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1. OBJETIVO Y ALCANCE 

En el presente trabajo se hace la evaluaci6n detallada de 7 -

edificios de la ¿iudad de México daftados durante los sismos de Se~ 

tiembre de 19~5. En estas evaluaciones se proporciona informaci6n 

detallada y or~anizada sobre las principales características de -

los edificios mencionados así como de sus daftos estructurales, La 

presentaci~~ de los dafios en los elementos estructurales pretende 

dar una visi6n r&pida y en conjunto del grado de daftos y la Locali 

zaci6n general de éstos. 

Para complementa~ la evaluac~6n se intenta detrminar la segur! 

dad sísmica de los m~smos edificios~ antes de que ocurriera el sis 

mo. El método de eva~ua~lón utilizado considera únicamente las ca-

racterísticas geométricas de los elementos que conforman la estruc 

tura sin toma~ en cu~nta'lo~ problemas dinfimicos, nor lo que es de 

caracter meramente estiti¿¿.En dicha evaluación no se consideran -

los efectos de l~ ciment!ÍC:i6n, sino que solamente toma en cuenta -

las característica~ 'de la superestructura. El método de evaluación 

está div'idido en dos procedimientos, el primero de caracter gene- -

ral fué aplicado a. los 7 edificios mientras que el segundo, de ma

llar detalle qué el primero, fue solamente aplicado~·~ modo di eje! 

plo, a un piso ·en dos edificios. 

El único áspecto 'dinimico consideradofúe f'a.ITI'e.dicié5~ del pe-

ríodo fundamental de vibradón e~ todos lo~, édifi'dos .eyaluados ,

ésto con la finalidad de complement~rÍa info~~~ci6n,. oues se pre

tende que en un. futuro: dicha infori1Íaci6n sii~;{'cie G~se nara evaluar 

los edificios desde el punto de vista diníi~ico, 'por 'medio de nro- -

gramas de computadora. 
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2. PROCEDIMIENTO DEL LEVANTAMIENTO DE DAflOS 

El presente trabajo cubre la evaluaci6n detallada de 7 e

<li ficios de la ciudad de México de los cuales fue posible contar -

con informaci6n completa sobre su estructura, además dé tener· acc~ 
.,· 

.:•.'·" < 

so a éstos cuando se encontraban con la estructura descubierta (sin 

tapiz, alfombras, etc.),· pero antes, y con tiempo suná'~:rite para 

hacer un levantamiento de dt.:ños, de que comenzaran a ;e~·a~ilrlo. En 

algunos casos eLle.vantamiento se complement6 con n1edic'{;b~es hechas 
\ ... · .... 

a la estructurad,espués del sismo, como pruebas' aco'l'.azori'es de con 

creto, hun<limientos diferenciales, etc. 

Entre los edificios de los cuales se tenía i~f~~~ci6ri fueron 

elegidos aquellos que eran representativos de la construcci6n de la . .. . . . . . 
dudad de México, evitando aquellos cuya estructurad6.n fuera <lema 

sia<lo compleja, o no fuera únicamente de concreto· r'eforzado. Tam--
····.',,: 

bién se evi tarori·. aquellos edificios en donde lat~'sp'.~esta;al sismo 

se viera influe,nciada por factores "externos" a ésté 'é:omo por eje!!'. 
. ' ',' 

plo el choque .con.edificios colindantes. 

En ninguno de .1os casos se incluye levarifamierito de ,daños de 
.· , . ·.:. - . - . /' :! ' · .. ~ ... '·<:·,,·· . ..: ·:-..'.'.~--~~·;.>.._,.-.:_ •. -. 

la cimentaci6n :por.eLdif1cil acceso que se tiene/aé.51:as., sobre -
.. , 

todo después de un )sismo. En cÚanto· a ios ·~I'émen'l:os rio"~structura-
. ;.· ·«!"'.:',· ·-;··;_,,:-.. 

les tampoco se hÚÓ. un levantamient'o de dafio 4etáifado} 

No fue posible h~cer ia 'med¡d6~~ Ji;l'os':~e1{~db;:.:j~~damentales 
~ ' ;,. ~1 .-

de vibración en el est~do original en que;quedaro~. l.Ó~ 'edificios -

inmediatamente después del sismo. En la ·m'a;or·~~·rú ~elos casos -
- .. . ~ . ', - .. :. . -. ' . 

los edificios se encontraban completamente vacíos, lo.s recubrimie~ 
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tos de columna habían sido retirados y tenían algún apuntalamiento. 

La medición fue hecha con un a,celerógrafo portátil. 
. . ' ' - . . 

Se comprobó si había coincidencia el1fre l~~ :~~riú'.:terÍsticas de ,.,_,-

la estructura marcadas en planos y las de<,cainpo', 'e~''algunos casos 
.:_; . :~ 

se encontraron discrepancias'. 

El grado de daño,dentro del cual se clásifican ::1os distintos -

elementos estructurales. se d.ivide en 5 niveles<l'e~'QfllcÚo a la ta

bla 1; éste ni Vel dé daño Se encuentra dent~O· tl~ üri·· CUauraclo junto 

al elemento al cual clasifica. ·,·; __ ;'.J?;.:·· 

En algunos casos no fue posible. hacer el levaiú:ániiento de dafios 
- . -_',·,: -·--.-· 

de algunos elementos estructurales; dichos. elementos 'Se encuentran 

claramente marcados .en lo~ croquis. 

En cuanto a los croqtiis<en que ~e marcan los ddños cahc sciia-.-
- .. ;., 

lar que no se encuentran a ~scala, s:in embargo.:los. daños dentro de 

los elementos sí están a.la,misma esc~la.que·ést~s. 
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NIVEL DE DAflO DAflO EN EL ELEMENTO .. 

I . Grieta visible en la superficie del con--

creto con ancho menor de o. 2 mm 

I I Grieta visible en la superficie del con--

'·• creto con ancho entre o. 2 mm a 1,0 mm 

I II Desprendimiento del recubrimiento de con-

creto, 

Grieta visible en la superficie del con--

creto con ancho mayor a 1. o mm 

IV Desprendimiento del recubrimiento de con-
1 

-! creto con exposición de acero, 

V .. ·· ... ··/ h'Posición de acero y pandeo deLmismo. 

TABLA 1 
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3. i\l'Ll Ci\CION, DEL PROCBDHHENTO EN EL LEVANTAMIENTO DE nA!ilOS nE 

ALGUNOS UDI PI eros 

Se presentará un breve resumen de Jas caracteri'sticas es-

truc:turales .~Íis importantes de los 7 e'difidos le~an~ií'<lbs con la -
·".,, 

., ·, ')t·.;: :.~ .. >i finalidad de dar una ~isión de conjunto. 
: ". :; ; ~ .. · ~ ~ . 

Todos lÓ~ edi fidos se encuentran· lo~aÜgd~~ •den1:'fó de' la lla 
·1.·" . .· ' 

.:.. . : ._·· ··. 
ma<la zonu,.do lago, el año de construcciónde.2 d~'éstos •. es poste--

rior u 1979 y ninguno es anterior a 1957; 5·.éstáÍl:~or~.ados por losa 

reticular y columnas, y Z·por marcas de ¿oncreto; éstó;·dos &lti

.mos junto con uno de losa reticular son los únicos que tienen muros 

Je concreto pura resistir cargas laterales; én cuanto al n6mero de 

niveles, 4 edificios tienen más de 10 niveles y los restantes entre 

5 y 10 niveles; solamente 2 se encuentran en esquina; el uso al que 

se encontraban destinados abarca casi todos los casos más comunes 

Jchiuo u que 4 edificios eran utilizados como habitación u oficinas 

y los restantes como talleres de costura y cómer¿ios. En cuanto a la 

resistencia nominal del concreto utilizado se .enc,uentra dentro"de tm 11 

tervalo i.le alrededor de 200 kg/cm2.mientrás que el acero de refuerzo en,, " . ~' ' -

general fue de grado 42 a excepción de· un edifiCio en donde .fue u-

tilizado acero TOR 60 

A continuación se·presentanlosl~vantamientosrealizados a los 

edificios. Al término d~1:~~p{tulo se'hacen.comeiltarios M tipo g~ 
neral. La info'r~~ci6~ s'6s~r·c~d~ edificio está resumida.en un for

mato. único qu~\e éldop.~ó ~;~;·a el levantamiento. No se '{~cluyen la 

totalidad de lcis .levanta~ientos detallados de daños y propiedades, 

solamente algunos croquis típicos. 
11 



i:VALUACION DETALLADA DE r:STRUCTURAS 1:'11\~ADAS 

l. 

1.1 

l. 2 

l. 3 

l. 4 

l. 5 

l. 6 

2. 

2.1 

2.2 

Datos generales 

Clave del edificio: LR12.::Ól 

Ubicación: 
'·"".'~: . , 

uso: Oficinas¡.corneréio en PB; estacionarniénto en s6tan·o y 
~ '. '.<':. 

dos primeros pisos.·,, 

Tipo estructural: iosk: .f.Eiticular;I cólmmas con muros de 
., ',. •'(r··:;:.; .· 

concreto,. cir.1entaci.6ri· 'erí:6i:ij6n>pi16t~s a~' fricc16n .. . '··-··· ·.· . . . - "_;. . - . .. 
'.;;::· -, ·,:,;· -· , .. _,. 

