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Resumen

El estudio aborda la coexistencia de plantas bajas activas y plantas bajas
débiles en edificaciones de uso mixto en la alcaldia Benito Juarez, Ciudad
de México, subrayando su impacto en el aumento del riesgo estructural
frente a eventos sismicos. Este problema se agrava por ciertas tendencias
en el disefio urbano.

Gehl, por ejemplo, promueve la creacién de espacios urbanos vibrantes
que priorizan la interaccién social y la estética arquitecténica (2014: 101).
Aunque este enfoque, influido por las ideas de Le Corbusier, ha transfor-
mado positivamente muchos entornos urbanos, puede desestimar aspectos
estructurales criticos. La apertura de plantas bajas para fomentar espa-
cios activos, sin considerar las implicaciones estructurales, aumenta la pro-
babilidad de vulnerabilidades significativas, como la formacién de plantas
bajas débiles, especialmente en zonas con alta actividad sismica.

Ante esta problematica, se cred una base de datos con 45935 registros
para analizar los usos de suelo, principalmente comercial y habitacional,



12

Primera época / Afio 2 / Niimero 2 / México / Abril 2025 José M. Arroyo y Sergio M. Alcocer

empleando una metodologia diseniada para identificar edificaciones donde
coexisten plantas bajas activas y débiles. Los resultados revelaron que 74%
de las edificaciones con uso comercial y 76% de las habitacionales presen-
tan esta condicion. Ademas, los edificios identificados tienen, en prome-
dio, tres niveles y una antigiiedad cercana a los 50 afios, lo que subraya la
necesidad de considerar estos factores en las estrategias de mitigacién de
riesgos.

: coexistencia, riesgo estructural, modificaciones arquitect6-
nicas, resiliencia urbana, interaccién social.

The study examines the coexistence of active ground floors and weak ground
floors in mixed-use buildings in the Benito Judrez borough of Mexico City,
highlighting their impact on increased structural risk during seismic events.
This issue is exacerbated by certain trends in urban design.

Gehl, for instance, advocates for the creation of vibrant urban spaces
that prioritize social interaction and architectural aesthetics (2014: 101).
While this approach, influenced by the ideas of Le Corbusier, has positively
transformed many urban environments, it may overlook critical structural
considerations. Opening ground floors to encourage active spaces, without
accounting for structural implications, increases the likelihood of signifi-
cant vulnerabilities, such as the formation of weak ground floors, particu-
larly in areas with high seismic activity.

In response to this issue, a database with 45 935 records was developed
to analyze land uses, primarily commercial and residential, using a metho-
dology designed to identify buildings with the coexistence of active and weak
ground floors. The results revealed that 74% of commercial-use buildings
and 76% of residential-use buildings exhibit this condition. Additionally,
the identified buildings have an average of three stories and an approxi-
mate age of 50 years, underscoring the need to consider these factors in risk
mitigation strategies.

: coexistence, structural risk, architectural modifications, urban
resilience, social interaction.
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Antecedentes
Planta baja con espacios abiertos

La idea de una planta baja caracterizada por amplios espacios abiertos en
edificaciones residenciales y multifamiliares tiene sus raices en los princi-
pios de la arquitectura moderna desarrollados por Charles Edouard Jean-
neret, conocido como Le Corbusier, en 1926.! A partir de su innovador
concepto pilotis, Le Corbusier reconfiguré la concepcion de la planta baja
al liberar el espacio mediante columnas que elevan los niveles superiores,
eliminando los muros de carga convencionales y permitiendo una disposi-
cién arquitecténica flexible y un entorno mejor ventilado e iluminado.

Segtin Oechslin y Wang, en su obra Cinco puntos de una nueva arqui-
tectura (1987: 86), Le Corbusier desarrollé los principios expuestos, de
ellos destacan tres por referirse directamente a los beneficios de una planta
baja con amplios espacios:

« Los pilotis: mediante pilares que elevan el edificio, el disefio permite
un contacto directo con el espacio exterior y facilita la iluminacién
natural.

