _,¡¡,.,.,. 
llll!l'\, 

1 ht.• 1.1\t 11.1..:"- t'•'"'ffltl.lh'" ''-h"·dui\· ,! . 
nl,tlld" tutl and CtllHph.·h· Ct''IPt'f,,(llll\ .,¡ ~'' 1 

cl1ents bcc,tll\~ thcy nrt 1n d . .~n~· th.~~ .... t~''l" 
ll\(lr.: qwc~l)' th.•n 111 rt .. · 1•.1.t i\1 ''" ~,,:¡ 
buddmg pn•¡cch niL'\C "' 1 1't th.at .;•. ;:': 
ot;kd 1~ bctn!.~ H'l'l'~"l Pu.t. h"\,.._'r :1"'''1' ·'.: 
bcmg cnct,, .... ._:d ~Ltn) t:nL •..1ur -:h~..·d: ... i· • .... 
"b~·rh:fici.tl occ.:up.Hl-:)" .. of lh<..· i<h'-CI !~~·\· , 

b:ft,rt:: th~ hutld1ng i~ ft~!:J C'"Ol~'kr..~.i f':
C.,Ion~ on spo~ce pl:lnn1ns. pro•r·'"""i" •. 1:1-

AlA JOUR~:\1 11 \;-..ll \In t·· · ..• 
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o 

o 



.. 
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o 
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h'r"'' •k<~;;r. and fnrnllur.: c.mnN be <k
l.l,,·d 

Dlllllli_; :di 1.111 hllL!lll!; Jll•lj<'CI~ "C .lfC 

f\10'' , ''~',11/ . .fl! ,,¡ lhc• nur•'ft.lnCL' nf fl'!ltlW

:IPrH¡~·h dJtTII"'~ ilh: !..ílll'\lrttdH'n l'h·I"'C.."" 1 h1' 
el,_.,,,, nt _i:~.,.· ... ~.·nc\ tlH: ltlh~t!tll\ nf thc tl~,.·l.¡gn 

.tnd lll,\I!C'(., fur ll1c l~l.'lh.'fit of 11,.; ~..·J¡~,•nf, lh.lt 
p}.¡¡,{, ,,qt..J ... p .... · .... di'-·':l~•!lC. .~r~ b~,·,ng ¡'ropcdy 
,1~n,•,'h.·~: fq lohl P.t ... ·:t'fdCJ 

<'l '' ~-:·, rc·,¡lll':<'d tw lh..:: chcnl M pro
P•''•' d hy lhc l<'r-lr.~ehlr .nc c~.lllllncd lo 
/ , .rd c~):.:.Hr11\t P'-'""';.,te Ct'dc '"'l.lllonifii, '-lrLH.: .. 
t: ,,¡1, r,w~h.IIIIL:ll ,_)[ l'f~ \.'lrl(':tl lll.Hkt¡lllLlC-.; 

.•n,l 1hc 11\C 0f Ul1'"¡¡,f,IClt1fY (1f '111\tlll.ihlc 
'"·l!t..~nJ 1 ~. 

.\nt"-,tlu.r c~lnllíllllnl! j~rocc"c \111 nl1 0ur t:tll 
b•_,~~~~~llf. prPJt'l !J :'". ':duc .m.ll} 'iiS, '-.lariHlg 
.~r 1t1c 'ncc¡·d¡_);l n{ !·1c c.kqgn pr''CL..,s .u"d 
Cll!l1V,\Png th•l'Pf":, ~nn1pl....tif'n of CC.'Pc;truc ... 
' '"" "'e c'•'n\l,lcr duc nn.ll\\ÍS to he an 
0r·~·''":l~c.! "J'l'.n1 nf p,...,c~l'b :11on lhrcclcd 
l:'•\l.',lrd nh.nltf)rPi" .1dd tí!il~lfl,\lmg CP'l~ th;tt 
do ,i~'t f'fl..\dt•n· ('plÍilHtlti l~fc·c~clc \',lluc ir,. 
!h~· n.il~ h:::d pn'~fhlf ( 

;\ls,, COil1flll\ltin~: 10 ;:ontrol of co~ts in 
id:¡ l•trd·J:nt~S IS ()Ur tl1h .. ·n~IVC r...:Sl'JrLh anJ 

<k;C"IC'pnh.'1t rn1~r.11n Dy Ct"'n't.tnl C\ al u~ .. 
llOll o[ n •.• tcn.,\~ .w.l ~~ 'km1, "C ~re .1h!c 
;o 1clcct thc mo1t L··"'blc ~·¡ncllli.ll, mc
~h~ni..:,¡J onJ clccl;lcJ! l)'lcm for .my p.tr
lL.:uLq j1..1b JfO\\C\Cf, 'Dil 11\.tny fH..CoJ\I(HlS WC 

~.e í;,ccJ •. ,ilh l1Uid:tlcd loc.d huddin~ Cf1<1cs 
wl,.ch mand.llc th.11 \\C h1'< Clfllt: 11;vnlvcd 

V.i1h !0::~1 g<l\Cff11l1Cil!S !O li111i.I!C chJngel. 
N~w .. nd hdkr ll'CS ror <!.•nd .• rd COll• 

::.tniC[IOO Ul.tlcna11i. 1'\ .111\ ... \thcr irnpor1.1nt .trca 

of 1c;,,,,lh Li<'lul¡on~ c\Ol\inl! frolll rc
s.: .. rcl, 111J Jc'd''J''Illll! c!forh ~11low· 1.~ lo 
r!0 Jol l!lCrCJ~In~~ :li:'nUnt Of \\.Qf}.._ .J.W,I)' fr01n 
the pr.•¡,·ct l'hc: ¡oll'lie l>uornc~ ~ pl~cc of 
,'""1

1 
~pÍ!C,!IIOO, nol C.,_ :,t:111llC11t.IIIOn 

:\s rn.tny or11cr ,,r thc l.,r;_;cr .1r. hrtcctur,,J 
firn", wc .~r~ ftilly q.dTcd ,,.,,¡, c•ln\lructiOn 
ln:.n.t¡:,mcnl P•'r<nn,lcl 1 hr~ h:J\ prcw~d lo 
he of ~ip·i!ic.ml '. luc .J¡¡·in¡; lhc ¡·n~t rcw 
~<:H> duc lo thc he '''Y \ülunw e>i .._,ln<lruc
ti.,,:. \\C :'IIC n1~t~l"'l'~nf' .J~.r~·~t! thc con

'lld.._·rn'll l~h.I'\C', t' ,,l ... Hl1~1kn .("krnc'nh of 
t"ul '"'f .. t..,l\\ n Ph'j'"'''~ u re ¡,h, .¡yo; h~..•:,,i~U hy u 

:o o\1.\ iCII 1~'-1'\l.d ... :ai.\RY 1973 

nh:rnh::r of C\llí Clll1c..lflld!1 .. :"n rn;¡n,l•'CIUl'nt 

grt•up. Wc t>\'l,,·,c ¡J¡,,¡ 1h" " ,,n impt•rL.nt 
c.,r,\1 dHIIIrlg f.¡Lior \o ~fT'-•-(1\t! (.t.''il ("l'IHr¡()l. 

/\nnth~...r llcnlt.·nt. ·' hh·h 1" g-c1 JH:tnc to thc 
~tlhjc'l"l of ,,1<1 Cllll!.ul 1'> 1h~ ÜlCtip.>I;,H\,t) 
<; 1kly .111d llc.llth AL! o( l '.l70 Thc wn
<llllclwn llodi"1ry, Of Cc'lii'L', \\' 1~ <lOCO[ fiVC 

>;tngkd f\\lt lo "..,li•nuL,t~ unpk""~jl r~ .lnLÍ ~nl .. 
plqe.:~ lo ''"''1u1c ncw .111tl lo p-:rfcct l'\1'>1-
'"!! Pl•'f!f.lll''• for ¡•ro·. uJ1ng ~;;fe and hc.d1h
ful \'.tlf~I!H:: Cl"':tdt!Hltl5" 

In lhc ,¡, .. ,¡;•; fkltl, O<;l!A 1S lO>lCerncú 
\\ llh lhc '~k¡y of d-:•.i¡;n rcr;onncl 111 trcrr 
own olliccs, ',r el y "r ... on•.l: uct'''ll pu•onncl 
at thc i••h ~1t•: 11od <.lft'ly of (he jll'í'Plc \\ ho 
ncc~:py a pr0¡ccl u pon <'C'I!lpkllc•n 1 he lirst 
are.1 11 onc !h,,¡ 1', rclo~t 1 \'dy <!mplc to nnplc
nwn~ !..rt,c::: 111C <,1Iicc rn' tronrncnt i~ as ;1 

rule a <,¡fe pl.·rc lo \\or¡, Thc remóltnlll[: 
two r.u~c t.l 1r gutn~ qu·~l...l!P011i:, ho1\r"-'er 

Can hl1¡:.1l:on .HI<l" bctw.:cn thc owncr 
~mi al clli!C<.:I ~>CC,\ULC 0~:11 i\ hc11C\'CS lhat 
lhc .¡ct's •,1.11'J ;r,ls \\ere 11ot incl11dcd m lhc 
dc<1gn anó u•mtruc!•on of a bu•J·Iing
s!Jnd,,rds "!o~ch brand thc budd,n¡; "un
•afc" from u:,: IA's ~~ .ndpn•nt? l"hc qucs
l•on is so r;:~mplcx that on c.nc ho>pÍt11 
fac11lty 1;c ha\c rc1.uncd a tomuitarit lo 
~lcp u~ .lll'l~ed of thc complcxrllc-; of 
()\11/\ 'o \\C <.lo nol lll.ithc!lcntly <lc>•gn 
clc,lk'r.ls •nlo rhc h111!thng w!11Lh louiJ be 
'" '1nlo~\l''" o[ 1he .~ct 

For thcsc rc.1<0n' OSI lA wlll :nvc a sig
n.rk~nl ft¡lurc imp.1ct rc¡;Jrumg CD~I conlrol 
~nrl m.tnat:cmcnt of l.til btuh.!m~<. 