Número de pisos:. PB'+ iLn~'veles t s6t.ario; planta trape
, <~:..:.':-~ _; ': 

cial en esquina 

Fecha con~truci6ril.i9i6~i9~2~ 

Descripci6n de la 

Planta. ver 

5 claros de 6 m E?n Airecci6n larga y: 3 claros 
:-,:·;:· ~- "),. 

variable en, direc~ÍÓ~ · ~6rta . , , 
-'-'/':::~·~-: ~~-&~:~t~:,,~ ·:: '. ;~-- -.. . ,": >:: .. -~ 

cortes vertica.les;'"' ve·r fiqura2 
'·'/-;.' .:; ·,<-~''' -. ' 

Altura constante dé eritr~piso, 2.75 m 
•;'" .·' -

de .dir.ensi6n 

2. 3 Detalles estructural.es fele\iantes · 
-- _.,. -:·:, 

Dos fachadas de coÚn'dancia ·(sur y poniente) tienen mur.os 
;;_ ~ _;' .·' :·: i'· ; ': .. 

de tabique contravénteados'~ . . . ~ ... <,.~~~ .. //~'.:> ,,·.-' 

Las otras dos son al:Íi~rtas con ;~~~til~s ·de concreto no 
"· 

uniformes 
.- ' :,·_; ·. - \ ... _ .. -· - '" '·-; . . ·' ; 

Los niveles 1 y 2 son de estélci'ona~iento ~on rampas de 

1~ 



2.4 

concreto 

El muro de concreto de la fachada norte no está ligado a 

la estructura y no .puede'. tomar momentos·' de volteo. Los 

tres muros delcúbo·s! lo ~stán. 
,.'.._;:.' . ,_. 

Parril l~ de c~:n\tr~tr~~~·~,;'invértidas' de¡\; S :m, con c~ntra-

Cimenta.é.i6ri 
·~ 1 \-~.· .. -.~~:':·)' 

;,·-· 

2. s comentarios :y ·aatos getierale~ 

El concreta es ·~oiiliri~liÍiehfa ele f' 
:- -: ·»;:';-,~~-; : ~, _,._,, - . , -. -~ e = 200 kg/crn2 . y el acero 

grado 42 
•'\ . 

La estructuración es muy ·~~i~~trfoa. · Hay; colUmrias cortas · 

en sótano y en zona de.rampas 

3. Descripción de dai'!_o_~ 

3.1 Descripción general: Hay daño generaliz.a~o en la losa 

plana alrededor de las c6iunmas en el l.~~ho inferior, con 
-.. "·· - " - --- - - e , 

desprendimiento del ·c~Üci~etb·v .. pand~o d~1····r~foerzo. 
'·' - ... - '';'' ..... Las 

grietas salen eri >d.úecci6n .radial de~d~-~l per!~etro de 
' ; ... ·-·'""' __ ,,_ ., ,_,i - ., .··· •, . 

la columna. En el, lecho ·~liperior se ~~recfan q~ietas co-

rrespondiente's a l!rie'as .de.fluencia ápróximadamente a. un 

peral te . de.:·~~ ..••. c~r,;~';de,;::~~f,~~~~> ~n· 1~< ~¡r7cci6n corta. 

::. ·::r ;;f :~1~~l:~~~~J~f W~cº.:7'if ~~~1 ·~:::~:::riO-
coinciden .con !'ll ª)l;~Í:~n,tº:'~e,l, ca~i tel.,· 

; ·)·: ~·;: 

Hay daño generállzado en 'C:olumnas, consistente en 



agrietamiento vertical, horizontal y diaqonal en cada ca-

so, con desprendimiento del recubrimiento y pandeo del 

refuerzo en ocasiones. También hav desqarrarniento del 

concreto en las es~uinas. El nivel de daño es similar en 

las dos direcciones. 
Los muros de concreto tienen aqrietamiento diaqon<1l abun-

dante. El muro de fachada tiene una falla horizontal en 

su arranque. Las rampas de escalera están aarietadas; 

Los muras de mampostería de ~achada están muv anr.ietildos 

y en muchos casos se destruveron totalmente 

3.2 Gráficas de daño 

3.3 

Se muestran daños típicos en losa plana ( fiquras) , 

y en columnas (figuras). 

En otras ;figuras ~~'.~Jestran dafíos en marcos típicos. 

, .,,,., 

Los dañ~é;É:!n' ~ÓJ.~mn~~. se concentran en lo~ rifveles 2 a 
_::':·";:···· ::;':"::; 

6: son menores e~ PB. 
;·''·; ::: .. ,··.: 

otros da~bs. 
El edificio choc6 con sus adyacentes en los·.linderos 

este y sur,··· El ~d{;ficio al sur result6 si~~;¡.~icativamen
te dañado por el c~'OC!ue. 

El edificio p~es~~t~ u~ hundirni~nto qenerai .v' .una incli-
.. '¡;"'', .r·,, 

naci6n hacia el extremo norte ·que se hund.i.6 cerca de 7 cm 

mientras que al sur se levant6 4 cm. Hay evidencia de un 



4. 

4.1 

4.2 

asentamiento local del cubo de elevador con m~ximo de 

11 cm. Hay indicio de giro 9errnanente de las plantas en 

el sentido inverso a las manecillas del reloj, solo en 
',. - ~· 

los pisos super:Í.drés ,Y 'bon centro. en la esquina. sur po-
·.( 

niente . 
r:-

de' '1a estructura 

,·,:7·<' 
; ._, 

No hay ciiscrepapcias sÍqryificati~~s .~n Ja~' dl~~nSiÓ~es de 

proyecto excepto· en .1os .· clá~6~ qúe ;d:ifi~i'e'fcih .hasta en 
~¿ :• ~. . ':~:~ :'.:· -~~.:{; . 

30 cm 

E 1 refuerzo en general 6~n6uerda con el. ·~5~~.cifiCkao. 
- '; .-~ :· ·:_ :_ - ;- -

Excepto ia ausencia<d.e una malla de refuer¿o ~ti la capa 

de compresi6n qu~ .;.í:.,é~t~ba. indi6a'da en pla!'los. 
;.,~ 

. ~ -- ·i·. ~: .· 
Calidad del coricJ'."e~p,:}:. 

·.. ·,·· ··'"-; ~·).)·:\;.1;·~~~<:~ -. -
se tomaron , tres' n11cle~:is en una columna de cada piso. La 

resistencia m!'rí'i~~ <fÜ~:de 210 y la rri&xima c;le 40Dkg/cm2 . 

El promedio en la parte central .de las .coiúiMas fue de 

248 kgÍcm. Se consider.a que la calidad es. satisfactoria 
· .. -:·. ·· ... '--.· 2;: 

para una resistencia de proyecto de 200 kg/crn ; 

4. 3 Medici6n de periouo/ , ·. 
,-_-·, ,·,·.·· 

Se encontró un. period~ ~at:urÚ';dE! ,2t3 : seg'. 

transve~sat"y 'de;i1)j,'\.>~-~,\~ 'long¡'~~d~~ai~ .'·~~:'5~~timaci6n 
del modo de .vibracÚ~. indica un despl.~~ami~ri-to; significa

tivo en la base. 
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LR12-0l Agrietamiento en la cara Í~:l:erior de .. la losa del nivel 10 
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LR12-01 Detalles de agrietamiento en muros 



1 LR12-:0l Agrietamiento marco eje E 

1 . 

l 
ll Desprendimiento conc.reto 

El No inspeccionable 



LR12-0l Agrietamiento marco eje 3 
111 Oesprendi~iento concr.eto 

e:J No inspeccionahle 



COMENTARIOS ADICIONALES. 

Rarte del muro de concreto de la fachada norte no llega a -

la cimentación sino que arranca del nivel PB, no existiendo narte 

del muro en el sótano.· .. ·.·. '',•: 

Parece ser que la irregularidad de la. forma en ol~n~~. el -

que sea edificio de esquina; las rampas de los primeros ni veles,· 

así como los huecos: en· la' losa debido a las rampas .favorecieron 

el que se preseritaran problemas de torsión. 

En cuanto a ias. grietas que se presentan en él-.leche sunorior; 

aproximadamente a un peralte de la cara de la columna'y 'en la di-
:', .- . -~ ,;~·-

rección corta a gue se hace mención, no hay que. descartar la nos.!_ 

bilidad de que hayan sido producidas por el hundimierito del cubo 

de elevadores. 
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EVALUACION DETALLADA DE ESTRUCTURAS DAli'l\DAS 

l. Datos generales 

1.1 Clave del edificio.- MM09-02 

l. 2 Ubicación.-

1. 3 Uso. - Oficinas 

1.4 

l. 5 

1.6 

2. 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

Tipo Estructural':.~ Marcos de, con.¿ret6 · co~·mu.i-9'.s; de cortan

te en una dii-e,cci6n, ~imenta~i6n,\emicomp~'~sa.da· ·~on pilo-
tes de.·f,ric6,i6ri:;>. ,·,:~ .. ~;>)3~·F' · . ·l:\·:;;~.; .. (::.· 

~·'; ' <1 ;.'·," . ,' ~ :;.:>;: ';:. ·i:\>~¿~>:. 

Forma y• n~e~6;J~;;'~'.i\r~.i~t~:~p~~g/~it~le~';'.:+;~'i6tea ·+.•· s6tano 
<<~~.~·~----• __ -:·,,:·.-·~ .,'_:.:_ I':- .. - . ~·~'~: -,·,~~.-"'.·~··' • '. ' 

Fecha de cons.~i·~~~~~·~;~ l97Ó~l97i (a~~o~J. 
.. -·~.' :." :_, :,·. ,r. '·¡.: .·_;"' . . :·~<-o- . 