«+ Laplanta libre: la estructura de postes en lugar de muros de carga per-
mite una distribucién flexible de los espacios interiores, adaptable a
las necesidades especificas de cada planta.

+ La fachada libre: el disefio estructural con postes y vigas libera
la fachada de restricciones, permitiendo al arquitecto determinar li-
bremente la disposicion y el tamario de las aberturas en funcién de
criterios estéticos y funcionales.

Desde esta perspectiva arquitectdnica, los pilotis permiten no solo una
mejor ventilacion e iluminacién en las plantas bajas, sino también una ma-
yor integracién con el entorno circundante. Sin embargo, Le Corbusier
no especificé un criterio estructural para la disposicién de estos pilares,

' En este afio, Le Corbusiery su primo Pierre Jeanneret publicaron Ou les cing points de I'architecture
moderne, estos cinco puntos son parte de su bisqueda de un nuevo lenguaje destinado a aportar
modernidad y armonia a la arquitectura (Ville De Genéve, 2021).
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confiando en que el arquitecto? determine su ubicacién y el tamano de las
aberturas.

Planta baja activa

Los principios arquitecténicos de Le Corbusier —especialmente la planta
libre, la fachada libre y los pilotis— dieron paso al aprovechamiento mul-
tifuncional de las plantas bajas con espacios abiertos. Esta disposicion per-
mite satisfacer diversas necesidades en el mismo edificio, destinando el
espacio inferior a funciones précticas, como estacionamientos, comercios
o servicios. A partir de esta flexibilidad arquitecténica, surge el concepto
de planta baja activa, que responde tanto a demandas econémicas como
urbanas al optimizar el uso de los espacios.

El término planta baja activa, también conocido como planta baja viva,
se define en el ambito del disefio urbano y la arquitectura como una confi-
guracién en la que la planta baja de un inmueble integra espacios comer-
ciales, servicios u otras dreas de interaccién publica.

Este disefo busca dinamizar la calle, creando un frente activo y atracti-
vo para quienes transitan; generando un entorno seguro y animado (véase
figura 1). Las plantas bajas activas promueven la interaccién cotidiana en-
tre residentes y visitantes, aportando una dimensién econémica y social
a las edificaciones.

Desde una perspectiva econdmica y social, las plantas bajas activas de-
sempefan un papel clave en el desarrollo urbano al estimular el comercio
local y mejorar la seguridad en las calles. Gehl destaca la relevancia de im-
plementar politicas de “fachadas activas” para garantizar un dinamismo
constante en las zonas urbanas, particularmente en dreas de reciente desa-
rrollo (2014: 81). Segtin este autor, el disefio de la planta baja tiene un impac-
to decisivo en la vitalidad urbana: una planta baja activa crea un vinculo
visual y fisico entre el espacio interior y la calle, incrementando tanto la
seguridad como el atractivo de las vialidades.

Gehl senala que una planta baja activa se define por la percepcion del
peatdn al caminar frente a un edificio (ibid.: 77). Ademds, cuando las plan-

2 Cabe sefialar que, en esa época, atin no existian las herramientas de analisis estructural avanzadas
con las que se cuenta en 2025, lo que dejaba sin respuesta el impacto potencial de esta configura-
cion en el disefio estructural.
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tas bajas albergan comercios y los pisos superiores se destinan a viviendas
u oficinas, la articulacién visual y funcional de la fachada enriquece la
experiencia peatonal. Disefios que incorporan fachadas activas y detalles
verticales, en lugar de elementos predominantemente horizontales, con-
tribuyen a que las distancias se perciban mas cortas, haciendo el recorrido
mads atractivo y menos monétono (ibid.: 79).

(..
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Figura 1. Plantas bajas activas sobre Av. Universidad, Col. Del Valle Centro, Benito Juarez, 03100, CDMX.
Fuente: Google Maps, (2019).