Su1cc 011r hu"nc:.> is budt on snvrn!) onr 
ChLnl-; ''CI!, O\CT thc ycar< wc h.1ve rnvc>l•
galcd m.mv pl.1ns •h.:! tt'lllt.l ,n,pwvc onr 
Lcr\ICC~ Rccenlly '-'C l0nl.cd 11110 thc pa<l 

for :1s<"lan~e m c;i'lhh,hm¡; a progr .• m 
•.;hich \\C bclic'c will be o[ o;~gnrfic,mt v,1lllc 
in provllllll!; mput lo a ci1cnt. James :-..bc-
1\rthur, i\ 1 A. c\ccuti"c vice rrcs~<lcnt, and 
rrank 1 .. C<•dcll.l, ¡\ 1 "· 'I(C p!C'>Idcnt, of 
our 'le" York City o!Tiu~. t,,¡,·c :n-t~llrJ a 
cr~nip:,tt·: 1/l'tl prnJCCt mfcro~1:-1lh'n ~}'"l:::'rr: 
lh.ll Cfl,'I'!L'S "' lo T,lpHJl)' 1 diiC\'C prO¡l'C! 
d.11.l ln il< hrn.~tlc·,t "'11-.: ¡¡,¡, ''"ém ~~de· 
'il:m·<l ll' ~!''': (1tlf cliL,ll\ :t tjlll:k hui 11tor· 

<'llt:h ""' .111d IÍn1.: d,·nH:nt brca!..ol,m n 
rc·l:lling lo ti .. - 1) :1,: <'! h'lddin¡! he i• con
lcmj'l llin¡;. 

l'or \illl\C 11111~ \lC h.l\l' bc'L'fl ifl\<)1\<'J in 
nn rnl~'l>i'c pr••gr,,m !O ... ,,lkcl ti,,¡¡¡ fnr a 
witlc r;Hl¡;c of ¡•r<'jecls "e h.• ve CNnpldctl 
th11111¡;h<:>ut 1!::: na1ion. E~~• Y 't}pc of rr0¡ccl 

i~ repr.:,cntc<l rn lh1s ¡;roupHI¡; otf~e-: h.iild
ing~, c..tnu .. ~. nr.,rlllh'!ll lH!!Idln!;c;, lhh 1,1Lll'i, 

'lwpr•ng Lcllkr~ · lhc <.:<'11lpk1c '¡'eclrul'l. 
F•~hl}·ll~ '•'flllflc,¡¡¡t Ll~la ckmenh lh ,¡ 

rd.llc io :h~ l<>rnrktcd pro¡cct, •ncltHil'lg 
aJC,t", lt..lll\lrUt(IOn CO~I\ Jnd !lrlle (,_¡CIIIro;., 

~lfC r,¡rt (l( ~...1llr Hl{'t.t '.ht 1...1..:, .tnd ,¡fl.' ft:l: !.llO 

uur Cl'llljHIIcr~ \\',· lh~n ,lfc ,,[,le to reine ce 
"dr:dt.:t.l d.d,r, 'luch .1 .. f\)l)r .tre.J"- ;1nd r:n-as, 
(,,r 11'0 ,,¡ \,¡¡¡o JS htnld•n¡; 1) ,•.5 •nc'<~J•n¡; 

mul11J1 lc-u'c IJil huliJ'"f'· \'- 1111 tlus :rdor
ln.lth.'ll \a, e LHl prnJL"Ct co ... t~ íor l'nc Pr ,¡¡ore 
yc.1r~ .1nd (l!icr our clu .. nt'i ~¡ ¡c.d1-:.t:c t11nc 
~ch·:duk :lnd pr<lh,tbk en,¡ r .. r 1 ll' f.¡cill!} 
h~ 11 pl.ll\11111[' ,11\jWliCIC 11\ 1lic L >ltn!ry 

AJ..,o u:cllnh:d In tius b;(:;-,l....dl)\l.'n o~rt..: onit 
co"~~ ¡~ .. :~1t1ng to trc numbcr {'f .~,,,1ílrP.nt'\ 

in a huildmg. nurnhcr of b.:d< 1n .1 h•·'·J·•!.Il, 
nurnhcr of c,cals 111 an ='fLn:\-- Hl f..n, .~,ay 

me.l\urc \duch relates lo 1hc btllld.ng'~· !<'tal 
cnJ u'c 

Tn ,,JLI¡IÍon rt gr' es ihe clilnl compklc 
:laHI ,\CCUr.liC l~fornlJtlt'rl .JIHHJt (l.'"t~ fdr 
\am1us qu.ll11} lc'cl~ 111 <-c'll'llllliiO:l In :he 
final ~n.llj<IS th1' lllformet·eon hel 1•5 h1rn 
r\¡:-l...c a n1orc n:.ill'-ltC lkCI'dCUl t: ... ~;~rd!nl,.! iu~ 
tll'Clh bc:ft~rC any c.J~.;;ign rl.!nl1tng .h;p) h1;!-!lln 

\\'e 'ce no ~..·nd lo thl" -.~c.•dd) c~o.,c;,l.d¡q~ 

r:osl' of com1ruct•ng t;dl budd,n¡;' So ,¡ \\C, 
J' ,,rc!Hiecl•, \;ant to he thc kad~rs o' 1hc 
budJ111g tc.om,, -wc rnnq lcJd 111e w.•y 111 

devcl0p1ng ncw st,lullons l~c·.~ucll •nto 
hl!1iding S) 'lcms and ncw hudJ.ng rcch
mqiiL'S llllJ'! a:cLHHpany .111 J\\~rcnc'~ of thc 
incrcJ~rng compk(IIJcs el muluu'e l''''Jt:CI~ 
that ,¡¡e ¡;e11111g l.tr¡;er ano more illll!l<'l.ltcd 

\\ilh lhc 111 b.1n f JOfiC. fomorrow':, .ll'.hlk~1 
"111 hJ'c lo he a ~~c.•l"c •nno< alllf '' ho car1 
dc<ir.n h.1nd<01nc h11ild1n~' as "el! a~ a \""'" 
nc,<n,an who undcr,lnnus thc lougl1 Jc
mand~ o[ complclmg hulidm¡;s ,thc.lÚ oí 
time .md within lhc h~JJgr;t. O 
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FL,~'VADOHE'S O'l'IS 9 S. A. do C.,V • 
.Abedules 75 9 M~xico 4, D. F., 

I~'J.b'IJADOHh'S SGHINDLEU SUIHSP S. flo 
Av. de loa lOO Metros 106~ Mfixicou 14~ D. Fo 

I'Lí~V ADOHEG S.ABI m·•l JJI :3TRIBUIDOR.A g 13., A. 
Ji e li tropo 168 9 México 4 p D., Fe 

h1..EVADORES H~M VILLARES 0 S • .A0 
Frolongaci6n Ingenieros Mili ta:ros 72-C 0 M4hico 17 9 D. F'o 
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. CENTRO DE EDUCACION CONTINUl1. -. DIVISION DE ESTUDIOS SUPE'RIORT~S 
., •. -'·> , . FACULTAD DE Hl0h'1HERIA U .N~A.~M. 

EDIFICIOS ALTOS (1°, de Octubre de 1976) · nm. ·J'oRGE CEBRIAN. AGUIAR. 

INS'J'ALACIOllRS ELECTRICAS 

I ·- Sistemas que se inoluyt")n en el área· .de Instalaciones Elóotrioa.a. 

I.1.- Alumbrndo. 

l ~-2-.- Con tao tos~- ' ' ~ 

'' 
e , '· - ~ 

· F:úarfa. -(motores aléotr'icoa ,_ resistencias·, eto.). 

!4.- Distri'buoión de energía eléc trioa (Aliment~dOl'ea en alta., media
na ·y 'ba'ja· ten~ión). · 

Io5 .- · ·Protecoion·eo y .oontrol'ea en alta, media.na y .baja tensión (in te-
,; . 'rrup~o~es, ·ta.bl~roa," _etc.),.' .· ·. · 

Io6.-· .. · Géneración de energia eléctrica --interna (plantas .de emergencia). 
' ' ' r ,? ' - ' 

I .. ?.- Suministro continuo de energía eléctrica (u.P.S.-"llo Bra.ke"). 

r.a·.- Transformación de energía eléctrica .('Sub-estaciones). 

I.9.·- Intercomunicaci~n :(canali.za.cion~s va~Ía.s)_.·.- · 

"lo 1 O;- Te16fonos a. la calle ( Ca~alizaciones . vacías). 
'· 

I.11 .- 'Sonido, (Canalizaciones vacías). 

1.12.- Telex (Canalizaoiones vací~s). 
~

Detectores d~ alarmas contra incendio . . 

I. 14.- Ant~nas ( Canalizao~ones -vaoiaa) ~ ·.-

I Q 15 ~-- Pararrayos. 