Descripci6n !a~·.;J:~ q~~t;u~'t~ra 

Plantas estructura1,e~;':t!pic~s~;'., Figuras: 2,1, 1, 2.1. 2. 
' . ·-·, ~-'i :/:~,'.~: 1,-::;~;.::(~~;¡~{~<:::'.;;::\~~):~(~>:.".~;;·:~·:}_·_. :" -·;f '·:~;. ' .: .. ·_, > ··•. :: ·.· . "< 

Estructura,regular .. en<planta:y<elevaci6n, 4.c.laros de 9 m 
. , · .. \·,Í:~~~?:;<:.:·.}-r;l.~.:-::/<:~'«.'.. ;\:.;-;. . -. - . ··. ' - ' . . ' ,,'-- '·-

en direcci6n··la?:ga';'Y,;'3'claros .. de:6 m en.direcci6n· .. ·corta • 
. : '· _:,·;~.;·.?,'~~>/l·~·:""\--::/ .. ,'/':· . ·'· '· .,/' , . · ·.:-.··<'c1:·.:_.·:·;~'~.'.'.-: '·<_.'-_·::· :_' 

. ,_<·.-;-\·:.~>~·;·.~ .. ; -·:·' , :.:· . : .. > .... 

cortes estructhi~i~'~:úoicos .:.. Fighras. i.i;:i;·;.:z~ 2, 2 ~ Al-
- ·~-: ..... ~~:. _:_-~;~~~:~t~~?~·.~.J.~~:~~/~~ '· .... ,- __ e ·_ - .. _ -'.:~·- ~ • ':~ '_'..• :.~~'.;.:> :·\~~~~;· ~,-,-::¡>\_:>·--~~ :· ··-,: _:~·:. • 

tura de entrepiso;.tipo\de 3.75.m·y de 4.95'en.el;primer 
- . -... ·,.· ,-.,_~.:-">·'.·;.-~·>~-~~;:~~·:_,: .. ~ .. ·:. :·¿;; .:·= -: _:,,, ,,>. ·~.-,·.: .. · · ·_ ,. .. · ·:::':'.:.?¡:,.;.~LYI{~~, ·- ~ ~-:;:~- ., ·. -: .·. -.· 

nivel. ))\:.0·: , •.. , ·· ·• ···:, /,:•\.·; ••• 

. ---. ".' ·: ....... · .-.· .. ,:_/,·· .. ~·-.-,:,;· -~-~··-~~"";.:·:.:~,·-

~-~·'.:.:·~;,,;.~~:!i~~/<:i:_::,;f.:< \ .. ;_ ,'(< :,._ .. _~;·· ·¡ .. :'-·:· .' '/,::;",'·. ~''.~:.-t··<~·.:1. 

Detalles estructur.ales .:relevantes;;;., E·~ :Í,a'fáclfa,da: norte 
·«_ .. J:~~--~~::_.:;'.~~~~;¡::'.i~~~:~i-~Af;~~~-.~:~: t[.:_:~\:'~~ ;. :· :~.::.·_:\~,;/}i::~~,:·_,;~.-~.\:>~ /\ . .,,:;.~>~'.~ ;~. ~ ... ~: .. ~:~ .. :-~~;. : .... ·'~<~:~ ·_,. · 

{eje 1) . se 'tienefr::.fi:abes ·ar.medio\nivél¡ entre:"los.ejes 

c-D• como io ~:~kf k1~!l~;';[i,~~urt·;F~:l, ?i<~'', . • ·.· .. 
Cimentaci6n.'~ ~~:.:-;t~n~ 'c·{~en.t,aci'6n s~~i~~~~~~'a'da'~on 87 

''I·,.:·:·; 

pilotes; se ignor.6 tod~ capacid~d de carga d~l suelo 

27 



2. 5 Comentarlos y datos generales.- Bl concreto es nominal-

3. 

3.1 

mente de f~ 240 kgf'cm.
2 

y el acere fy ~ 4 ,OOQ kg/cm2 

Descrieci6n de daño.s 

~. _·,.' •' .: ::.>·:·_.=:;1¡~'.··~\;_-·--:::_:.;·-. --· 
Descrípci6n general c'fe. daños~- ·La· mayor parte· de los da-

ños se concentra entre l~ pl~~~b~ja ; ~Ü'.~ii~i 6: 
,, . -· 

El daño generali.zaao: en. tr~~~ con~iste en. desprendi!Íii.en-

to del concreto en e¡> lecho itl~~~ior a p~~- cb~ la colum

na, con eXpo~íCi~n del acero ·y al~Uitas. ~~(:~~?~~~deo :del 

mismo, lo que fimca articulac:icmes pMsticaS en ~ de viqas. 

En co·lumnas el daño generalizado se presenta en las caras 

de mayores esfuerzos en la direcci6n E-W (en la cual los 

muros no rigídizan) • 

Se presentan daños en las colmnnas de esquina donde arran-

can los muros. 

Hay daños importantes. en las 'trabes de medi_oJiúvel, en 

los casos extremos se desprendió de 'ia cdihmn:a. 

3.Z Indicac.i6r11 de grietas en alzaros y planta tÍ~i~a.:- En las 

figuras se muestra e]. daño que presenta el ed.i.fício . en 
··<,' '> ... ' ", 

cada eje de acuerdo a la sim.boloq!a que ah! mismo se ex-

pl.ica. 

El grado de daño se cUv!de en 5 niveles de acuerdo a la 

tabla 1:; di.icho daño' está marcado· en las figuras dentro de 

un cuadrado. 



3.3 No hay evidencia de otros daños. No se realizaron nive-

laciones pero no se aprecian desplomes 

4. verificaci611 dé propiedades c1~,Í.~' estructura 

4. l No se ha re~liz~Cl~ ~n::,~~;ti2~:8·iX~\i~d:ilad~ de dirnensio-
.;:~.'·¡"- :•:·:~:: .. ' .. \,"·:',,:{,),~~'.:O .. >•';~- ' ... -,'' r' 

4.2 

nes y armados'.\~'lÜgunas. vigas muestran acero tipo Tor y 
',.,, . -;~'.' ' -.:.;·-~::-.-·. . . '/-' :· .: ,';-/_,'~:,'-.::.:,,:,·~:, ~.; : .{'' ' - , ... 

otras con .. c~~{~~;a~i6~)_nor,mai;i ~E~t~' p~obablemente indica 

un cambio d~ :9/~áb de1:acéro',~~n 'respectb al de proyecto 
.. ;.·,.;\>~-'~\L- ·:·.;·\:·--~~:··-- .~ 1),

1
·:·':',, 

t~o se tienen 'todávía los res~úa'aos' del en~aye de núcleos 
. ~'<. •. ~ .. ,;·. . ': ··-f?~· ·.·. 

extra~dos de :la'éestructúra' 

4.3 
-- ·.· -.. ~: : .. ' . . 

se midi6 un périC)a6H1aturai d.e\2 .1 seg··en lá direcci6n 
., ·,.'· .• ,'.·".e'."'·~,; _.,,;~,:: )~~!:;,_)"/'.!' 

larga y 'de J_;:3 seg en Ía coite('. 
"... -.,· .. ,;:,·:J-' 

4.4 
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EV.l\LUACION DETALLADA DE EDIFICIOS D~ADOS 

l. Datos generales 

1.1 Clave del edificio: MMOS-03 

1.2 Ubicacit5n: 
, , 

1.3 Uso: Tiencla 'de, aparatos, do~~Úc9s y muebles. 

1.4 

! ".: ' •• · ·;· .: '. 

>.".;· ~~ '".~· .. ,. 

Tipo estruct:urali M~rcosde ~n~~~té:> ébn muro~ de concre-

to y de mamposter~~. e~:~r¿c¡~;~1:·>~1ni~~t~~;á~1.~n ~~j6~ sin 
.. ·,;:-' \ .. ·:-. ·: ·'.·~-\~,"'~',. ·';>.,:.·.~·,· .. - · ... 

pilotes " · ' · .. · ' "· ··~· c.'·\~· ,..'. • . ,, .. ; ·_·'. ... •e,'' 

-·- - ._;_ ~; ;~:1:,_/ ~::~ ~-~~· ;.·!~.}':-: ~: ~,:_'_o°{ i¡ .. -,~ ;.::-~i~,: 
. "\>. ~:-~; :~-:-· -,~-: .. ·: ::,_~ .... ''._ }~:~.; t 

1.5 Nlír.iero de pisos.~;;~6t~~·, ,PB +X4;.p.isos tipo,.:con,inezzanine, 
- .¡ _;\ " l .,: >--; .. <·::_ --

planta rectanguléll;", el1. esquina, 

1.6 Fecha de construcci6n: 

2. Descripci6n de la 

2.1 Planta: rectangular r~gl.lia~¡ 2 cl~os 'de, 7.5 m en direc

ci6n corta y 5 clar,os·ae·7.2s m en 18 larqa;,'Ver figuras. 
- - _.,. ·, . . ' -.•. -..... - ~ - . _ .. - ->' -

2.2 cortes verticales:· s~¿ho d~ ·~~an profundidad: '.;4• 7 ro¡ 

primer piso muy alt~·=·;~ con :inezzaníne, solb ~n una yar

te; el resto niveles tipo, ver fiquras. 

2.3 Detalles estructurales relevantes: vigas acarteladas de 

peralte reducido (50 cm en Ci}. Muro de contenci6n en tres 

lados del per!rnetro, de gran rig~dez. Muro de mamposte

r!a en tres de las fachadas, desligados con celotex de 

l cm de espesor, pero con refuerzo interior ligado a la 



2.4 

2.5 

estructura. 

Muro en eje 11 ~e tabique .con aplanado sobre malla. 
. - •.- ·. 

Está separa~() aproximadamente 20 cm de un dÜerp~ .mayor en 

su lado poniente.)'c,.: · · · , < . ·· · '' · 
>~ :.:.'::·º--:. _:·>~·,.;;·~· .. ·-;.-;-.•.•·. Xi'._;_:_>:· · ···:_,,.<· .. ~>~-_.:::,'.,:' ·,,._.._,,·_._, .. _;·.·_··.·.·:;_·;·.-.·:.:-·:· 

. ., ,., '""• .'·· '• . ...,;:;',:_.-· o··.¡;;, 

cimen tac~6.n:y<;9g~~fr¡~~.~?~f~~~ •. :•s6.t~~~'''y>'.~~j~~·~.· J~.;· ~\~.~n.ta-
ci6n con:.contrat:rabes de~2•;:2.•:11Cde peralte;'•· Múro<'óe con-

tenci6ri·· en ·.·f~E!i'.·.1·~c1~~~'~ :r.á:1:d{~¡ritacián.:N~~hi·~·~\fü~·érac 
mente sobre-co~~~h!~ad.a ~~~~~:.~~r~~s ver~,i~ai1~·. . , ~} . 