La importancia de las plantas bajas activas en el disefio urbano no solo se
limita a la creacién de espacios que incentiven el dinamismo y la interac-
cion social; también se ha explorado cémo la calidad y el nivel de actividad
de estas fachadas afectan la percepcién y el uso del espacio publico. En este
sentido, un caso destacado fue el desarrollo, en Estocolmo, Suecia, de una
escala de evaluacion durante un proyecto de renovacién urbana masivo en
1990. La escala de cinco niveles permitié clasificar las fachadas de las plan-
tas bajas en categorias que reflejan su grado de actividad y atractivo visual,
proporcionando una base util para intervenir en calles y dreas estratégicas.

Esta escala categorizaba las fachadas de la A a la E, donde la categoria
A representaba el nivel mds activo, con caracteristicas como un alto nt-
mero de puertas —15 a 20 por cada 100 metros—, variedad de funciones,
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fachadas detalladas y bien articuladas verticalmente, y la ausencia de espa-
cios vacios o fachadas ciegas. Estas caracteristicas fomentan la interaccién
peatonal, convirtiendo las fachadas activas en un recurso valioso para el
desarrollo urbano. En contraste, la categoria E, o inactiva, se caracterizaba
por unidades grandes, pocas puertas —de 0 a 2 por cada 100 metros—,
ausencia de diversidad funcional y fachadas planas y uniformes sin detalles
atractivos (ibid.: 41). Estas fachadas limitan significativamente el potencial
de interaccién, haciendo que las dreas sean menos dindmicas y atractivas
para el transito peatonal (Gehl et al., 2006).

Planta baja débil

La planta baja débil es un fenémeno estructural que compromete de mane-
ra critica la estabilidad de los edificios durante eventos sismicos. De acuerdo
con las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo de la
Ciudad de México (cpmx), un edificio se clasifica como poseedor de una
planta baja débil cuando: “el cociente de la capacidad resistente entre la fuer-
za cortante de disefio para el primer entrepiso es menor que el 60% de este
mismo cociente para el segundo entrepiso y para mas de la mitad de los en-
trepisos restantes” (SMIE, 2020: 63).

Lo anterior implica que el primer nivel presenta una rigidez conside-
rablemente menor en comparacién con los niveles superiores, lo que se
traduce en una alta vulnerabilidad ante sismos (véase figura 2). La planta
baja débil se manifiesta frecuentemente en construcciones donde el disefio
arquitecténico prioriza grandes espacios abiertos en el nivel més bajo, a
menudo para funciones comerciales, estacionamientos o servicios. Este tipo
de configuracion es especialmente susceptible al colapso parcial o total du-
rante sismos de gran intensidad debido a su insuficiente resistencia y rigidez
en el nivel mas bajo de la estructura. En zonas sismicamente activas, como
la comx, este problema estructural ha sido ampliamente documentado y
representa un desafio critico en la ingenieria civil, donde se busca equili-
brar la funcionalidad de los espacios abiertos con la seguridad estructural
del edificio.
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Figura 2. Planta baja débil. Fuente: modificado de Smig, 2020.

Marco tedrico

Para comprender de manera integral el impacto de la planta baja activa
y la planta baja débil en el contexto urbano, en este apartado se especifican
los fundamentos que permiten analizar tanto los beneficios como las limi-
taciones de estos enfoques, reconociendo que pueden coexistir o manifes-
tarse por separado® en edificaciones unifamiliares y multifamiliares.

Las plantas bajas activas desempefian un papel fundamental en el de-
sarrollo urbano contemporaneo, promoviendo tanto la interaccién social
como la dinamizacién econémica en dreas urbanas. En el contexto del ur-
banismo y la economia urbana, la implementacién de una planta baja ac-
tiva se alinea con conceptos clave de accesibilidad y conectividad local, tal
como lo planteé Alain Bertaud (2018). Este sostiene que las economias
externas y las teorfas de localizacién son pilares esenciales para el desarro-
llo de ciudades maés funcionales y sostenibles, ya que facilitan la integra-
cion de diversas actividades dentro de un mismo entorno, optimizando la

proximidad de servicios y espacios de encuentro (2018: 125).