!.16~- Tierrao Eléotrioae. 

' , 

'- ..... ..... ,_. 

~ ', ' 

(Canalizaciones vacías). 

------
1 
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CENTRO DB EDUCII.CION CONTiloilJA - DIYISION°m!: ESTUDI0fjSU.fERIORES 
}t'ACULTAD D~ F.IWF:NH:l1TA. U.N".A.Ift. 

(2) 

l!.'DIFICIOS AL'I'O~ (1 ° de Octubre de 1976) TNG. JORGE CJ<:J1FI.I['.N f1011JJ\H. 

II.- Influencia fundamental de otras instalaciones en las Ins
talaciones Eléctricas. 

II.1.- Inotalaciones de Ajre Acondicionado. 

II.1.1.~ Coordinación de loct~.lización d6 diflJoo~·c·st de rejillas de ~x
tn.cc:lón t de placna de calefacción, O:.t:! termoota.tos, humidia
tatoa, eto. oon luminarioo, bocinas, detectores de o¡armas -
contra inc~ndio, contactos. 

II.1.2.- Capacidad de motores el6otricos, calefactores (resietenciBs 
e)éotric~a) de loa eQui-pos de ventilación, crüe-facoi9n, y 
refrigeración, ta.leo como co~preGoraa, bombas, ventiladores, 
ct>.lderas, ~te. c.ue afectu.n a la distribución ti e enere.í.a, u 
loA Tablero~ donde se localizan las protecoionoa y controles 
tie los circuitoo de distribución a la planta de emoreencia, a 

o 

la sub-estación en la capacidad de sus transformadores y en e=) 
el sistema de tierras eléotrioas. 

II.1.).- Coordinación de localización de e~uipoa en casa de má~uinaa. 

II.2.- Instalacion~s Hidr,ulicas y Sanitarias. 

II. 2.1 .. - Gapuoidad de motores eléctricos de las bombas de servicio nor
mal de sistemr,.. contra incendio, dt'! a.gué~3 frE~á.ticas, de agué::.s 
negras (cuando ae requieran), da calderas para generación de 
a~ua caliente, etoB que afectan en igual forma a lo mencionado 
en el inoieo IIo1.2. 

II. 2. 2.- Coordinación de loco.li zaci6n de equipos en casa de Má(tuinas. 

II.3 .- Instalaciones de Trans,E9_rtación Vertio~. 

II.j.1.- Capacidad de motores eléotricos de elevadores, monta-careas, 
escaleras mecánicas; que a.f~ctan en ingual forma a lo men-. . cionado en el ino1sc II.1e2. 

IIa3.2.- Coordinación de loo~liznción de equipos en casa de má~uinas. 

II .4. Inotnluci ones de In tcroomuni cuoión: Tfllófonon li. la cnllt:' 1 S~

nido, 'rolex, ))o too tor0a de n larmns con tru. inoondio y Ant.enan. 

II.4 .1 .- Coordina.oión de localización ya mencionada en al inoiso II.1. 1 • 

II.4.é!.- Capacidad y calida.c', de re'-iuerimientoa do smun1etro du enereia. 
el•~otriou. en sus conti•¡;üeo q,ue a.faota en ieu:tl forma a lo l!len
cionado en el inoiso ¡1.1~2. 

o 
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CENTRO)?J!:' ·~UCACION CONTINUA "':', 1)IVI.~~0~1 D~J: ~STVJ?I9S 1~lTP.~IO~~S 
· · ,; ·' -'- ' . . '· ., 'FACULTAD DE INOF:NIERIA .. U. N .A.r.:. 

•." . •' -. 

EDIFICIOS ALTOS .(1° de· Ootu:t>re de,.197ó) I~a:·.roncnj ·CE:BHIAN-AOUIAR. 
'' ~~ ~-? ' '.r: .1,, -?': '- ' ''. ' ~, ~ · .. \ 1• 1 .- • • ~ _ .. ,. \ ·-~' - ' 1 ;/' • ·_,. '-', ' '\. ...... 

' - ' -" - - ~. 

' '1 ' \ 

,' - ; ' '; • _: ' 1 ,· ' • ' ¡ \ ~ ( : :.. ' 

Como normalmente se inol,lyen en la izHJtal'l.Ción eléctrilli:a., 'oa-
naliz.aoionAs vaoi as para os te -tipo de inBtala.'oionea, se re- -
' f ¡ , r O ' 0 • • • \ \{ '., 

quieren coordinar éstas con 'lao· canalizaciones de alumbrado, 
qontactoa, fuerza y alimentadores generales, -,áe:í, como los re
gistl·on de ou.da una de .éstas deb~h sor fioicameríte indepen
dientén se coordinarán entre ellos y en·. muchos oaaoa oon los 

1 • :r ¡ r '¡>-•\ "•1 • ' e r '• 

:'.tablor.os deri~a~?s'~·- ·" · · ··.:·'.· :(.·_:_. ·:· .. · ... ·.-~.--· .. :- o 

... ).}_ e;~.,!-~: 4 -1' J: ""' :;,__ 1 E ( ~ '• '- ¡ 1- -~ \ - ) f ' E ~· • 

-Ir:stalaciones de Siater:las de Con;putación~-' 
,, <~· .. !~t, ' ~ ... ¡-!~~ • 

!Io5e1o-: 
' 

. Capacidad de los ,equi·:pos en sus nacesidaO.ea de suministro de 
·,anergla eléotrioa ~o:í como las oara.cteristioas d-e la. miama 
·qu'St: afeo tan en, ig(Úi.l- forma a lo menoion'a.do en el inciso -
,II,"1 o2·, a.gregándose,.a·-~.eto lóa aistél!lél:S .. de suministro ooni.i-
nuo_de eneri;Ía. eléotrioa (U.PoS.-"No Brake'~'). · 
·~~ ~: :.~. ' '_- 1 ~~:', .:.._~·-·-), ' ' .... ,~ 

'• •l 
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CF..NTRO DE EDUCACION CONTINUA - DIVISION DE ESTUDIOS SU.PERIORES 

l<~ACULTAD DE DrGI·;NIERIA U. N .A.M. 

IWIFICIOS l\LTOS ( 1 ° de Octubre de 1976) ING. JOT.GE CEBlUli.N AGUIAR 

INGTALII.C IOtr!:~S :E;LEC':'RICA R 

III.-

III.1 .-

III. 2.-

III.3.-

Datos de carGa eláo·trioa. pnra nivel ANTF,..;PROY'SCTO" 

Alumbrado. 

Nivel do Iluminación Tipo de Volts-Ampore~Jm2 
.{luxes) Iluminación 

300 Incandescente 30 a 50 

300 Fluorescente 20 a 30 

500 Inoandecoente 55 a 75 
500 l<,luoreoconte 30 u. 45 

1000 Incandoaconte 105 a 145 

1000 Fluorescente 60 a 90 

Varios ·(Contactos, señales, etc.) "" + 20 Vol t.s-Am;peres/m2 

Airo Acondicionado. 

Tipo de Edificio Vol ts-A~eres/m2 .. 

:Banco · 

Comercial 

Hotel 

Ofioinaa 

Hospitales ~ ~ 3000 watts/oama. 

70 

30 a 100 

60 

60 

--'~---

o 

e· 
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iVIUICIIUiS BiiiU llltliJIUU~ 

The future 
oof highrise 

structures 
Fazlur R. l<han 

Alter dlscusslng the present and future of tall bulldlngs 
In !he U.S., the aulhor concludes that the development 
ol these new systems !s polntless unless these struclures 
will result In the cr eallon of better clty envlronment 

Trad!11onal !Jeam-and-column type 'of framing for high rise 
bUIIdmgs was con;pletely upset when a closely spacea exte
rior colurnn and spandrel system-now known as "framed
tube'' construct1on-( 1 ), was u sed for !he 43-story DeW11t 
Chestnut apartment building In Chicago, 1963 (2). Many ver
Sions of the tubular concept have since been developed for 

Q taller bUIIdmgs: the 1 00-story John Hancock Center in Chi
cago, the 52-story One Shell Plaza building In Houston (at 
714ft m he1ght !he world's tallest concrete building), !he 50-
slory One Shell Square building in New Orleans (world's tall
es! compos1te bu1ldtng) and finally the World Trade Center in 
New Yorl~ and the Sears Tower in Chicago. But is the purpose 
of developing new structural systerns simply to build taller 
bUIIdmgs? 1 think not. 

Asan enginecr who has been lnv~lved in the development 
of recen! structural systems for hlgh risa buildings in both 
concrete and steel, 1 believ.e that the building of toll structures 

1 ,2 f ramud tuba concept was flrsl used for 
De WHt Chastnut Apartr.1ants, Ch!cago (rlght). 
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so GO 
NO OF STC~ lES 

3 Prem1um lor height1s largely duelo w1nrJ loads. 

simply for therr own sake does not mal<e econom1c sense. nor 
does rl enhance the total envtronment of our ctt1es. lt seems 

meanmgless to develop structural systems for h1gh nse butld
ings rf the results do no! have a postltve elfect toward creat1n[1 
better crties and better environment. t~ew structurai systems, 
which permrt ereclíon ol extremely tail burldings, have in fact 
provrded architects and engmeers wrth the chotee oí alternate 
solutions for a given requtrernent that can lead to more rnter
esting and useful envrronments, yet do nol cause undue 
waste of the society's energy and money. 