. . _,_ ~:·,; ~ . , ·;{l--~~\t-:~--.... /~-.. r-- ·.. .. . 
>.1,i·~·c,; " ·... : : : : . ' ' : :\ :• i 1••;: ·; . . . •, 

comentarios gerierai~s: · er;\°'oncreto es' de .2.00 kg/m y el 

refuerzo grado·. 4 2; La d9ble:; a1~Úra 'dei ·.primer piso cau

sa gran deformabilidad de la' estructura y la P,resencia 

del mezzanine en p~rte de ella introduce torsiones. 

3. Descrip'ci6n de daños 

3.1 Descripci6n general: Se aprecian grietas en algunas cQ-. 
. . . . . 

lumnas en el entre.:.piso l;,:.2 y en menor grado en el 2-3. 

se trata .de gr°fe~as" .;,erÚcales y diagonales. El muro de 

concreto del eje ~seencuentra muy agrietado en el 

entrepisO' i:.2 60~ cl~fio' en ias columnas que fo Úmit~n ~ En 
. ;._y\ 

los pisos . s~peiior'e;~ :hay; grietas· diagonales de, poca. aber-
. . . . ' . ' ·- ~ .. - - . . . . . '. . . . . ' ' . -· 

:::· .::1~";i::~(}~V~r::;:¿~J:r:1~~1;~:~~~:{¡~~~~2:··· 
muros· d~.:m~p~ste~!a:··tienén ~a,:16:' ~~ g~n~ra¡; no .. ~uy cuan-

!' .· --;o'-f ~·.- - - -'-~ ··- ¡' - -

tioso p'~r.j·~2e~tuád<) e~ el ~~·~f~~o·orÚ~t~ ,,,Ez{ la facha-
·.·-··· 

da se desprendieron algun~s pi~dras del recubrimiento 



3.2 

3.3 

4. 

y hubo choque con el cuerpo adyacente que ~redujo daños 

menores. El daño se encuentra' en la direcci6ri corta. 

Gráfica de.'daños: ·· Se muestran daños típicos ·en marcos y 
·' •• 1 _, -- -_ ; ... ~: ,, ;, . ' 

muros de algunos é:je_s> . 
',,.,-. ·;-•' · ... ·.,;·; 
:~i._ ... :;:.~-'.·_.,:·.'.\ ·'"-·" -". ' ... _:;._?<:-·, 

otros dáfios': :.,:¡;¡o_<.h~;.i~a_iC:i~~/a~· desplomes 
- - ·,.-,' 

ª ra1z dei sismo:· • i?af~c~ .que ·.·~·~·- ed1f1é16. sutr16 alguna 
·.·,<" 

emersi6n por :la sobrecompensaci6n, . pero . ocurri6 antes del 
' ~ ' - ,, ' .. 

sismo. 

Los cuerpos de escaleras, elevadores y montacargas se 

encuentran en el edificio adyacente y sufrieron daños 

graves. 

Hubo caída· de elementos de plaf6n y diversos indicios de 

deformaciones mu,v elevadas de la estructura durante el 

sismo. 

i . . • . . . . 

La cimentaci6n no.presenta agrieta~iento alguno, 
. . ' . . . . 

verificaci6~;~~ en ia:~~tructu~a 
.· .\. 

. '.«'-. •.-.,. ~. ·.: -

se midieron ·a1'9ü#,os peraltes y climensiories de vigas y co

lumnas ericórib:~~ad: cc>ncordaÍlcia.· ~e.·~Jfuprobaron .. algunos 
-·<"?_: .. r::-,_ ·~_-.'.-·:·;·. - _, - '. ·-:·.J:·/·· .,..;:;::.~~~::.:~:>.:~:-:':.::> . 

refuerzos · en• ·1os puntos .·· doride estaban . expuestos ·p¡;r .el 

daño en~b*~ii~:~b~~'.concor~a~~i~ ·: J~~~~~{ pero . algunas 

diferencfa~;en cu~rito a tr~~iaJ~~· y:a ;~·e~~·f~~i6n de es-
.. ·.< ,.. . - (· - -~" ' 

_._;. ·- '·.",; 

tribos. · No'se tienen tociJ~fa.'~r'eº~u°it~dos de n11~l~os de 

concreto. 



Los períodos medidos fueron 0.65 seg en la dirección larga y 

J. 1 seg en la corta. 

COMENTARIOS ADICIONALES. 

Parece ser que la doble altura· existen.te .. entfe !ª ~By-el 
nivel 1 provoctS grandes 'desplazamientos, ad~~·~s;"JI ~Úé:to del -

. • . • ~ ·', 1 .• :: :¡ ,:_.. ~ . : . '': ··.·;. · .. : . ·' .· . 

mez~anine en parte de la planta, pudo haber provo'cadci'efectos -

tors ionan tes. 
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EVALUACION DETALLADA DE EDIFICIOS DAnADOS 

l.· Datos generales 

1.1 Clave del edificio: LR07-04 

1. 2 Ubi caci6n: 

l. 3 Uso: Fábrica de ropa, ensamble de bicicletas y locales co

merciales a nivel calle;' 

l. 4 

1.5 

1.6 

2. 

2.1 

2.2 

2.3 

; , .. 

Tipo Estructural.: Los.a reticuiar/ columnas rectangulares 1 
,,/::· .· .. 

muros de bloqu~s· en ·C'oÍin_d~~~~·ª con .diagonales de contra-

venteo en una direc~f6ri¡.:c:1méri'taci6n coiÍlpensada 
. ,. - ': .. ·;) . 

Forma y naIDe~o de ~i~el~s·i ~B +· 6 niveles + s6tano (sin azo-
,r-·, 

tea) 
;,'; ;'.."·,:~. 

Fecha de c~·ns,trúcc'1'6ri~ ,:19'68~l.~~9.)'ca~roximad~ment~l 
·-/: ., ·'.' ', . ' :_.,>: :.·,~-:·: .. -_' i: ::::-~:·. ·--·,·· ·:·. _, ;,1 .2· .. ~ 

Descripci6~ ~~·la'• e:st;~c~ur~ '··' ~': '' 
-.·:/~~·--<:: ,,,,' .. -.. '.,' 

Plantas. ~s~iJciturale·~'. t!&i'.ci~~:.Fi~iúi~s i~i.i' · 
Estructura·. {fr~~~~i~/;en:~·ian ta ·apráii~a1 ~a·~e~tE! cuadrada y 

. . . ·'-.: .·· > :;: . . ::','.''. . 1~·_.'),: ·.-i/ :,·;:.-,-.. ,· .. :_,_ ·¡ _ _.:._-fi_:·::::-:--·-·;.:-,,>J'.:-i:· ,·,·-·..-:- , 

regu"iar:.,~e·n.:,··e'1~·~iá~9·~~ri~ 1{·:/ >< .; .• ",:; ::(i'··_,;~'.: ·-_,,,,·: 
, .. ; . ; : ' -.,: ; - ·.,,._ ~· 

.. '.; 
.J" .· .. -·f, '.~ -, .. ' 

es~ó~f:.t~r~1~'s ~'~ri.~~s.:-~l.~~7i~.;'~ra-,'·r:,~;j ·_- .. ' 
de,eritrepiso,tipo;de~~·13 m:y-5;'43men' el·.primer 

cortes 

Altura nivel 
(·:~·. ./ ... i: ·.;y.';,.' ::~. '•':'·~¡~-,.-",,.,., ):::,,:,.'.'-:' 

DetaUes. estÍ'uctúrales 'relev~rit~·~:;:~0~~:/C:dr~;s de los ejes 

2 y a no s~ >~~~u~n~r~n aÚneadas e~ uno de los<kjeif como · 

lo muestra la figura 2.1.1. El nivel 8 no se encuentra 

so 



cubierto por losa t!pica sino ~or techo de l~ina utili

zando armaduras como soporte estructural del techo. Exi

te un ap~ndice de dos niveles que se prolongán por arriba . ' . ._ - -. 

del cubo de elevadores.. Los muros· de Concreto' marcados en 

planos en realidad son diagonales co,~ ios espacio~ ,entre 
_' ·.·:·.~ - ">. ,:·:'<;~~·-, ',:, '·:: .. ··, 

ellos r,ellenas con tabic6n • <\ ",: 

La có lumna en , 1~$ ~j es' o,;,;( de ~ipo c3. rnarcáda en planos, 

en la est~uc,tura: no 'existe 

2. 4 cirnentaci6ri:> compensad.~' 
-.. . '•'"' -
:-- ·,:· .. . <·· .. . : <~ 

2. 5 Comentar,ibs y da~6s genérales: El concr~to es de f ~ - 210 

kg/cm2 y el acero 

3. 

3.1 

Descripci6n de daños 

Descripci6n. general de daños.: La mayor parte de los daños 

se encuentra en~re ~·a P:a.· '.(ni.val l) 'l' ~Fg:i.~el 5. · Las 
' ~ ' • _. j ., 

columnas presentan grieta.~'generalizadas'ipo~ cortante y 

por flaxocoitipre~i61l' , , ~~:;'Ío'~~~.::.~~i:~~~s;~~ ;fl~~i6n y cor-
.' ~d . ·e·,_··,·. •, ·,~·-

tan te en ~l capi,t,e,~>~·:~9:hd.7J.·.,~~~in,i~a ·~~t:e; < ·•' 
Al nivel 7 , no ' se .;~~Y?.I,i.i~~s~,'p~fá ·~u ;,re'lis i~r:, así corno a 

·~· ,,. . -·. ·. . ' , . .. ' ·~:~:;'~)::,_'· ~-.·.·,--::•"'' 

una parte .del: niveÜ'6:': ":,·i\'tt.>> ·' ¡>.:.•:.:,:• ...... ' .. './; ' 
. _·, '' .· . ' '::~·;_; .. , .. ' • • ' .:,.· ... ~« ,: . ~ . , 

:~.::'.'hJ~{~pf :·~~1;~t~i~!,~~:I:n~·. ~f ~l~f E1ªk~:1:. 
En el extremo otiente hay un cuerpo de un piso que sufri6 



daños muy severos debido al colapso de un edificio a~yacen

te que se le cay6 encima. 

Existi6 cierto golpeo entre el cuerpo peq.ueño y el edificio 

en estudio. 