® La presencia de uno de estos elementos no necesariamente implica la aparicién del otro, ya que

responden a distintos factores estructurales y de disefio urbano.
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Ademds, las plantas bajas activas han demostrado ser eficaces para la
revitalizacién de dreas urbanas.* A partir de la incorporacién de usos de
suelo mixtos —como comercios, servicios y dreas publicas en el primer
entrepiso de los edificios—, se genera un entorno vibrante y seguro, gra-
cias a la “vigilancia natural” que emerge de la constante presencia de per-
sonas. Esta dindmica no solo refuerza la percepcién de seguridad en los
espacios inmediatos, sino que también beneficia los trayectos cotidianos al
aumentar la actividad en las calles adyacentes. La presencia de comercios
y servicios abiertos a diferentes horas del dia fomenta una mayor circula-
cion peatonal, lo que disuade comportamientos antisociales y brinda una
sensacion de proteccién para quienes transitan por estas zonas. Esta estra-
tegia se encuentra alineada con las teorias de la economia del comporta-
miento, las cuales sugieren que la interaccién y la visibilidad en el espacio
publico incrementan la percepcién de seguridad y fomentan una mayor
cohesién social (Gehl et al., 2006: 99).

La presencia de una planta baja activa no solo promueve el comercio
local, sino que también refuerza la identidad y el dinamismo de los barrios
al ofrecer espacios de encuentro y socializacién esenciales para una vida
urbana equilibrada y sostenible. Como resultado, los desarrolladores urba-
nos y los arquitectos han comenzado a implementar plantas bajas activas en
diversas zonas urbanas, evidenciando sus multiples beneficios en términos
de seguridad, economia y cohesién social, y estableciendo una base sélida
para la regeneracion de espacios urbanos en beneficio de la comunidad.

Por otro lado, la planta baja débil representa una de las principales vul-
nerabilidades estructurales en edificios de varios niveles, especialmente en
zonas de alta actividad sismica, como la cbmx. En ella, la planta baja débil
gand atencidn significativa después del terremoto de 1985, que expuso la
vulnerabilidad de muchos edificios ante esta falla estructural —371 edi-
ficios colapsaron® debido a la presencia de esta condicion, por la falta de
regulacién y supervisién en las practicas de construccién de la época.

Estudios realizados tras otro sismo, este del 19 de septiembre de 2017,
destacan el riesgo que implica la planta baja débil en inmuebles de baja
y mediana altura en la comx —particularmente aquellos compuestos por

# Este principio se ha aplicado en urbes como la Ciudad de México, donde se busca elevar la calidad
de vida urbana mediante la densificacién inteligente y la diversificacion de usos de suelo.
> Dato de la Direccion General de Comunicacion Social, unam (2015).
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muros de mamposteria sin refuerzo adecuado y losas planas— que fueron
severamente afectados debido a la limitada ductilidad de estas configura-
ciones estructurales.

De acuerdo con José Manuel Arroyo, la presencia de plantas bajas dé-
biles contribuyé significativamente a la presencia de dafios graves (véase
figura 3) en multiples edificaciones, ocasionando pérdidas de $15458 404
305.98 pesos en la cpmx (2023: 86).

a) Antes del sismo. b) Después del sismo.
Fuente: Google Maps, 2017. Fuente: Cenapred, 2019.

Figura 3. Colapso parcial® tras sismo del 19 de septiembre de 2017 en la calle Saratoga, nim. 714, colo-
nia Portales Sur, alcaldia Benito Judrez, comx.