In the final an.alysts, the development of !al! butldmgs 
closely follows the development of the urban centers m Ame r

ica. lt is undoubtedly the concentratton of populatton m the~~e 
centers, combined with lhe htgh cost of land, that resulls in 
bUiidings w1th high-denstty populatlon. Tal! buiidmgs, how
ever, are reeent phenomena 111 the history of CIV1hzat1on and 
have been poss1ble only because the vert1cal transportat1on 
problem was resolved by Ehsha Gravas Ot1s in the mrddle 
19th Century, and because new tl1gh strength materiais, both 
in steel and concrete, have been developed lo carry heavy 

loads. · 
The most senous early problem in des1gmng lall bu:ldmgs

in addition to improper understandtng of wmd <1nd earth
quake loads---was that any reasonable lateral load usually ilm
iterl the hergl1t of a buildmg from an economrc point uf v1ew. 
The tradilional beam-column type r;f constrllct1on 1s no! ver-y 
effic1ent m res1stmg wmd ioads, and as a result buddmf!s talle¡ 
ihan 1 O stories have lo paya subs!nnlial penalty for gomg 

tall-a ."premium for height " Th1s m9ans lhat tf a bu1ldmg d•d 
not have to w1thstand wrnd loads. as the number of stones in
creased, the mcraase 111 the bulldmg matenals per sq ft of 
supported floor area would be smnll. Out os it is, lile promium 
for holghl lncronsos r nrldly wilh lho munbor of r.loílo:; (:J) 

lt is because of th!s premium for he,ght thal tr,e enrly t::-~11 

bulldmgs 111 our el hes were lim1teó lo aboul 20 stones, :md 
wherever a high-densrty de•:agn was aliowed by zonmg or 

other regulattons, the builder s1rnply erected a rather fall::Juild

ing of thal height. The resull was invaPabiy a bwld1ng extend
ing from one end of !he city blocl< to lhe other Th1s, repeated 
from one block to the next and so on, eventually created "cily 
canyor.~s" where sunlight dtd not reach street level except tor 
a few hours al a time. The dreary impression of many Ameri
can clly centers·result~d frorn this realily ol aconom1c entena. 

10:'12 Progressive Archl!:tcture 
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· Tl1cro were except10ns, of course, but it was only alter 1950 
that aren itects and engineers JOrned to develop more effic1ent 
structural systems that would allow much taller buildings to 

O 
, be bu11t on a fract1on of the si te. This in turn left open spaces 
: betweon bUIJdings for plazas and concourses. Many recent 

,l build1ngs havo to!Jowed this trend. But where are we going 
: from here? 

Eff~clenl lnnd usa 
J\s a consecwence of the mcreased density of urban ce n

ter'> tr> the U.S .. the downtown areas of cit1es are bemg f11Jed 
w:th <:1'1 ever-mcreasmg number of office bUIIdings with high 
population density These areas have developed the1r own ar-
1iflcial environment wh1ch remains alive only for the working 

1 PARI<INO 
Z CONCOURSE 
~.L010Y 
4 SUOPPI"'O t 

5 ~fOMNICAl O. 8AFE1'Y OMILTEA 

~ ~~~~~Eee~ , r 
Q M'ARTM(N1' 9KYL080V 
q APARTME~T 

10 LOUNGf 
11 ACSUURANf 
lt" HEALTH CLUB 

ments inside it lo e reate d1ffering mterror environments for Jrv
ing, working, learning and playmg, all in the same bu1Jdmg 
When we consider that the John Hancock Center has park
ing, corr.mercial areas, banks, offices, apartments, restau
rants, stud1os and an observatory, and when we cons1der also 
that it has so lar proved to be a great success asan urban de
velopment, we must then thmk of projectmg the next poss1ble 
step in th1s evolut1on. We cannot economrcally bwld taller or 
largar bu1ldrngs than Hancock, unless we can dev1se struc-' 
tural systems that will stil! be free of premium for he1ght and 
also provide flex1b1lrty for d1fferent kinds of mterror plannrng , 

The first poss1b1lrty rs to have an extenor frammg lrke John 
Hancock has, but elrmmate the rnterior columns completely, 
leaving a column-free volume inside. Wtthin thts bas1c con-
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5 Thes1s elevatlon. 

r10urs or the day, and becomes Vlr!udily empty afterwards. 
This const1tutes a tmmendous waste of well-developed land 
ttlat is t:sed only about 12 hours a day. Obvlously many archl
tect5, engineers and planne~s are reactmg to this situat1on 
and are atternpling to bnng back the total env~ronment of fiv
mg and wor1<1ng m t11e same place, thereby utllrzlng the land 
m a ful!er and more satistymg way. 

Ch1cago's 1 00-story .John Hancock Center 1s a forerunner 
Qot th1s kind of urban env~ronment, which requrres larger and · 

taller buddmgs. The bas1c building s¡>ace arrangements tend 
to resemble a vertrcal lownship. The s,-,rutlon nahJraliy poinis 
to !he development of a larga .r.keletal structural system that 
can pro vide th e· flexlblllty of diff,El, en\ types or spacs arra11gFld 

l 
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H(IGHT 

6. 6a D11!eren! proportions allect wc1ght ot structural stcel reqwed. 

figurat1on, transfer floor trusses could be prov1ded. say, at ev
ery 20 stones :On a secondary structural module These 
trusses can then support tnterior columns Wltllm thoso 
spaces al d1stances consrstent with the type of mtenor plan
ning des~red for specrfrc occupanctes. For instance. in the 
space allocated for housing the column spacmg could be 20 
ft on centers, in the space planned for office or commerc1al 
use the secondary columns could be 40 f! on cenlers. the 
space eslablished for parking could be 60ft on centers. and 
where open spaces for play and recreatton mea are required, 
the el'ltire interior space can be kept colurnn-free ( 4) For 120-
or 130-story buildings, tlie structural advantage. ol course, ;s 
that the total dead and llve loads from evory floor would al-



ways be transferred only to the extenor r;olumns, thereby en· 
llancmg the irthere,,! cnpactty o! 1t1e st~vchJre to w1thstand 
w1nd and e<1: il •qua\~e ioadmg. E ven though Uwre wuuld ue 
sorne prenuúm ior the intermedtata trar:ster trusses, the depth 
oflhose trans(er !russes could be eastly two or three stories; 
thus the premtum spread over the en!ire building shou!d be 
re!a\lvely small . · · 

Research studies 

The arch,tectura! :>oltltlons resultmg from thts concept have 
been tnE:d on two recent archatectural1heses at the lllinois ln
stttute ol Technology, unaer the r:.trucí.ural advisorship of the 
author. A ,)ro¡ect done by Heinz Síeber.raised sorne inler
estmg r;oss;l;~l,nes of fenastration for su eh multipurpose 

fed to !ns ce mple!e ,10cí c.~ n ;¡r .Jnenstve a flalysis of vano us 
structural parametcrs. l hese síucl1es proved the ongmal point ,¡ 
mado earller, !hat wt!h ¡:,e oas1c ~Ioim Hancock type of 
trussed-tube superframe, tlle prerr11urn for hetght 1s tndeed 
relattve!y ins!gn1i•cant eve'l for 150 stones, and that the total Q 
structural cost ptobably could be kept m the same order as 
that tor present day 50- to 60-story bUtldtngs Stmllar archi
tectura~ s!udent projects were conducted at the Washmgton 
State Universtty under Prof Peter C. Pran, an liT graduate .. A. 
M!h yew student s pro¡ect by James Meyer (7) is ano!her ex
amp!e of mterestmg and senstt1vs superframe type butld1ngs 
o1 the futura in some of our urban centers. 

We should recog:me !hat as the scale of the butldtngs in
creases in the futura to such larger widths, lengths and 
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he1ghts. the1r successful performance Wlll mvanal:'ly renUire 
enla1 gmg 1;,0 sea le ol !he c1ty 1tself the concept of the 
mcgablock vs a s1ngle c1ty block. The pre.sent spaclng of 
street inter~ec!I0'1S was vaild tor the hor?e-and-buggy ddys, 

~ut s1mply 1s not compatible w1th automob1le traff1c. Whether 
\_ /)change w111 occur or not, will depend on population density, 

the leve! of mdustna:•zat1on and the con~ept of living. 

Steel or concrete? Or ellher? 
From a purely structurai pomt .ot v1ew the ult1mate quest1on 

1s, what 1s lhe most efí1C1ent structure tor ultra h1gh rise bUIId-
) 1 

mgs? Bec2use sleel was t11e matenal used rn the first U S sky-
scrapers. c.ne would tend to look at the steel buildmgs hrst. 
The superframe 1S !he log1cal method to sat1sfy the req¡me
ments tor htgtler elílc1ency, st1tfness, strength and stab11!ty. 
Progressin9 from Ch1cago's John Hancock, which had inte
nor colurnns, we mus! consider superframes w1thout intenor 
core columns 

The llltlmate poss1ble ,mprovement of the structural effi
CJency is to go from a multicolumn concept toa squaretower 
having only four !arge corner columns. Logically, this can be 
arnved at s:mply (8) The mornent of inertia and the effective 
sectton onodulw:; of !he entire tubular characteristic of lile 

•' 

building are successively mcreased from thc Ir ussed tu be 
(John Hancock) type to the megastructure type truss tube, 
and fmally to the four-corner c.olumn type truss tu be Thrs 
then is the ultrmate high rise :?leel burldmg 11 means that at 
every 20 floors or:so there would be transfer trusses both on 
the exterior and intenor of the bUIIdmg, thereby guarantee1ng 
that ali gravily loads m !he bUildmg flow rnto !he tour corner 
columns. These corners are not gomg to be small m srze, and 

1 

facmg the reality of the situation, one should make the tour 
corner colu'mns the service cores for the building lf addr
tional service core area rs required, rt can be placed anywhere 
wrth:n the basic super~"Qodule of the interior floor S~'slem (9). 