Para el efepto ·sísmico en la dirección .. N""'.S predomina el me

canismo de falla por flexocompresÍón en los extremos de co

lwnnas y por cor~ante y flexi6,n en la losa. 'Para la direc-
. ' •' 

ción E-W el ·daño mayor es por cortante en éCOlWnnas. 
;· . -/ .·>« 

3.2 Indicaci!5n ~e>~~¡.etas 'en alzá~bs'''.~'··J?lanta típica: En las 

4. 

4.1 

4.2 

4.3 

El grado de daño .~e ·divide en 5 niveles de acuerdo a la ta-

bla l; dicho daño está marcadÓ en las figuras dentro de un 

cuadrado •. La •Í:R•,'·en·}'65 croquis. indica que el elemento fué 
····.->~: .. ~.'\{:'; ', ~.f:" ·, 

reparado en .:forma· 'tem¡;loral para que tuviera función de apun-· -:;; 

'/ 

. . 
.. ; .º ·. 

verificación •de l~· est~uctura·.' 
~\ . ' 

No se ha realizado· uria veriÚcación: detallada de .Climensio-

-~ .. : •' 

No se tienen: r~sÜltadOs de · ~\lcleo~ :extraídos"de; la' estruc-
. ,·! .• , 

tura 
. ._·· .. ·' ·.. :. . . «· 

. . . -

Se midió un período natÍir~l·de 2. 1 en la d~rección. larga y 

de l. 3 en la corta (dirección del é:ontraviento) •. 
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EVALUACION DETALLADA DE ESTRUCTURAS DAfilADAS 

l. 

1.1 

l.2 

1.3 

1.4 

Datos generales· 

Clave del edificio: LRU-.05 
~·.:<«-::;; 

':" '.¡_"·, :';":.(:: .. :~: ·;'{:/ 

Ubicaci6íl'~· ::::: _.; ·-"~·.~···: 

uso: TaÚ~i~s .de costura 

Tipo estructu~~1: Losa reticul'ar; a'~ 40 .. cm de p'eralte I co-... 
l uronas Circulares 'y rectangula?:es robU:stasj' rri~ros de. colin

dancia de rnamposteda d~bil en la dfieci6J6n .C:ó~~~ 

l. 5 Forma y núrneró de n:iveles: Forma casi rtictangular como lo . . ' . . . . 

muestra la figura 2.1.l 

Niveles: S6tano+ P.B. + mezzanine: . .f :10. nivel~s· 

l.6 Fecha de construcci6ri: 'i!ih (ap:i::oximad~!"ent.e) · 
._., .. 

2. Descripci6n · d~ la 

2.1 Plantas 

Estructura r~gula~ en ~i~nta' y ~l~~~~fri~',. 5 Cl(ir()S ,de, B. 90 m 
' , ',-._,- -. . 

en la diré.cci6~ l~rga y 3 e lar~~: .de 6. rn ,en. la di7ecci6n cor-

ta 

2.2 cortes estrUcturales · t!picos:: Figuras: .2. 2 .1,). 2·; 2, 2. 2. 3 
'_:_.~ :,. ~.-;.·;·;. ·:.">:··~; -·.,·;, ·.··_::. ,. ' 

Altura de entrepiso.tipo' de 3 .10 !!Í. ,··· 

2. 3 Detalles estructurales teie'vant~s: El eje o no es paralelo 
,. 

a los ejes A , B y e . Los capiteles son de dimensi6n 

60 



muy reducida en la dirección corta. Son de 1.5 m con colum

nas d.e 1 m; por· tanto sobresaliendo s6lo 25 cm 

2. 4 Cimentación.~> Selll,ifco,~~~·~ada~;.~~~ punta. · Profun-

didad.· d~ ~JCcavá6.li~·~ ~~>cÍe. s lli. 
},· - .".;' ·'.':-•_:,··-'- . 

El pe~aÚe.~e las co~t~atrabes,es de·2.35 m 

2. 5 comentarios y• datos generales: 

El refuerzo es grado 42. El concreto es de f' = 250 kg/cm2 
c . 

ei:i cirnentaci6n y 200 en estructura 

3. Descripci6n de daños 

3.1 Descripción general de daños: Lo~ .daños en columnas se en

cuentran concentrados entre los niveles N3 Y:;'N6 ;. ~on · ~ás 
acentuados en la direcci6n corta•'y'est&n.constitl.ll'.dós por 

grietas inclinada~ de cortante'~'\p~inciP.:1m~.~.t~ · ~n los mar

cos intermedios y en la~ col~Ínn~s.interiores~ 
> .•. '. ,;,-;:.:-:-: 

,: .. _; 

En la dirección· larga las; grietas .en columnas 'son princi-

palmente hori zo'n tales· _(debi~as·~r()bablernente-" ~ ~~ritrac~i6n 
por escaso, recubrimiento de: esf;~b~Ú ~~~t.{e:~i1í;, q con po

ca inclinación, posiblemente p.or _?élrga: ~~J;·l:;;,Y ·cortante. 
,.·n>~-,':'- ,,. . -,,. , .. 

En las losas existe agrietamienf:o. s,e,vero r?c:>r{coi-tante en 
'. -~ .', .. :, . "/ ' '·-~ ! :. '. 

las nervaduras inmediatamente •f~~r~Ycie la ~Ciria maciza. El <>:i:' .... ·.,. --->;-·:··· 

agrietamiento es mucho más sey~ro ~n la direcci6n corta 

donde el tamaño de capitel'' ~s·;~~~)edJ~l~o: y ··n~ exist.en mu-
.· :: ·,'::: 

ros de mamposterra'en' los extremos•; . '1na~ñ6 se concentra 
.. '~ .. , 

en los ni veles .2 ¡ 6. . En la direcci6n larg~. el. agrieta

miento es menos acentua~o. Hay aplastamiento generalizado 



en el perimetro de las columnas e indicio de fluenciá del 

refuerzo de las nervaduras. El agrietamfento en la cara 

superior de la losa. indica problemas de cortant'e 'alrede

dor de la columna .e indicios ·de líneas ·de 1 ·Úuencf~·>er{· la 
• ;·:.:t . :<~, ·' ~ ¡> ·' ' 

direcci6n corta~ 

No son apreciables.a simple vista hundimientos diferencia-
."" .. : . 

les ni desplomes· . ·· 
.. ,. 

· .. 
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NOTACION 

Daños.en Nervaduras de losa: 

Ejemplo: 13-@I Indica que la grieta a.travieza otras 

3 nervaduras ·~a~·i~:~l·· ~je@), además 

de la nervadura'de eje;. 

Daiios en. Losa 

x1.v.< Indica que se ve el ac.ero pandeado M/ri· 

. ,j'~fl Indica que· s~. ve· el acero no pandeado . 

. • 
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EVALUACION DETALLADA DE ESTRUCTURAS D~ADAS 

l. ~s generales ,·, 

1.1 Clave del ~difipio: LROB-06 
O··.·: 

1.2 
Ubicaci6~'.¡/,, •,. 

,, 
1.3 uso: Habitaci6n 

1.4 Tipo estructural: Estructura: de concreto, ,losa aligeráda 

de 33 cm de peralte, colúmrias rectangulares muy delgadas 

en direc~i6~ cort~.> Muros de marnposteda en todos los 

1.5 

1.6 

2. 

2.1 

ni veles en coli~~c:u1ci~ (~irecc.i6n larga) • Muro~~ cli visorios 

de tabique abúndan~e·~;'en planta tipo y c.asi nada en' planta 

baja. Caj6~ ·d~'di~~1:~d6n con ~il6tes . 
. . . ·.'. :; ~ ·:.- .'. ::· .'. -,. ' 

. _.:;:<· ~··}:'.'_».:}·'-:·:~~.-,~_--·/:'.<~·~,J~-~~~2 .. ~.-.:.;·\~-J- -. ,,-·_ ,':·.' ·. ,, ':0 

Forma y n!iinero dec0,niveles: PB + 7/niveies ,¡; A:z'btea. En 
--- . ·»::i(·,>f-<:,)·. :-::~ ".-_·.,· ,:,· :._\·.:.·-;:~:.--.<:. \-~-:··,: -·" ,, '. _ .. 

azotea hay:cuaJ:t:c)~··:aE;';se'r\T.iC:.ió estructurad.os· cofr muros de 
>:.r'.·: :_<•_.-_ 

.... •·-. ., 

Fecha de. 6o~~tiu~~i6Ki l'.919 (aprox{~~darn~nte) .. . _____ ,_ - ·-- --,--,------: ----- ---

", ·'·-·:~·J,. ;;«.·• • • - ,- :._e·\.>:;,. 
Descripci.6h d'e''i~';~·~~·ffr6fÜfaT.' .. •:e; 

Plantas estructurales:;tfpÚias: Fig~ras 2; 1 /1 

Estructu;~,'.¡.fr~:~Tii'~t,;:·~J·~;i~nta· '(~e-ritahgula~'.éon .cubo de luz 
·_:·', '-':·.\''' .. ,,',f. -

en zona c'~ritral; y'.;.~'n;;~~ .• ~xtre~o); \r~gular ·~~ elevaci6n. 

En su lado,~~·~i¿/:\i;~rie)iJ<ls 'il\ en·:dos·.clar~~ de 5.18 m Y 
·.·; ;"-·: 

6.27 rn. 'En 5ú':'iadci ;largo tiene'2a. 7 m en 6 claros de lon-

gitudes distintas 

7z 



.... 

2.2 Cortes estructurales t!picos: Figuras 2.2.1 

2.3 

2.4 

2.5 

3. 

< 3.1 

Altura de entrepiso de 2.65 m, inclusive el primer nivel 

Detalles estructurales 'relevantes:~ L~:columri,a D-4 se en-
. ' . . . .-,, ' . . . 

¡ ... ' 

cuentra sobre el eje ,4 per~ defasad~ del eje D corno lo in-
,··.>-+::·-.·;;~·'.·> .. : i . ~,_i\; ~-:, ... - '':,. ··,".< 

dica la figura~ ·,,,_·:.·1,·'· ... \::\ _,.;~,,\:· :~- '{:: ,-,_: . . -· . ::.;.· 
-· _:,._~-,(:_:~. ~%~;:~~· ... "; .. ·:~~-'..~':: ·~:/;' . <--.~·; - '.,•, >/" .·,. 