8 El dafio en este edificio multifamiliar fue causado por un colapso parcial tras el sismo del 19 de
septiembre de 2017, atribuido a la condicion de planta baja débil. Este caso también refleja la coe-
xistencia de una planta baja activa, ya que este espacio se desting para uso de estacionamientos,
contribuyendo a la funcionalidad y dinamismo del entorno urbano.
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Metodologia utilizada

El objetivo de esta seccién es explicar el enfoque metodolégico empleado
para analizar la coexistencia de la planta baja activa y la planta baja débil,
evaluando su impacto tanto en la seguridad estructural como en el disefio
urbano. El andlisis se centrd en la alcaldia Benito Judrez de la cbmx, una
zona representativa debido a la alta incidencia de dafios estructurales tras
el sismo del 19 de septiembre de 2017.

La metodologia combiné la revisién tedrica y el andlisis de datos cuan-
titativos, proporcionando asi una evaluacion integral del problema. Este
abordaje permitio identificar los riesgos asociados a la coexistencia de plan-
tas bajas débiles y activas y facilité la formulacién de recomendaciones en
materia de prevencion del riesgo, mismas que pueden contribuir a la segu-
ridad y resiliencia urbana en la cbmx.

El primer paso en el andlisis fue establecer una Base de Datos Unica,
que incluye informacién sobre los lotes en la alcaldia Benito Judrez. Para
ello, se utilizé la base de datos del Catastro de la cbmX, con el fin de obtener
los siguientes datos: calle, nimero exterior, colonia, cédigo postal, alcaldia,
superficie del terreno, superficie de construccién y ano de construccién.
Por otro lado, gracias a la base de datos de la Seduvi, se logré obtener: la
descripcién del uso del suelo y el nimero de niveles. Ambas bases de da-
tos fueron publicadas por la Agencia Digital de Innovacién Publica (aD1p),
(2021).

La creacién de la Base de Datos Unica se enfocé en inmuebles con uso
de suelo mixto, es decir, aquellos con usos habitacionales y comerciales
—habitacional con comercio, habitacional con comercio en planta baja y
habitacional mixto. Una vez filtrados estos registros, se examiné la anti-
giiedad de los edificios y se identific la presencia de plantas bajas débiles
mediante un andlisis estructural de cada inmueble, siguiendo la metodo-
logia de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo de
la Ciudad de México. La informacién recolectada fue procesada y georre-
ferenciada utilizando Sistemas de Informacién Geogrifica (s1G), lo cual
permitié visualizar y mapear los edificios en la alcaldia Benito Juarez.

Esta visualizacion espacial permitié superponer datos de ubicacién de
las plantas bajas activas con los datos estructurales de edificios que presen-
taban la patologfa de planta baja débil. Este enfoque de andlisis espacial
facilit6 la identificacién de dreas de alto riesgo y permitié observar patrones
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y correlaciones geograficas entre las plantas bajas activas y las vulnerabi-
lidades estructurales, destacando edificios con predisposicién a futuros da-
nos. Finalmente, se aplicaron métodos estadisticos y técnicas de anélisis
espacial para evaluar la correlacién entre los datos de plantas bajas activas
y plantas bajas débiles. Este enfoque analitico permitié una comprensiéon
profunda del impacto de la coexistencia de estas caracteristicas en la se-
guridad estructural de los edificios en un entorno urbano denso y con alta
actividad sismica como el de la cpmx.

Aportaciones

La creacién de la Base de Datos Unica fue fundamental para filtrar y clasifi-
car 45935 registros de inmuebles en la alcaldia Benito Judrez segiin su uso
de suelo y caracteristicas estructurales. Este proceso permitié identificar
27314 edificios que combinan plantas bajas activas con caracteristicas de
debilidad estructural. El anélisis geoespacial mediante siG permitié mapear
la ubicacién de estos inmuebles, revelando concentraciones significativas
en dreas especificas de la alcaldia. Este enfoque facilité la identificacién de
zonas de alto riesgo y proporcioné una base para priorizar intervenciones
estructurales y urbanisticas.

Una vez aplicada la metodologia descrita en el apartado anterior, los
resultados obtenidos revelan hallazgos preocupantes en relacién conla coe-
xistencia de plantas bajas débiles y activas en la alcaldia Benito Judrez de la
cpMmx. Este andlisis permitié identificar patrones clave y evaluar la magni-
tud del problema.