But what happens Wilh rernforced concrete? ls there any fu
ture for rts appilcation lo super high nse bwldmgs? Expen
ence m remforced concrete office and apartment bUIIdmgs of 
the 1960s clearly pomted to the great advantage of havmg rel
alively closely spaced exterior columns, thereby creatmg the 
framed-tube concept and the tu be-in-tube concept (1 0). 
Wh1le both of these concepts made it possrble to des1gn and 
construct sorne tall concrete burldmgs such as One Shell 
Plaza m Houston, they were hm1ted by the problem ol hrgh 
bending moment In the columns at each floor. The dragonal
truss tu be develbped for the John Hancock Center eliminated 

11, 12 Conc1o1e cou:d be used for diagonaltru'ss tube, as shown :n thesis pro¡ect w1th \ 10-story 
bu:ldtngs proposed as a re-des1gn of !he lllrnois Central redevelopmenl area 
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bendmg momen!s m !he columns and r.:::s•sted all of the 0ver· 
turn~ng force:::, as w•.;!l <~s !hf."l de;K! ;::nd 11\ia !oa,ja from each 
!loor by d1rect compress;on or tensio,l :n ~he diagonals and 
columns. lts e~f!Gír:;n·~Y C(•Uid not De surpa:ssed by framed
tube consiruc11on Thrs begs the questton whether there can 
be an eqUivait=mt solutton m reinlorced concrete constructíon. 

Th8 s<>arch for this soiutíon !eads to lile concrete vers!on of 
!he dtagN•al truss tutlo This now concept was tested through 
a r.radiJale thesis al liT by Robm Hodgkison under the advi
sorsh¡p e~ archttecr Myron Gofdsm1th. The equivalen! con
crete :russ-tube sys!em cons1sts of extenor columns sp3ced 
al abo u! 1 O !ton centers and b!ocked out wmdows at each 
floor 1n s diagonal pattern (11) Ali lateralloads are then 

d•'W:llv res1s!ed by ~be d1agcna! configuration Similar to the 
O!.:Jr)onal;: of !he lruss tube ¡r¡ John Hancock Center. The 
close!y spacc-d coi!Jmns pmnarily car,.Y the gravity loads down 
10 t11e ground, ::.u•c1 !he'{ are relatlvely small s1nce tney are not 
altecled b:' wmd loads. The íntenor of tne bwldmg would then 
cons1st of shear walls, enclosu1g the service core area, and 
lhese shear ·..val!s can be pnrtially terminated m the upper 
floors as tl;e e1e·;atc• s drop off. The ciear span ol 45-60 ft be
tween t11e (~xt,1nor A'ld ttle mi Prior core provides not only 
clear open sp~c<: fof oH1ce or apartments or commerc1al use, 
but tne lnnq szJan a!so means thet a ma¡or portion of allloads 
are transíe:red to the exterior wall system, thereby assuring 
increased stabtlity and stlffness of the bUIIdrng as a whole. 
Th;s system wa<> used m Hodgkison's thesis to demonstrate 
that htgh density development pro¡ects now bemg undertaken 

w1th a large Pumber of med1un1 nse bulldings could be very 
well redes1gned w1th fewer ultra hrgh dse bwldings of this 
type. ThiS would provide large•open spaces at the ground lev
el, creating a much more VIable and interesting environment. 

The solution deve!oped by Hodgkrson was apphed on the 11· 
lino1s Centra! redevelopment area in Chrcago (12) that is, in 
reailty, now berng fllled w1th a large number of buildings 
about 30 stom:ls htgh. His 110~story bwldmgs, 1450 ft high, 
that embodmd these solutions were reahshcally engmeered 
and were proved to be pract1cally free of premium for he1ght. 
The proport1ons of the columns, the walls and the blocked 
out wmdows were arch1tecturaily acceptable and structurally 
buildable. Given the right Clrcumstances, this type of struc
ture w1ll fmd its way to reality in the near futura. 

Future forms 
Concrete is a moldabie material and its character leads to 

many unusual torrns, wl'li!e retaming hrgh efficiency in con

structJon. 11 is through these newer forms that concrete prob
ably w111 hnd rts use in futura ultra high rise buildings for of

lices and housing rn !hose urban areas· Of the world whera 
steel is relatrvely expensive Form may follow functlon, but 
certamly 11 can also give strength through shaping the entire 
bwldmg into structurally effic1ent and stable overall shapes. 

Take, for example, a typ1cal apartmen'l building in lhe U.S. 
that rs general!y about 70 to 90ft w1de ahd possibly as long as 
200 or 300 lt. The w1dth of eacih building ls naturally limitad 
because ot the normal requirement of windows In each room. 
A double-loaded corridor plus'¡typlcal living and dining rooms 
would result In a maximum wl~th of about 90ft. To bulld a tal! 
apartment building, therefore, 'pne has to tace the reallly of 

1 

\ 

¡ 
14 Proposed tl!rpenllne !lhapad apart~enl project. 

the heiíjht-to-w¡dti• rat1o lí l:le he1ght of the bUJidmg •s more 
than í.'if;ht tirn.=ls the w1dth ol !he bLIIIclmg, there 1s a good 
chanca that tho l.Julidm~:; wdl be too f!e'oblc no matter how 1t is 
::;onstwcted. <-ater,:d s'-Na•; u1 ;der wmd load m ay be percep-

tible too otten to the dwellers and, as a resuíl, ~uch buildrngsÜ 
may be structurally adequate but otherwrse unllvable. The 
max1m:um helghl of these bwldings therefore, would be lrm-

ited to about 700 ft 
How can we.then, tf need be, extend the heigtJt to 1000 ft or 

' more'l One s1mple, poss1ble way lo c~rcumvent th1s l1m1tat1on 
iS lo CUrve the el!tlre shape of !he bUilding In !he form Of a 

folded plate, a'channol ora fluted shape (13). Th1s 1s, 1n fact, 
a simple concepl used for sheet metal floor and roof decks or 
m concrete snells The tnck is to create an equivalen! thrn 
plate out of each extenor face of the bwldmg. Thrs can be 
done w1th ctosely spaced columns on each tace of the build
ing, connectedby retat1vely deep spandrel beams runnrng 
along the fac,;ade. A somewhat rornant1c vers1on or this struc
tural concept was prcposed by one ot the graduate students 
at liT, Alfonso Rodnguez, also under architectural advi
sorship of Myron Go1dsm1th (i 4). In reallty, these shapes 
could be arranged 1n many possible fo1 ms and proport;ons as 
long as the overall so;:ct!on p1 operty of the equivaient thin 

13 Stab1llty of vanous wal! sllapes would stabilize tal l. lhin build1ngs 
i' /.SfRVI('E CORl!' ,•F ~CQUIR'EC 
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15 hoilow megatube Wl'!li 1n concrete.· 

/)lélte~ on each fac.e of \he bUJídrng prov1des the requ¡red sttff

ness. ng•J•ty and s;wngth aga.nst the overturnmg torces 
caused by wmd or earrn::¡uake. 

The character ol concrete as a plastrc matenaf naturally 

leads to different forrns and shapes for ultra hrgh rrse bwld
rngs than !hose or sleel One of these promrsmg future forms 

couid be a srngie cylrnder or square tu be of concrete wall 
lrom whrcil resrdentral and otfrce complexas pro¡ect. These 

pro¡ectrons could be on e1ther srde of the hollow tu be (15, 

Q 15a) ldeally, rt the basic hollow tube ts, say, 200ft rn diame
ter, !he build•ng can pro¡ect rnstde and outsrde of thrs tube 

through cross shear wall dr~phragms that are dtsconnected 
at, sny, every 20 floors to compensate for relatrve temperatura 

movements In fact, tflere could be a completely continuous 
shonr woll radrnt111g out of tho tube allntermediate spacrngs. 

1! is aiso possrt>le to flrsl slip forrn such a tuba and then at
l:1ctl lo il lhe extenor and mtenor portion of the butlding 
through second<Jry structura! steel (16) Wtth th1s ktnd of 

struc tu re, tho s!l u ctural/ archttectural interaction would lead 
to mterestmg env.ronments mstde su eh a tube One thmg be

corra's c:tear the moldnb•l:ty of concrete has almost limttless 
poss•bílilles tn form and shape, and can lead to the concept 
ola megnstructure :n whrch varrous kinds of multruse build

rngs can be planned to cre;:¡te the 24 hr exctting envtronment. 

of the futu,·e In fact, wtth such a megastructure tube form, 

tJíé remammg support111g structures outside or inside could 
, be prefabncated or precasl concrete construction for fast 

erectron. perhaps one floor por day. 