En· el marco del, ejé ,'2 '.(no;;h~y:cbrit':i.d~f~~x ~ritre ... las colum-

nas de ·1os·.·ejes c'y o.:'~E¿:,.el ma~co;aei·~je :i '~~f·:~na 
trabe de liga .~ntrE! l;~.-~}~~:6·y':hV:a··~~~y~s·d~··~l.i~ pasan 

• .:,. ,;,·:~,,:¡ ):¡' • ' <. '.~·!'' ;• ,,• ;·.. ., .. L' )•,' :·-~·~: • 

di versos t1.lbo,s de /desagüe\Cón: difunl:!tto'.C1e:>aproxiinadamente 

una terce.ra,parte ~el:·~nch~'. ~e ¡a viJa.::.:: ;· '.· ,· .•.•,,., 
, ·,._;.> . ~ __ .,_ ~.Y::":~·:.-::·"····'·· :.-:v-:.;_-:_. ·:-,_, ,-::\--: 

La colwnna: G..;3'tferie ~u'~je'.longitud:ií'i'a'i; er{fa ffiisma direc
, ·· .. · ·:· _ :· __ : :'._ :;.·f~r.~,~-·<:;~~ -~-;;i-. :_;· '~?t::: >f >~:'.~::~.'~~~~ t~~.:-: ,':_- .-_._:_·-: \~,::;;~,:/-{ \:~:7._:;·:·<-'. :~-'> ·: 

ci6n qué el eje tran·svei;-sál de. tod~;:i las .demlis í:::o1Wru1as. 

Los muros ·de;C:~i~~ide' l.~rsi~Ü'~1\6'9''¿~·-~~~~~~;~stán desplan-
~ - - • ..: • e" ' -~ ' ; ~-

t ado s sobre la ,i~s~ reticularisí.ncoinc;idencia con ejes de 
•. ·- ._:_·,,_-_:.::- .,::i«.·,',_;-·'.'··.· ' 

'> '. :._, .:.:· ·:~" - '.,'· ;~. co lurnnas•~ 

... 
. -·,. ',_: ·- ~ 

comentarios y: d~tos'gen,era.les; '~r,concreto .es. nominall'lente 

de 250 ~9;cii2';,:~{~~~:r~{-~~~·:el 
'.':: ~-- <-' : . ' 

~"..~--> '. 
Des cripcÍ.61"1 de di:iños' · 

' .-/:~~ ,., -:~~ 
,, -~. '•t'" '"<.·-;_:/' . ' . 

·Descripción gerieral.d~ daños: Los daños en 9~1U:mnas se en-

cuentr~n· conceri~ia.d.~s entre, ia ~--~~~ y el nivel .5 i siendo 
- ' ' ' : . ; ~ . . - , . . . . .. ' . ' 

mlis afectad~' '1a .c~ra ·d~ .. mayores esfuerzos en la direcci6n 



3.2 

3.3 

N-S que es la dirección corta en la cual es menor el número 

de muros de mam¡;>oster!a. Referente a la distribuci6n de 

daños .. con.respe~t:o a la:~ltura e'i·aaño m~s grave"es en la 

planta baja. ~-<?afi6 ... ~~#~f~·.+~r cÍebido_a:,éf~~tos· combina

dos de cortante y, dJ '.frE!xocdr;pr~s:i.6n. :. : r . . . 
Las fallas ·····se. cbric~fii·~~¡o:~ J~h'/l~~-'.~u;6~. ~~}~~mposter!a en 

• ' , •:' - - ~ • '. • ', , • ~ • ) ~ -. • • , • • -< • ' 

la dirección N.:;S; en d~riae ~e 'púede Óbservai'a trav~s de 
- - ' . ; - . ;"-. ;·':: . . ' '· : • -~ l·" •. '·: • . 

las grietas al otró lado del in~ro.·. Léis"~ÜifÓs'~n la direc-
---: \ ,·,•. 

ci6n E-W no tuvieron daños aparentes •. Eri<i~~as lo~ •.daños 
. :·' .. •·-' ,. -. 

fueron muy ligeros, consisten e~n ;úgcinas ~rietas ~Úy :~eque

ñas en el firme del lecho superior. · ·N~·~~:p~s'lble:~~~~ro
bar que penetren en la losa. La parte infeÚor 'de la \osa 

-~- ' ·-.:- . 
tiene los casetones llenos con bloque con yeso ytirol co

rrido. Las nervaduras no son visibles. No hay ninguna 

griet<1. en el tirol •. " 

Indic~~i6ri de~.g~ie~~s· en abadas·· y planta t!pica: En las 

figura:Z:~_E!_ ~uest'r~ el. daño ~ue presenta ~1 edificio en ca-
/\:~·;.- ' . ..; 

da eje a'e :acu~rdó:;a la.silllbolog!a que ah! niisrno se explica. 

El gra'do d; ~~fi~' ;~ :~i:;¡ide .en 5 niveles de acuerdo a la 
: ,'-· 

tabla li dicho d~iio se. encuentra indicado en. las figuras 
. _. :,, .. 

dentro, de . urí cu~dr·aclo 

Desplomad/ ¡()s' de~~~oiues medidos se encuentran indicados 

~n la . .fi'~ui:a sÓn de;~oca monta y probablemente existieran 
~ ,, . ' .... . ' , ., ' 

desde al"ltes:··delsisfuo. 



4, Verificaci6n de propiedades de la estructura 

4.1 Fueron extral'.dos: Núcleos de columnas, cuyas pruebas arro-
.-··,"·-·· ., 

4.2 

4.3 

j aron los s'.iguÍ¡¡-ntesÚ:esul1:ados ' 
-·-.~ ".·. ~:\· .... ::; .. _ .. ,,. ·_:s.-.-:.· '· ·.".·:·{~:._:>· 

Mues ti:a .. ~Óali ~~¿-i~;:F~;~s is~~h6,~a (Kg/cm2) 

1 
. . • . . 2 

Medfa = 210•kg/cm 
:· , 

2 Media· eH~inando valores 
extremos = 201 · 

J N;ivel 2 240 Desviaci6n. est~ndar 
kg/cm2 

4 Nivel 5 

5 · .. Niv~{ G 262. 

Estos res~itados· i~CiiCaii· múcha .variabilidad en ia resisten-

cia, v~l~~~s b~jos coi.ricidentEis: C:on los pisos. más dañados 
/ _,¡_-;.' :.;::: .. ~~-- • • .• : ,::>:' ,• '• ~ :, "<' .. ~', ,"/ .», ... ' :,,_,~· ,v• • • • 

. --•. ·~ 1 ~· " ' '· : ,-~ - • • ._: - : . ' 

se midi6'Ün ~~ríodo'ria.t\J:r~1· deO.iseg en dÚ-eccJ.6n corta 
:- · .. ·':-.'/{-:;>'" .·./,::.:·-: :·.·-:.~ "::~.,'./_'.._:·,, 1-;: ·,'.::-~ '-':-'. ·-:. .. . . 

CN-sl y dci'ü;4;~~&e~·:íaidirecci6rí, iarga •. 
:,.:1:;··. ,1"'."\ 

se anexan:~iguna~ f()to~ ~e d~fio~-~t!picos 
.> _ 

_ .,... 

39 



COMENTARIOS ADICIONALES. 

El que se concentren los dafios graves en la PB y la poca canti 

dad de muros .de mampostería en dicho. nivel (estacio,namientci) con 

respecto a los ni v~les superiores hace ·pensar ·.en'c:e1~·Jue n~clo haber 
',': .. \.;.~ -._ 

se presentado el caso de primer piso flexiblé,'Por ·~tro ·.lado la -
····:·'; 

irregular estructuración parece no ·haber"próvocíi'<l<{n:~~blemas de -

torsión o de .concentración de esfuerzos en alg(¡n::e~~mento estruc

tural. 

76 
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EVALUACION DETALLADA DE ESTRUCTURAS DA~ADAS 

l. Datos generales 

l. 1 Clave del edificfo: LR10.~07 

1. 2 Ubicaci6n:' ':'é. 

l. 3 uso: Oficinas :Y 'c;¡~~~der!a 
1.4 Tipo estructural: El edificio esU ,formado por columnas 

cuadradas y losa reticular. No tiene muros de concreto, 
pero s!· muros., de mampostería en todas sus colindancias. 
Ciinentacic'.Sn.de tipo semicompensado, s6tano, caj6n de ci
men tacic'.Sn y pilotes de fricci'6n (probable) 

1.5 Forma y ritimero de niveles: 9 niveles+ P.B. + s6tano + 
azotea, planta casi cuadrada con cubo de luz 

l. 6 Fecha de construccic'.Sn: 1978 (aprox.) 

2. Descripci6n de la estructura 

2. 1 Plantas estructurales típicas: Figuras 2. l. 1 
Estructura regular en planta. y 'eri- elevaci6n, 5 claros de 
B. 26 m m~s un claro de 7. 21 ·m en la direcci6n norte-sur, 
6 claros de B.23 menla~direccic'.Sn este-oeste (paralela 

. a Añil). 

2.2 Cortes estructurales_ típicos: Figuras 2.2.1 
Altura de entrepiso tipo de 3.25 m y 3.60 m en P.B. 

2.3 Detalles estructurales relevantes 
No hay muros de concreto ni contravientos. El cubo de 
escaleras y elevadores es de muros de mampoi¡¡ter!a, muy 
robu.sto y algo excéntrico. En el sentido normal a la ca
lle los. muros de colindancia son continuos. En la facha
da interior paralela a la calle hay muros que no llegan 
al techo y dejan una ventana corrida. 