De los 45935 registros analizados en la Base de Datos Unica, se filtra-
ron tres tipos principales de uso de suelo: comercial, habitacional y otros;
para revelar cuales cumplen con la condicién de planta baja activa con plan-
ta baja débil. Los resultados son los siguientes:

» Uso de suelo comercial: de los 5421 registros correspondientes a este
uso, 1424 registros no cumplen; sin embargo, 3 997 registros si pre-
sentan esta condicion.

+ Uso de suelo habitacional: de los 35993 registros totales, 8 676 regis-
tros no cumplen con la condicién, mientras que 23 317 registros si la
cumplen.
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« Otros usos de suelo: los 4521 registros clasificados en esta categoria
no fueron analizados bajo esta condicidn, ya que corresponden a ac-
tividades no relacionadas con las caracteristicas evaluadas.

Estos resultados fueron representados graficamente (véase figura 4), con-
siderando Gnicamente los usos comerciales y habitacionales, lo cual evi-
dencié la magnitud critica del problema en la alcaldia Benito Judrez.

30,000
25,000 f
20,000
15,000
10,000 |

5,000

0 L resm——m . - .

Sin PBD Con PBD

= Comercial Habitacional

Figura 4. Andlisis de la condicién de Planta Baja Débil (PBD) para registros de la alcaldia Benito Judrez,
comx. Fuente: elaboracién propia.

El mapeo georreferenciado mediante s1G evidencié patrones criticos en la
distribucién de inmuebles con coexistencia de plantas bajas activas y dé-
biles. Las dreas con mayor concentracién de estas condiciones se ubicaron
principalmente en las colonias Del Valle, Narvarte y Népoles. Estas zonas
destacan no solo por la densidad de edificios vulnerables, sino también por
su alta actividad comercial, lo que aumenta la exposicién al riesgo en caso
de un evento sismico.

El andlisis también reveld que los edificios con esta problematica tienden
a agruparse cerca de ejes viales principales, como Av. Insurgentes y Av.
Universidad. Estas correlaciones senialan que las intervenciones priorita-
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rias deben enfocarse en estos puntos criticos para mitigar riesgos tanto
estructurales como urbanos, garantizando la seguridad de la poblacién y la
continuidad de actividades econdémicas esenciales.

Los registros se georreferenciaron bajo s1G (véase figura 5). Se encontré
que el promedio de niveles de los edificios que cumplen con la condicién
de planta baja activa con planta baja débil es de tres niveles, tanto en uso co-
mercial como habitacional. Asimismo, el promedio del afio de construc-
cion de estos edificios es 1975 para los registros comerciales y 1978 para
los habitacionales.

USO DE SUELO

B Comercial (3,997)
Habitacional (27,317)
Otros (4,521)

i)
F Elaboré: Ing: Manuel Arroyo

/
1000°E i 60°00°E.

Figura 5. Coexistencia de la planta baja activa y la planta baja débil en la alcaldia Benito Juarez, COMX.
Fuente: elaboracién propia con datos de la AbIP (2021).

Estos resultados subrayan un problema clave en la integracién del disefio
urbano y la seguridad estructural. La tendencia a modificar plantas bajas
para incluir usos comerciales o servicios sin considerar las necesidades es-
tructurales ha llevado a la creacién de puntos de falla criticos. Las interven-
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ciones comunes, como la eliminacién de muros de carga, la expansién de
accesos o la instalacién de vitrinas de gran tamarfio, han convertido plantas
bajas activas en plantas bajas débiles, incrementando significativamente el
riesgo de colapso en caso de un sismo.

Los métodos estadisticos aplicados en el andlisis permitieron validar las
correlaciones entre las plantas bajas activas y débiles. Se calculé el coefi-
ciente de correlacién de Pearson, el cual arrojé un valor de 0.82, indicando
una relacién positiva significativa entre la presencia de actividades comer-
ciales o servicios en plantas bajas y la debilidad estructural observada. Ade-
mas, se realizé un andlisis de regresion lineal para evaluar cémo factores
como el afto de construccién y el uso del suelo influyen en la probabilidad
de coexistencia de ambas condiciones.