New syslems 
So far. we have been revrewing the future of hrgh rrse build

tngs that are rmnanly a;tected by wmd load. But, m lhe U S., 

ond rn almos! <:h'ery olher country, there is mcreasmg con
corn lor adaquate des1gn for eartt1quake loadmg. Al present, 

C-anrthqunl•.<3 structures have bEJen constructed as various re
/momonts of the trallttional beam-column type frnmes, wrth 

steulused bocause of 1tn mherent ductillty. But for both s\eal 

and retnlo~ced concrete, future buildings ~ust coma out of 

Pror¡ro:.s1vu ~\rchttocture 1 O 12 
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HOLLOW MEt.ATUBE WALL 

200' OlA 

N[CHANICAL 
SJIACE 

SUPPOIItT 
CROS$ WALL9 

!IEif~IC( t¡ 
1----r-COIIRIOORS 

:~~===~-[L[VATOA~ AN[I 
OTMf.R S[,.'IIC[S 

15a Plan (top) and sect1on ol hollow megatube structure 

HOLLOW·TUBE MEGASiRUCTURE 
WITH SHONDARY SHlf. FRAMING 

16 Hollow tuba megastructure 111\th secondary steel lram.ng. 
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17, 18, 19 SI10Ci< absc, '>:ng soH story concept ol earlhQ11ake res!s.tant design wouid preven! damage as shown De!ow 

new svs1cms m1d apfHO.JChf)s to meet the cha1ienges of more 
e!l.cier:t ort:ce and apartme'lt space. 

üne disíil1ct pos;,¡b1l!iy 1s a concept developed by Mark Fin
te! of tne Por\lancl Cement Assocmtion and the author, which 
has beell nam!•d t~1e Shock Absorbmg Soft Story concept. In 
stmple terms, !hts rr··~ans that, mstead of designmg the entire 
butlding lo restsl htgh eartr1quake forces. the bottom story of 
the bUI!d:ng ts allowed \IJ c:llstort w1th the earthouake, thereby 
ftltering out most of the ¡csui!mg torces tn that story. The up
per stones can then remain relatívely unaffected and behave 
more 111 !he elast1c manner. .The bottom story is predesigned 
for calcUiated lateral d1stort1on and can be adjusted and re
palred after any strong earthquake. The concept (17) cons1~ts 
of a senes of stab11!!y walls m the flrst story wh1ch control ex
cess1ve d¡splacement of the upper portion of the building in 
such a manner that the rnax1mum forces in the stab1lity wall 
11ever exceed a predesigned maxlmum (18). Sorne of the 
bUIIdmgs that have survJVed severe earthquakes behaved 
somewhat m this mannor, except that because those build
mgs were not des1gned ahead of time for such d1stortion, the 
damages could not be successfully repaired and the losses 
were heavy (19). 

The fu!ure of h1gh nse m America, and in fact in the world, 
depends of course on the future of urbanization and the so-'\ 
c1al att1tudes But 1f the popu!ation density in all parts of the 
world contmues to mcrease, combu1ed w1th a higher level of 
industnahzation and more need for urban space for hving and 
working and recreat1on, it will be hard to avo1d buildmgs that 
will be taller than those we are building today. Our civilization 
m ay never develop m that d1rect1on; but if it does, and if we 
have to erect those buildmgs, we might as well be preparad to 
construct them in ways that are soc1ally functional, economi
cally f'f11cient, yet can ere ate lnteresting, pleasant and exclt
mg new envlronments in wh1ch to live, to work and to play. 

Author: Fazlur R. Khan is 9 General Partner and Chlef Structural 
Eng1neer of Skidmore, Owf,gs & Mernll, Ch1cago, lit 
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DESCRIPCION DEL EDIFICIO .1 

e) 

d) 

e) 

f) 

pl 

. . n) 

(1 

Edificio de oficinas con 22 pisos y 4 s6tanos. 
' ' ' -' 1 .!; 

' . -

Servicios integrados de cafeter.~a-, Res.taurante-Shirley'su 
1 ,. l., r • ' -

Sala de ·Arte de 410 lugares. restaurante de a1ta cocina, 
' : 

autoFbanco¡¡ multi~bancoD .auditório d'e·104 plazas, 
locales comercia1e.s,. para flo_rerfa, copiad.orall etc. 
Cancha~ de tenis p~¡a ejecutiv-~;~; · ·. · - · · 

'-.'"'t •• ,, 1 

1-lelipuerto. 
,. 1 

" ' ~ ~ í ' ¡ 1 

Aire acondicionado en' toCios los niveles. · 
1 ,.' •• 

12 elevadores rriarcá'·-'Mi~subis,hi ~ -. ·. ·' 

Ci sterná ·de l,SOO iv13: · · 

Si~tema programado de bombeo coni 

Sistema de bombeo ciin p1~1nt·a· d~ e~e'rgencia. 
' 1 

Si stemá ,'de bombe'o con motores Vol kswa~~n .· 
. Ststema dé alarma ·a tra.~és _.de··:~omp~tadora· ~iJe 'controla 

los sts·temas dea,-
· ·a 1t.!mbrad9" 

' ' ' ' ' J ~ 

bombeop 
segurtdad 

y 

eme.rgencta. 

Capacidad. da' es·tactonarotento part\· 703 carro9, 



Cada iu1qui H reo decorará su área rentada. 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9o 

10. 

11. 

l2a 

Muros para plástico o madera 

Pisos para alfombra o vinílicn 

t4á\~mo1 en vesUbulos (Peñuela) 

Plafones de acustone 

Mármol Travertino en lambrines 

Plafón metálico r~gistrados en sanitau~·ios 

Escaleras de granito 

Techos de tyrol plástico 

Planta Baja de mármol gris i"epeaca 

Muros exteriores Piedra rosa labrada de ia Vfl'!a 

Pi sos· Auto .. Banco "' Loseta ro,ja 

Estacionamientos a piso 'asf,1tico colocado en fr~o 

o 

.2 

o 

o 
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'ALGUNAS CANTIDADES DE OBRA EN LA ·SUPERESTRUCTURA DE PLAZA COMERMEX 

J. 

4 

5. 

9. 

10. 

lla 

12 o . 

13. 
14. 

, '· 

Concreto 

Acero de refuerzo 

Cimbra 

Firmes pulidos en pisos 

Pavimento asfáltico 

Mármol en pisos) y lambrines 

Pisos'de baldosín y adoqufn· _ 

Loseta ·vi nf1 i ca 

Impermeab11izaciones . . 

Muros de block 

Protecci6n contra incendio 
a estructura metálica 

Precolados 

Peso preco1ados 
Mano de obra 

14.1, Igual al trabajos de un obrero 
por 8 horas di arias durante· 

J , • 

14.2 Horas técnico 

Igual al trabajo de un técnico 
por horas diarias durante 

\ 

{ 

~ 
( 

/ 
' 

\ 

711 300 M3 

700 ToA~. 

69~500 M2 

43,900 M2 

·22,200 M2 

10,600 M2 

7,500 M2 

5,600 M2 

13,400 M2 

25,000 M2 

64,200 M2 

11,400 M2 

3,700 Tons. 
2'943,200 horas 

1,008 a~os 
176,600 horas 

60 a~os 

.3 
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Pes:n totai del edificio 51,500 Tons o 53~000 coches Volkswagen 

Are a com~ tr~i da 67»800 M2 10 canchas de foot-ba11 

Vohlmen 334e500 M3 40% de 1a Pirámide de1 So1 

Peso de la vari11a 300 Tons 500 ca~as habitación 

Concreto 169000 M3 . Pavimentar el zóca1u 2 l/2 veces. 

Cerne tito 6o000 Toras. lOOeOOO bultos de 50 Kgo c/Y. o 

o 
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DESCRIPCION'ARQUITECTONICA'DEL EDIFICIO PLAZA COMERMEX A. 

Ubicación 

Ubicado en uno de los cruces más transitados de la Ciudad de 
l~éxicot el Edificio Plaza Comermcx se localiza en un terreno de 7~000 M2. 

· está rodeado hacia el este por la calle Monte Elburz, al sur por la calle 
de Moliere, al poniente por el inicio de 1a Avenida Avi1a Camacho y al 
norte colinda con dos casas habitación. 

El hecho de estar frente a la fuente erigida a Petróleos Mexica~os 
y a 1a zona más arbolada de la Ciudad de México, le permite se le consi_ 
dcre como uno de 1os edificios caracterfsticos de la nueva y creciente 
Ciudad de México. 

El conjunto arquitectónico está fonmado por varios cuerpos unidos 
entre s1 a través de una sola estructura. 

El cuerpo 1 está formado por 4 sótanos que ocupan toda la super_ 
fic1e del terreno y se consideran el basamento del conjunto. 

Aprovechando el desnivel de un entrepiso entre la lateral de 
Avila Camacho y la calle de Moliereo sobre esta calle se localizó una zona 
comercial y la entrada y sa1ida a los estacionamientos que se albergan en 
dicho basamento. 