2.4 Cimentaci6n. No obtuvieron planos .. de la cimentacic'.Sn 

2.5 Comentarios y datos generales: Se iiene una resistencia 
nominal en el concreto de 200 kg/cm y en el acero de 
f = 4,200 kg/cm2 y . 
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J. Descripci6n de daños 

3.1 Descripci6n general de daños: Los muros de mampostería 
resultaron gravemente dañados en ambas direcciones, sien
do los más dañados los del cubo de las escaleras. 

Casi la totalidad de las columnas presentan daños, aunque 
algunas en grado ligero, presentando los daños mavores 
las columnas localizadas en B-3, B4, y B-5. El d·año más 
grave se present6 en la columna G-1, en el nivel 6, en 
donde inclusive presenta pandeo de acero de refuerzo. 
Las grietas inclinadas indican falla de cortante en am
bas direcciones. 

En losas el daño es generalizado en toda el área y en to
dos los ~iveles,· siendo pocas las grietas que atraviesan 
de un lado a otro la nervadura, marcándose éstas en los 
cr6quis del levantamiento de daños. Se presenta una 
grieta de consideraci6n entre los ejes e y B, paralela a 
estos ejes, en los niveles 2, 3, 4, 5, La zona maciza 
alrededor de las columnas se encuentra sin grietas con 
excepción de un par de casos, en donde las.grietas son 
menores a 0.2 nun. 

Las grietas en nervaduras fuera del capitel·son de cor
tante; hay signos de aplastamiento del concreto en la co
nexi6n con la columna. El capitel tiene f.uertes radiales 
que salen de la columna. No hay líneas de fluencia cla
ras. 

Tanto en columnas como en losa el daño es más qrave entre 
los niveles 5 y 7. 

El edificio tiene un hundimiento notable con respecto a 
la calle (aproximadamente 50 cm) tiene un desplome aparen
te hacia la esquina N- E. Se aprecia un hundimiento gene
ral del cubo de elevadores y escaleras con respecto al 
resto de la construcci6n. · 

Levantamiento de daños en losa. 
El levantamiento de las losas de niveles PB¡ 1;" 2. no fue 
completo debido a que esos niveles fueron utilizados como 
bodega, si.ende posible el levantamiento alrededor de al
gunas columnas. 

!· • 

El levantamiento en la centros de tablero no. fue exhaus
tivo debido a la presencia de plaf6n ;. ' ·. 

Notación: 1 No fue posible observar esa zona. 



4. Verificaci6n de propiedades del edificio 
Los periodos fundamentales de vibraci6n medidos fueron 
los siguientes, 2.18 seg en la direcci6n perpendicular a 
Añil y 1.94 seg en la direcci6n paralela a Añil. 

COMENTARIOS ADICIONALES . 

Se puede observar que el patron de grietas de las columnas en las caras 

que presentan los esfuerzos en la dirección N-S, _se encuentra oerfectamente 

definido cano si los esfueáos ·hubieran sido aplicados solamente en un sent.!_ 

do. La grieta que se presenta en la losa, paralela a la dirección E-W puede 

haber sido provocada poe el hundimiento diferencial del cubo de elevadores. 

Es bueno mencionar que éste edificio sufrió daros considerables en los muros 

de mnmpostería durante el sismo del 79, sin embargo los dal'íos estructurales 

fueron de rrenor escala que los que se presentaron en el sismo del 85. 
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CO~IENT ARIOS GENERALES, 

En algunos edificios los sistemas destinados a resistir -

cargas laterales no fueroii'suficientes. ta.l fué el. caso de los edi! 

ficios LR07-04; LR11-0S;LR09-07;LR07-08;en éstos jugaron un panel 

preponderante los muros d~ íllkmp()stería, los. cuales resultaron con 

daños bastante graves en algunos casos al absorber gran parte de -

la ene,g~a, gracias a. los C:Uales sé .evitaron daños mayores o nosi-
~.· •, ., 

bles colapsos. En ningunp d~'~s"tos c·asos el efecto de los muros de 
-..·'·'-.-. . , .. -

mampostería fué negatÍ~o; " 
. . .... 

En edificios con c~iumdii:~: reC:ta~g~l.ares la· dirección corta de 

las columnas tenía. coincid~nc.ia con la di recc~6n en que no t rabaj !!. 

ban los muros·dé,concr"eto,.'eh caso de haber, en dóiide ei numero de 

muros de mampostería· era merior por coincidir C:cin Y~<di;e'cción de -
• .. .-··.. -... '·•:_e·,,••.'' 

fachada y algun~s <\reé:e/¿oiri~idiendo con la dir~cdó~ .. corta del -
- •• ¡ •. -~-:·~~ 

edificio. Dich,as características arqui tectónica~'.~Ó~6 .es obvio nr~ 

vocan una resi~tencia y rigidez menor eri una direcéi~ri ·siendo ésto 
.. ··· . . --~-·~;_/:: __ · ... -· ... ;' ' . 

representativo .. en. el daño que presentaron los e~r:t:iCiós levantados, 

siempre existil una dirección con mayor• cantidad·'.>ci~'.:dafios así como 
_' ·'. ,.~'.'.>'.I i:.:.~:::•· :- \ -

ligeramente más graves, sobre todo en colÚmnás, qúe;en'general coin 
- > -~ .. ~-· 

cidía con las características antes sefiáladas ..... \< 
En nirtgúna caso, a excepción del LR10-07, se)présentaron daños 

,·. 

o grietas en columnas, vigas o losas de nivel sist~~o~ 

'" 
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1. METODOS APROXIMADOS DE LA EVALUACION DE LA SEGURIDAD 

SISMICA DE EDIFICIOS EXISTENTES 

Lo' método' útill•~<¡b{Y ~<Íuf'd;;:fr1tk• 1'Ji;.;v,1uO! l• «gu-
.. '·'':..'• 

ridad sísmica de .'1ós•··'.e.dificios'.'::tratados ·fueron ¿lab~radós· por 
. 1·: :·· ·-.,',. : ',''-:;, .. - .·•.' "".: ,• ·: '• . - ' •, .. ;·. :. . .-' -

el Dr. Roberto.MelicP' como'' aspéctós. fündaD\ertt ales •.dé. estos 
:·:·:· ,;~:·"':,_:·- .. ;~; ·.· .. ·--,,,:· . ···:·· ·:.;.:,. _ _,._~:;::· .. ·.·:;.. ·~~·--~·· -···: " . :: >·~· ,. -

procedimientos tenemos que se b~s~11:··en crit:efi.os de análisis 

al límite (plásÚc1),·:~ seá e~ ·¡:\ ~p~rición dé mecanismo,s, de 

falla de entrepiso ante ca;ias lat'~rales, Se determin~;~.n ín

dice de res/stencia. c~ri una estimación aproximada de la.fuerza 

necesaria para propiciar el mecanismo de falla, Porbasarse 

en un método .de mecanismo de falla de entrepiso se ignora la 

distribución de fuerzas de acuerdo a rigideces relativas y los 
·:-»· ·- . ·. \ 

efectos de momento{ d~ vo,lteo por lo .cual la aplicación está 

limitada a edificios-.de ~ltura baja .o intermedia. La torsión, 

el volteo, ,así como los efectos de.irregularidades son tomados 
. ' . . . . ' 

en cuenta mediante factores cori-~cti vos aproximados. Lafuerza 

cortante resistente de entrepiso se obtiene como la suma de 
- ' ' ·. . . 

las resistencias de los element6s:vérticáles segOn el modo de 

falla que intervenga en· el mécanún{o, Estas resistencias se 

afectan de factores' de partÍci~ad/3~· (me~ores a uno) que toman 
-. ·'. , .... .-. ··. - . 

en cuenta la diferencfa.en las' re1.11c:i~Íles carga~deformación 

que no per11titen que se'.~icanc1m}sim~qtáneamente ras capacida

des máximas .cie todos .tos miembro~>· ·· 
·:. ;__;·-;:,_<j:: "''. -.:. 

::.·.;·.;e!·.,:. 

,¡'" 

Los métodos tienen com~~_antecedentes>•el "Método .simplificado 
:, .. · 

de diseño shmico de'{<RDF 6éy el préicedilllienfo que sé ha . . ·- ·-.. -- - -- . 

desarrollado en los Gltimos años en el Jap6n ~ara la evaluación 
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rfipiJa de edificios existentes, 

Se pro ponen dos procedimientos, uno muy simplista basado exclu

sivamente en las propiedades geom&tricas de los elementos y 

el otro que toma en cuenta el refuerzo de los elementos y meca

nismos de falla mis complejos, Se pretende aplicar el primer 

procedimiento para determinar d6nde puede haber problemas y 

cuáles son los entrepisos 'críticos· y ahí aplicar el segundo 
procedimiento, . ·.: .. ~,, 

El índice de s~guridad sísmica está ·dado por: 

que proviene de VA= 

c: 
l . P.n.\.¡A · .. l. p 

Donde: 
.. VA .= Ifo~:fZ:~ cortante actuante 

~·.,..;\·' 
;,: 

. VR = FÜe~~~ cortante ,resistente 

PRIMER PROCEDIMIENTO 
., ... '· ~ l ·,,, .. 

,,.<. ;.'., /• 

Fuerza cortan.t'e acfoa~te, -
.- ~-:- ;· .... . - '. . ' ' , .. ,' 

Considerando q1:1e todos los p'isos son iguales en cuanto a peso 
y área: 

·------
C. P ·.nwA) 1 1 . l 

c¡z 



<lon<lc: 

Donde: 

P. 
1 

Coeficiente de reducción de fuerza cortante en 

la base de acuerdo a la altura. 

n + i (n-i+1) 

n. +· 1 n. 

,· ·.- ... 

n = Número tótaLde:entrepisos· 

w = Peso· de e.ntrcpt~o en k~t~2 . 
·-_:·_ .. ," 

• Area 'de,_:J5;2i.~~·t.f de. entrepiso 

·':·/.:-:,r_:><·· "·:'-;; 
¡'¿:,~}' ... -

''- _:' ::, ) -~-, ~:.·:· :, ',' \!: ·- .. 

"".<'\./.·~~:· > :: '. 