Los resultados mostraron que los edificios construidos antes de 1980
tienen 65% mas probabilidad de presentar plantas bajas débiles activas en
comparacién con los construidos posteriormente. Asimismo, se identificd
que los edificios con tres o mds niveles tienen una mayor predisposicién a
estas vulnerabilidades, reforzando la necesidad de priorizar intervenciones
en inmuebles con estas caracteristicas.

La figura 6 ilustra un acercamiento a la colonia Del Valle II, donde 90%
de los edificios multifamiliares presentan la condicién de planta baja activa
y débil. Este caso evidencia que las intervenciones estructurales realizadas
sin considerar las normativas vigentes y el contexto sismico local exacer-
ban los riesgos, subrayando la importancia de supervisiones técnicas espe-
cializadas.

Los promedios obtenidos durante el andlisis revelan patrones signifi-
cativos que subrayan la importancia de atender edificaciones vulnerables.
El promedio de construccion de los edificios identificados como criticos,
correspondiente a los afios 1975 para uso comercial y 1978 para uso ha-
bitacional, refleja una antigtiedad considerable. Este periodo coincide con
normativas estructurales menos robustas y limitaciones técnicas para en-
frentar riesgos sismicos. Ademads, la modificacién de estas construcciones
para incluir usos comerciales sin un reforzamiento adecuado ha incre-
mentado su vulnerabilidad.

El promedio de tres niveles en los edificios analizados es igualmente
relevante, ya que las estructuras de esta altura estdn mds propensas a sufrir
colapsos parciales o totales si presentan irregularidades en la planta baja.
Estos hallazgos refuerzan la necesidad de implementar programas de re-
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habilitacién estructural especificos para edificios antiguos y de mediana
altura, particularmente en entornos urbanos de alta actividad sismica.
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Figura 6. Coexistencia de la planta baja activa y la planta baja débil, Col. Del Valle II, Benito Judrez, cDMX.
Fuente: elaboracién propia con datos de la ADIP (2021).

La metodologia aplicada fue clave para la obtencién de resultados integra-
les y respaldados por multiples enfoques analiticos. La creacién de la Base
de Datos Unica permitié clasificar y filtrar los inmuebles segtin sus carac-
teristicas de uso de suelo y estructura, garantizando un enfoque dirigido a
las plantas bajas activas y débiles. El andlisis estructural, basado en las Nor-
mas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, posibilité identi-
ficar los inmuebles con condiciones criticas en términos de seguridad.

El uso de un s1G fue esencial para mapear la distribucién de estos edifi-
cios en la alcaldia Benito Judrez, permitiendo observar patrones espaciales
y concentraciones de riesgo. Por ultimo, los métodos estadisticos aplica-
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dos corroboraron la correlacion entre las caracteristicas estructurales y de
uso de suelo, validando los hallazgos cuantitativos y facilitando la identifi-
cacion de éreas prioritarias para intervencién.

La coexistencia de plantas bajas débiles y activas plantea un dilema:
fomentar el desarrollo urbano que promueva interaccién social y actividad
econdmica sin comprometer la estabilidad de las edificaciones. Este desafio
se agrava en un contexto sismico como el de la cbmx, donde cualquier
irregularidad estructural aumenta el riesgo de pérdidas humanas y mate-
riales. Para evitar estos riesgos, es imprescindible que las intervenciones en
plantas bajas sean evaluadas por ingenieros estructurales calificados y cum-
plan con las normativas técnicas vigentes. La coordinacién entre el disefio
urbano y la ingenierifa estructural debe ser fortalecida, promoviendo préc-
ticas que permitan plantas bajas activas seguras y funcionales.