El cuerpo 2 está dividido en 3 zonas denominadas zona alta, baja 
e intermedia. Es te cuerpo forma e 1 e di fi ci o p'ri nci pa 1 que va de p 1 anta 
baja al nivel 22 en la zona alta~ al nivel 12 en la zona intermedia y al 
nivel lO en la zona baja. A nivel de planta baja·el edificio está rodeido 
de plazas y jardines que servirán de acceso a1 conjunto. · 

E1 cuerpo 3 es un anexo de 2 niveles que se liga al norte del 
cuerpo del edificio principal por .. medio de un pasaje localizado en e1 nivel 1 
6 mezzani ne. · · 

, 

E1 Edificio Plaza Comermex será destinado para oficinacs en sus 
plantas tipo, comercios en las zonas bajas del edificio, zona bancaria, ci_ 
ne de arte, cancha de tenis y estacionamiento para 700 automóviles locali 
zados en el basamento del edificio. Se estima· una población aproximada 4e 
sl'looo personaso 

1 
1, 



Descripción de f_ad~ ~ ~ l<?.l s__yerpQ.§_. 

c~&~20 L (Basamer¡_!Q,) 

Este cuerpo esta bajo el nivel de calle a excepción del sótano 
m&s cercano a la planta baja& del lado este del conjunto que dá a la calle 
de Monte E1oruz. 

los 7,000 M2 de este primer sótano estin ocupados por la entrada 
y sal·lda de automóviles, vestrbulo de elevadores, cuartos de aire acond1 
cicmado, subestadón eléctrica, zona comercialp sanitarios para empleados 
de servicios del edificio» intendenciap cuarto de computación, bodegas y 
estaciQnamiento para automóviles. 

\ 

El segundo sótano tiene estacionamiento para automóviles 9 bodegas. 
subestución eléctrica de acometidap vestfbu1os para 12 elevadores~ una 
.escalera y dos rampas circulares. 

El tercer sótano tiene estacionamiento para automóviles, bodeg~s 9 
. vest~bu1o para 12 elevadoresD una escalera de servicio y dos rampas 

circulares. 

El cuarto sótano tiene estacionamiento para automóviies, bodegasa 
cuarto de bombeo y cisterna de almacenamiento con 19500 M3 de capacidado 
vestfbulo para 12 .elevadores, una escalera y dos rampas ch·cu1ares. 

fMerpo 2 (Edificio Principal) 

Este cuerpo está formado por 3 zonas que se fusionan entre sí en 
su interior y se reflejan por el exterior debido a sus diferentes alturas. 

La zona alta es considerada la parte poniente del edificio q~e 
se prolonga hasta el nivel 22. La intermedia es la zona común de e1evado_ 
res y se prolonga hasta el nivel 12 donde se localiza la caseta de motores 
de 6 elevadores y la zona baja que está del lado este del conjuntop remata 
ei nivel lO con una flamante cancha de tenis. 

La planta baja del edificio consta de un vestíbulo principal que 
se une a 2 vestfbulos que alimentan a 12 e1evadcresp una sucurs.al bancaria~~ 
un local comercial y servicios generales. 

El primernivel se comunica a la planta baja con una c~ca1era mo_ 
numenta1 construida con mármol, aluminio y vidrio. En este nivel se locu 
liza un pasaje comercial muy importante para 1a vida interior del EdificfoQ 

i Del segundo al noveno nivel son plantas tipa para oficinas con 
área rentable aproximada de 2 t700 M2 cada uno y áreas comunes como sani ta 
rios para hombres y mujereso 3 escaleras de servicioo dyctosD cuartos da ~ 
aseo, bodega~~ etco 

' 1 

1 
1 
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En el lO~ Piso existe un área rentable de aproximadamente 
700 M2, la cancha de teniss cuarto de aire acondicionado y servicios 
generales •. 

En el 11°existe un área rentable de aproximadamente 700 M2o ~1 
.cuarto de máquinas de 6 elevadores y·servicios generales. -
' ~ ~ ' :i 

Del' 12° al 19° nivel ·~on plantas. tipo .para oficinas, con área 
aproximada d~ 750M2 cada una y·servicios ·generales. · ·:: 

. En el 20° nivel hay cuarto de aire acondicionado, su!>~stació~ 
eléctrica,.cuarto de maquinaria para producción de agua helada·y vapQr 
para el a·ire acondicionado de todo el conjunto. 

En el· 21° nivel se localiza la caseta de máqúinas.de ·6 eleva 
dores que aH,m_entan la zona alta. ' ·:.. · · · · . ·: ,: . -

El nivel 22 es la azotea del ·cuerpo principal con una vista 
extraordinaria de la Ciudad de México. 

Cuerpo 3 

Este cuerpo se localiza en la parte norte del edificio principal. 
En la planta baja· h~ un telebanco cuya entrada está del lado de la late 
ral del peri·féricp y la salida es por una rampa recta que desemboc~ e~ -
la calle Monte Elbruz. Hacia la colindancia norte hay un local comercial y 
del i a do cri ente hay otro 1 oca 1 comercia 1. . ' · · 

En 'el 1er. piso existen locales comerciales y un cine de.arte 
con cupo para 414. personas. 

En la colindancia nor-poniente, entre planta baja y ler. pis~ 
hay un auditorio con cupo para 100 personas, este auditorio .cuenta cp~ 
equipo de traducción simultánea a tres idiomaso proyección, cine de~· 
y 16 mm. · · · 

La liga de este anexo y el edificio es a través ·de un paso a 
cubierto en planta baja y un pasaje en ler. nivelo En este pasaje exist~ 
la única junta constructiva del conjunto. '· 

Materiales de acabados 

Los mate'riales usados en los exteriores armonizan con todo el 
conju~to. Los m~~os son de piedra rosa-de la.Vila en grandes bloqu.~ 
que contrastan con el acabado de laja de mármol blanco utilizado en·la~ 
co 1 umnas preco 1 a das. · ·--

Los pisos exteriores. fúeron recubiertos con loseta prensáda qe 
barro rojo. las fachadas recubiertas con precolados arquitect6nicos,venta 
ner1a d~ aluminio anodizado duranodicp vidrios solar bronce en fachadas ~ 
orienteapon1ente y en la fachada sur se co1oc6 vidrio espejo importádo. 

( ' ' 
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En los pisos de planta baja y ler nivel se co1oc6 piso de mármol 
Tepeaca y lambrines de tableta de aluminio anodizado Duranodic. O 

Los pisos de baños y vestfbu1os de e1evadores de las plantas tipo 
son de mármol Pe~uela y en los lambrines se colocó mármol Travertino. 

Los p!afones son de Acustone y Sheet~Rock recubierto con tiro1 
planchado. . 

· 'l.U§...tll:J.ES.i ones 

Sonido 
Seguridad 
Aire Acondicionado 
EUktt'i ca 
'Hidráulica y Sanitar1~ 
E1evadores, · 

o 

o 
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CÓMPARACION . 

Altura 

Area construida 

Al"ea rentable 

Area estacionamiento 

Area servicios 
. , 

Peso tota1 del edificio 

· ,Volumen 

Capacidad de. ·refrigeración ,_o \ \o¡ 

Ventaner.~a. 

El evado res 

Capacidad en ki 1'owatts 

Teléfonos 1 

Muebles Sanitarios 

o 

ECIF8 TORRE LATINO . .. ' 

139 M._ 
' 

2,7 1)700 M2 . 

21,000 M2. 

........ 

6,~700 M2 . 

24,100 Ton. 

91',000 _M3 
•' 

516 Ton. 

4o400 M2 ·•. 

~.piezas 

3o000 Kw. 

800 lfnea:: 

479 piezas 

.5 

PLAZA COMERI'1EX 

90 M. 

67,800 M2 

36,400 M~ 

25,800 M2 

5,600 M2 

5lo500 Ton. 

334,500 M3 

1,050 Ton. 

13.500 M2: 

12 piezas 

60 000 Kw. 

1,500 Hneas 

595 piezas 
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DIRECTORJO DE PROFESORES DEL.CURSQíEDIFICIOS ALTOS' 
' . ~ / 

ING. SALVADOR AGUILAR REZA 
GERENTE DE DISEÑO Y'SUPERVISION 
DISEÑO Y CONSTROCCION, s·. C. 

·EMPRESA 136. . . - - . 
COL. INSURGENTES MIXCOAG 
z. p .19 
TEL. : 563. 59. 00 :·, \ 

- q ,-' ! ~~' 'r"/"•.; .f \.,;·~~/' ~\j.~ '_ ...... ' /' r >' '_ -,! 

ARQ. AUGUSTO'HAROLDÓALVAREZ'GARCIA! 
J_,AZCANO 20 ANTES 4; 
$AN ANGELINN 
MEXIC0-20, D.·F. 
TEL.: 550.10. 23 

lNG •. MANUEL DE ANDA FLORE$ , . 
OBRAS Cl.Vll .. ES- E INDUSTRIALÉS~. S~ A •. 
PUEDLJ\: 387'-2° 
MEX1CO 7, D.F. 
TEL.:. 533.08. 30, 31 Y 32 

. ¡ 

ING. OSCAR DE BUEN LOPEZ. óÉ\1~RJÚ)IÁ: :'· '• 
1 • 

GERENTE GENERAL , - · 
COLINAS DE BUEN S. A a 

V. MIGUEL A. 190 
COL. NARVARTE 
MEXICO, 'D.F. 
TEL.: 519.72.40 

' 1~ ' • 1 ; !!' 

AP,Q. MANUEL DE' LA COLINA RIQUELME 
SOCIO _ .. 
MgSTHE Y DE LA .COLINA A. P~ 
MELCHOR OCAMPQ-463-DESP. •. 104:. 
COL. ANZURES ...... ' 
l'v1EXICO, D~ F •. 
TÉL.: 525.01.36 Y 35 

DR •. O$CAR MANUEL .GONZALEZ CUEy~s·· · · 
DIRECTOR DE. PLANEACION Y' DESARRO~LO· 
UAM 

-~MEXICO, .. D .. E. _________ -~------~-~- _ --~-
TEL.: S76. 65.29 576.7-9.00 'EXT o 32;, ' 

\ 
1 

ING •. ·SJZRGIO GONZALEZ KARG 
DIREGtOR · 
GONZJiLEZ KARG Y ASOCIAD0S S. C. 
MONT~ ATI-IOS 165 
LOMA~ DE.CHAPULTEPEG 

. MEXI<.;O lO, D. F. 
. TEL.:!S40.70.50 Y520·.I4'.23: . - \· 

' 

' ' ' 



DIHECTOIUO DE PROFESORES DEL CURSO EDIFICIOS ALTOS 

I:MG. HOBEHTO MELI PIRALLA 
COORDlNADOR DE ESTHUCTUHAS DE MATERIALES 
INSTJTUrO DE INGENIERIA, UNAM 
TEL.: S48. 97.94 

ARQ. ALIJERTO REI30RA TOGNO 
JEFE DEL CENTRO DE ESTUDIOS DEL MEDIO AMBIENTE 
UAM 
UNIDAD AZCAPOTZALCO 
TEL. : 561. .37. 33 EXT. 187 Y 561. 29. 46 Y 38 

ARQ. FELJX SANCHEZ AGUILAR 
SOCIO 
SANCHEZ ARQUITECTOS Y ASOCIADOS 
TABASCO 327 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 511.96.44 

ING. GUILLERMO SPRINGALL CARAM 
DIRECTOR GENERAL 
GEOTEC S.A. 
LONDRES 44 
COYOACAN 
TEL.: 544.20. 85 

ING. VICENTE VILLASEÑOR BIANCHI 
GEHENTE GENERAL 
FERVI, S.A. 
STA. TERESA 64 
MEXICO 9, D.F. 
TEL.: 558.66.11 Y 558.37.05 DIREr::TO 

ING. JULIO LIMON 
SUPEfUNTENDENTE 
ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES S.A. 
MINERIA 145 ENTR ADA 5-3<>piSO 
TEL.: 516.04.60 EXT. 118 

P.E. LESS ROI3ERTSON 
200 PARK AVE. 
NEW YORK 10017 

P. E. JOHN R. URYNI 

o 

o 
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EDIFICIOS i\L'TOS -

. ING. JORGE CEBRI/~N AGUIAR 
DIHECTOR GENER~\.ld: -
CIA. CONTRATISTA S ASESORES EN INTALACIONES A. A. 
TEHUANTEPEC 257 ~6 o 

COL. ROMA SUR 
TEL.: 564.99.00 

ING. ]OSE LUIS HERNANDEZ CALAN ' 
GERENTE DE INGENIERIA 
ELEVADORES OTIS, S.Ao DE C. V o 

ABEDULES75 
COL. STA. MA. INSURGENTES 
TEL.: 541.60.00 

ING. SERGIO .HERRERA MUNDO 
GERENTE GENeRAG 
G. H. A. Y ASOCIADOS S.A. 
DAKOTA 423. · 
COL. NAPOLES 
TEL.: 523.04.85 Y 543.44.74 

ING. SALVADOR MUÑOZ ESCALANTE 
DESPACHO PARTICULAR 
INSURGENTES SUR 594--202 
MEXICO, D.F. . 
TEL.: 543.20.31 

'edcs. 
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o DIREr.TORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EDIFICIOS ALTOS ( DEL 20 DE 
~~~PT_Ls}iBRE AL 15 DE OCTUBRg__DE ~ 9"J[J 

NOMBRE Y DIRECCION 

~ !NG. ANTo~·o ALVAREZ PEREZ 
~1 iJ1acayo 1\io. 16 
Col. Lindavlsta 
Méxlco" D. F. 
Tel: 5t160679 

2. 3AC! Nl O AVALOS RAZ~GUZt·1AN 
Av. Copl leo No. 76 AS/204 
San Angel 
Méx!co 20, D. F. 
T~l: 5481794 

3. ¡NG. FACUNDO AYALA-FIGUEROA 
Quemada No. 50 1 

tol. Narvarte 
fv1éx 1 co 1 2 , D. F. 

JOSE RAUL BRAVO GARCIA 
TajTn No. 618 Bls 
Col. Narvarte 
México 13, D. F. 
Tel: 5751645 

5, !NG. OSCAR BORREGO ELIZONDO 
Edif. E-3 Depto. 32 
Col. Torres de Mlxcoac 
~·:léx 1 e o 1 9, D. F. 
re 1 : 5938332 

6. ARQ. MIGUEL A. CALDERON JIMENEZ 
Av. Universidad 2042-704 
Copl1co Universidad 
lvtéx 1 co 2 O J. D • F • 
Te 1 : S48St154 

7. ARQ. JOSE CARIDAD MATEO 

o 
Plaza de las V1zcalnas No. 15-7 
Méxtco 1, D. F. 
Te 1 : 5 212186 

NOMBRE V DIRECCION 

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRAMA 
GENERAL DE CONSTRUCCION DE ESCUELAS 
México, D. F. 

BUFETE INDUSTRIAL DISE~OS Y PROVECTCS, 
S.A. 
Tolstoi No. 22 
Co 1 • Anzu res 
Méx i e o 1 9 , D. F. 

o:SPACHO DE ARQUITECTOS 
Torres Adalid No. 21 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA LACAR, S.A. 
Plaxa de las Vlzcatnas No. 15-7 
México, D. F. 



DIRECTORIO DE ASISfEN1ES AL CURSO DE EDIFiCIOS ALTOS_L DEL 20 DE 
StPT 1 EMBRE AL 15--DEOCTUBRE DE__l2IL1 . ------- ----- O 

NOMBRE Y DIRECCION 

8. ING. PEDRO ESPARZA S. 
Rro Atoyac 26-13 
Col. Cuauhtémoc 
México 5, O. F. 
Te 1 : 5 1 1 6 7 90 

9. ING. ANDRES E. FERNANDEZ AVILES 
[~e trraan No. 2 3 
Los Robles 
Né:d e o 2 2 , D. F. 
Te l t 5 44 3 86 1 

10. !NG. MANUEL FLISSER S. 
Bosques de Guayacanes No. 31 
Bosques de las Lomas 
~1éx te o 1 O, D. F. 
Te 1 : 5 96 2 1 6 4 

íl. ING. FRANCISCO GARCIA JARQUE 
Monclova 67-401 
Col. Roma Sur 
México 7, D. F. 
Te 1 : 5843852 

12. ING. SALVADOR MEDiNA RIVERO 
Ave. Revolución 314-403-B 
Col. Tacubaya 
México 18, D. F. 
Te 1 . : 5 1 6 8 96 9 

13. ARTURO MUÑOZ CUElO 
Emi 1iano Zapata No. lOL 
Col. Pradera 
Cuernavaca, Mor. 

14. ING. ALFONSO OLIVARES C. 
Circuito Economistas No. 66 
Cd. Satélite 
Edo .. de México 
Te 1 : 5628506 

NOMBRE Y DIRECCION 

SERVICIOS INDUSTRIALES PEÑOLES 
Paseo de la Reforma No. 383-14 
México, D. F. 

OFATEC MEXICO, S. A. DE C. V" 
U verpoo 1 88-401 
Mé)f;iCO 6, D. F. 

HERMAN FLISSER ASOCIADOS, S.G. 
Aguascalientes No. 199-P.H. 
Col. Hipódromo Condesa 
Méx l co 11 , D. F. 
Tel: 5743281 

GARCIA JARQuE A.P. INGENIEROS CIVICJS 
Av. Baja California No. 206=402 
Méx i co, D • F. 

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
Tacuba No. 5-lo. Piso 
México: D. F. 

HOJALATA Y LAMINA, S.A. 
Paseo de- la Reforma No. 116-So.?I~c 
México, D. F. 

o 
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o DIRECTORIO DE ASISTENTE5 AL CURSO DE EDIFIC!0S·Al:TOS· (DEL 2C DE 
·sEPT 1 EMBRE AL 1'5 O(- OCTUBRE O~ .197:f:]O -- ·- ,-- ----

NOMBRE Y DIRECCION 

15. ENRIQUE RAMIREZ PERALTA 
·Bosque de i Hayar No. 6 · 

La He r radu r.c) 
México 10, D. F. 
Tel: 5892188 

16. ARTURO RIOS SANTOS CRUZ PQLANCO 
Agricultura No. 95 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 
Te-1: 5157094 

17. ING. ENRIQUE A. ROA ORDOÑEZ 
Be'njamtn Ht 11 No. 12 

.o 
Héroes de la Revolución 
Méxlco 104 D. F. 
Te1 :,. 5895 74 

¡a. !~G. ENRIQUE SALDA~A TOULET 
Calle Convento San Lorenzo No.B 
Jardines de Santa Mónica 
Méx t co, D. F. 
Tel.: 3971668 

19. ROBERTO WONG URREA 
San Bernabe No. 393 
San Jerónimo 
Méx 1 co 2 1 , D • F. 
Te1 :-5951645 

EMPRESA Y DIRECClON 

MOTA VELAZCO Y ASOCIADOS 
Av. ·San Jerónimo No. soe 
México, D. F~ 

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
Lomas de Sotelo 
México; D. F. 

., 

BUFETE INDUSTRIAL DISEÑOS Y PROYECTOS,· 
S.A. 
Tolstoi No. 22 
México, D. F. 

SECRETARIA DE LA PRESIDENCIA 
Paseo de la Reforma No. 445-llo.Piso 
Méx i co , D • F • 
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