La aplicacién combinada de andlisis estructural, estadistico y geoes-
pacial permitié identificar dreas criticas en la alcaldia Benito Judrez donde
la coexistencia de plantas bajas activas y débiles incrementa significativa-
mente el riesgo sismico. En particular, los resultados destacaron un total
de 27314 edificios criticos, concentrados en zonas especificas con alta den-
sidad urbana y actividad comercial. Estas estructuras, construidas en pro-
medio en los afios 1975 y 1978, presentan una vulnerabilidad asociada a
su antigiiedad, modificaciones no reguladas y alturas promedio de tres ni-
veles. Este diagnéstico refuerza la urgencia de implementar programas de
regulacion mas estricta y rehabilitacion estructural, orientados a mitigar el
riesgo y proteger a las comunidades en contextos de alta exposicién sismica.

Conclusiones

Los resultados de este estudio ponen de manifiesto la urgencia de abordar
el problema de las plantas bajas activas que, debido a modificaciones inade-
cuadas, se convierten en plantas bajas débiles, incrementando significativa-
mente los riesgos estructurales en edificaciones de la cbmx. Esta situacion
representa una irregularidad critica que compromete la capacidad de los
edificios para resistir movimientos sismicos, particularmente en una zona
con alta actividad tecténica. Un ntumero significativo de edificios en los usos
de suelo comercial (3997 registros) y habitacional (23317 registros) presenta
la condicién de planta baja activa con planta baja débil. Ademas, se identifi-
¢6 que la mayoria de estas edificaciones tienen un promedio de tres niveles
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y fueron construidas antes de la actualizacién de normativas sismicas mo-
dernas —aifios 1975y 1978, respectivamente.

Los cambios en las plantas bajas, como la eliminacién de muros de carga
o la instalacién de grandes vitrinas, son realizados con frecuencia sin eva-
luaciones estructurales, debilitando la resistencia de los edificios y creando
puntos de falla criticos. Aunado a lo anterior, existe un conflicto entre fo-
mentar el desarrollo urbano que promueva actividad econémica y social,
y garantizar la estabilidad estructural de los edificios. Este balance es esen-
cial para minimizar riesgos. Aunque las plantas bajas activas ofrecen benefi-
cios significativos, como el incremento en la interaccién social y la actividad
econémica, estos no deben priorizarse sobre la seguridad estructural. La
planeacion urbana debe estar respaldada por evaluaciones rigurosas que
aseguren la resiliencia de los edificios frente a movimientos sismicos.

Recomendaciones

La integracién segura de plantas bajas activas en zonas urbanas debe ser una
prioridad tanto para los responsables de la planeacién urbana como para
los reguladores. Es indispensable equilibrar la innovacién arquitecténica
con principios de disefio estructural robustos, asegurando que la resiliencia
sismica de los edificios no se vea comprometida. Este enfoque no solo mi-
tigara riesgos, sino que contribuird al desarrollo de ciudades mas seguras
y sostenibles.

Para lograr una ciudad resiliente frente a sismos, es esencial la partici-
pacién de ingenieros estructurales en todas las etapas de disefio, construc-
cién y modificacién de edificaciones. Solo mediante la implementacién de
practicas integrales y normativas sélidas, se podra garantizar la estabilidad
estructural y el bienestar de las comunidades urbanas. Se recomienda pun-
tualmente reflexionar lo siguiente:

» Implementar evaluaciones estructurales obligatorias antes de realizar
cambios en plantas bajas.

» Fomentar la colaboracién interdisciplinaria entre urbanistas e inge-
nieros desde las etapas iniciales de disefio y desarrollo.

« Establecer lineamientos claros para la modificacién segura de plantas
bajas activas, incluyendo sanciones por incumplimiento.

27
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« Desarrollar programas de sensibilizaciéon dirigidos a propietarios y de-
sarrolladores, enfatizando la importancia de mantener la integridad
estructural en edificios ubicados en zonas sismicas.

» Fomentar el desarrollo de materiales sustentables y técnicas construc-
tivas sostenibles que refuercen la estabilidad de plantas bajas activas.
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