ª1 E(~v11nr+,t't¿Er,A~vRI.1) =. CX3ECAcÚc)' 

F~étor. 'c!e·::p~~tidpaci6rt ·de'. mur~~. CciEi :ffiampos te ría 

. Factor d~ t'~~~{'¿P~~\dh'(·d·;··e···.·.· .. ~uros•·d~:,,concreto 
. ;:.'..,' ~-. 

Factor de p~r·t~.cipélcio~ !de d'O'í'u~A~~;:á~: 'concreto 

Se considera ªj = 1. O al. grup() de el~mei1~~~··.qu~. a{)Xrtan la ma-
·1:. 

contribución a corti:in~e.,r ~j .. ~.>º 
e¿· :.~-.-~;':_ ;· '•. ',:;,,'. ·: . _ .. 

' ~· ... 

Suma de areas>'transversales af.~ul'~~ .. {4e mampos-

yor 

EAm 

,:,:·,; 

tería en la;f:~i'~:~cdóri ·con:~i:derada>· .. · 

Esfue'rzo·c~"~~~·~te resi~;feÁ~~/de ... la ;mampostería 
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MAMPOSTERIA CONFINADA O CON HAMPOS TE RIA 
REFUERZO INTERIOR NO 11.EFílRZADA -

TABIQUE O BLOQUE TABICO~ O ADOBF. , PIEDRA 
CON MORTERO DE BUENA MAf.fPOSTER.IA POBRE Y SIMILAR 

t.IJID DIAFRAGfA 

MURO !E CARGA 

CALIDAD 

1. 6 

1..3 

1. 2 --
1. o 0.3 

AM = Area transversaTd~ muro de' concreto en fa·direcci6n 

considerada 

vRM = Esfuerzo cortante resistente .de muros· de concreto 

MURO CONECTADO EN Amos 
EXTREMOS A COLUMNAS 

MURO SIN COLUMNAS EN 
SUS EXTREMOS 

H 
- < 2 
L 

20 

16 ..• 

Valores de vRM en ~g/crn2 

Area transversal de coltnnná.s 

Esfuerzo transversal'·~~ columnas 

H 'Al tura del muro 
.arriba del nivel 
que se está consi
derando 

L Longitud del muro 
incluyendo las co
ltD1D1as de los extre
mos en caso de te
nerlas. 

6 kg/cm 2 
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§E GUNQ_Q __ PROCEDI MI EfY_TO 

Se trata de un refinamiento del· procedimiento anterior pero en 

este caso se analiza el modod,efalla.crítico'd~·cada el~mento 
vertical. tomand~ -~n cuenta'~¡ re.fu¿i:~o~\i'a';carga a'~iai' actuan-

.· . ,. ' '' . . '. . ,· '- :i: :.- ~' . . . , .. ·., ' 

te y la interac~iói\son ~j•sistema ·~e p'isci'; 
: ~ .. 

Fuerza cortante ·~~1:~an1:e;- Se 'determina de{ ~ismo ~od<l ,que el 
:·~-.:_-;/ 

procedimiento allte~io:r 
.. ' .. 

Fuerza cortante' cÍ~.,entr~piso:~ Se determina ·en forma simila;r al 
,: ;~-· ,. F~ :·. 

método ante riór: -·--> ··-' 

Resistencia de rnúrJs{~~:.:~ampos.Üita.· . .;.\s~;id~tefuin~ con el méto

do simplificado de; i~'~ ,:~~i,na5 Técnicas·;~~~~~:~émenta.rias (NTC) de 
• <' • ~. - "' ; ;. 

RDF-76. 

V · = 0, 85 
Rm 

Para muros no dia.ffagma: 

v* Se toma de la. tabla del inciso 3.:3 de las NTC de mamposte-

ría. 
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FR = 0,6 para muros confinados o reforzados interiormente 

Resistencia de' Muros de concreto. 

Se considé~a ·~~~ la capacÍ.Oad del muro está regida por cortante 
. ,,~" '., .. · ·.·. :. . : ·:., ·, 

ra el que 

Cortante 

Donde: 

'V RM 

FR··.o 
F ;(.o;~v.f~ + Phfy) 

c . . 

F,R 
VRM . F (O .85 lf~ + Phfy) 

. e 

cuantía del refuerzo horizontal 

h, 
.~ 

2L 

2L 

> 4 

< 4 

Ac Area de refuerzo horizontal. comprendido a una dis~ 

tanela S 

t = Espesor del muro · 

'·> . . ·, ·~ 
hw = Altura del·muro arriba del nivel en corisideraci6n 

CJ6 



Para muros monolíticos con columnas en sus extremos, la resi.s-

tencia se incrementa en 4/3 

Fl e xocompres ión ,. 

Si el ·reftierzo por flexión está .concentrado, én. los extremos, 

entonces 

. FR 
MRM =~· F (Astfyd' + o. 3 Pd) 
. c 

Ast = Area de acero en fonsión 

d' Distancla.s entre ceri.froides. de refuerzo extremo. (O.BL 

en general) 

'+':"•' .. :' 

d = Peraii:e, efeftivo\:d~Ú">.fei\lerz'o de 'Í'ensi6n co:9L) 
: ~ ~·· . ¡:.; :~r ,... .· ·1:.';: , .... · .. ,. -

·,·:·:?/ ·«·',,·:.--\,; .·, 

p = Carg'a axiB 'soh;~ [ei\~~ro 
_ ... -;-_ . , .. , ': .· ' .. ,.,· ', .... --·: - ··::·: ~· :· .... 

,:,::,'·:.¡ 

»'·: 

Si el refuerzo ~stf uniformemente distTibu1do en la longitud 

del muro, entonces:· 

•. Ay 
p - . 

V - tl, 
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c 
P + P tL f 

V y 

O, 8t f~ + 2P vtf 
·. Y. 

La fuerza cortante que corresponde. a .. ese momento vale: 

2MRM. 
VRM = 

hw· 

Siendo el esfuerzo. cortante:. 

Resistencia de· Col~nas d{ C~ncreto. 

La capacidad estad regida a la menor de los que C'prresponden 

a los mecanismos siguientes: Cortante en columnas, flexocom

p resi ón en columnas, flexi6n en las vigas (o losa .reticular) 

que limitan la columna,ycortante en los mismos, 

Cortante en Coltimnas 

p 
V 

cuantía de refuerzo transversal 
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b = ancho de columna 

k = 1.1 

Flexocompresión en Columnas. -

. F . . R . p . 

MRC =: . [0.9 A' tf d + o .• s pt (1 - -.-)·) 
Fe 5 . y btf" .. c 

P<O 4'btf" • e 

. . . 

Afea de acero Íongitudin~l en tensión 
. ~'.·. 

t = Peral te totai · 

.'·.-', ·, 

P = Cargáf axial' sobre la co.lumna 

FR = o. 7 (a 'menos que la colwnna .. sea zunchada) 

. .·.··. p -P 
.. ··.·. . .. o . 

o~ 12 bt 2:f" e · · · . )] 
. e P -O. 46tf" --· ·; o e 

P>o.4btf~ 

d + 0.9t 

El cortante qúe corresponde a ese níomento flexionante vale: 

.zM~c 

h 

. ' 
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h altura de columna a ejes 

Siendo en esfuerzo cortante: 

V ·.··= Re. 
bt 

Fle.xocompresión en extremos de Vigas. -

F 
R· .. ··. 

- .. (.O;g.·A
5

fyd) F .. · .. 
c 

F = o, 9; R 

Por eqUilibr,i.o en ~.•da nudo.,. obtieriOQ )o, .•omento, .en ondo ',·,:' 

extremo de la columna: 

2 

El cortante en la columna será:· 

h 

Y la re,i,tencia por cortante en la columna '•rá: 
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Cortante en extremos de vigas.-

F{ ... 
VRV = F co. s ~r+ Pvfy)bd 

e 

El momento en el nodo. resulta:· 

l:My = VRV (2d + t). 

d :i :;~·ralte total de la .viga 

El cortante en colÍlmna 'resultai 

Flexión en losa 'pl.ana. 

en 
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As Area de acero colocado en 

El momento en columna será: 

EMR 

2: 

El cortante resistente en columna debido a flexión en losa pla-

na será: 

Mes .+ ~'cr· 

··OC h 

Cortante en losa' plana 

Donde para losa sobre éolumna interior: 

V = 

a 

f" c 

2 
+ -

3 

.i 

( 
C1 + a 

) 
C2 + d 
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e el + d) i 

J d----+ d 3 

( c1 + d) 

6 

d Peralte efectivo· de losa 
... ,, .·. '.,;·.:··:.·:> 

+ 

d(C2 + d)(C1 + d) 2 

2 

Donde para losa ·sobre· columna: de borde: 

V 

Y¡ 
e e 1 + o. s d) 2 

. 

------d 

2d(C 1 + c2 +, Zd). 

J 
(C1+0.Sd)d 3 (C1+0.Sd) 3 (CffO.Sd) .... · . 

6 
+ 

6 
-d + · 

2 
cc 1+o.,sd-.2y.1~2~+(c2+d)dy~ 

El cortante en columna será 

La resistencia en columna será 

.VRC 
VRC = 

'6d 



Corrección por Irregularidad 

En el método se plantea una corrección por irregularidad en la 

construcción debido a que los -procedimientos propuestos consi

deran estructuras regulares en planta y elevación. La correc

ci6n consiste en afectar el coeficiente sismico por un f~ctor 

determinado del siguiente modo: 

Fuente de Irregularidad Grado de 

Irregularidad en planta bajo o nulo 

sl intennedio 

Excentricidad de centro de 
rigideces y centro de masa 

Arcas huecas internas 

Planta alargada 

Discontin.uidad ele rigideces 

de entrepiso 

alto 

e/B < O, 1 

fH/,ftP'<0.1 
/0.·1 ~ J\i/Ap ::_ 3 

1\¡lftp > 3 

L/B < 4 

4 < lJB < 6 

L/B > 6 

n./n. 1 > 0,8 
1 1-

0. 8 > n./n. 1 > 0.6 
- 1 1- -

n./n. 1 < 0,6 
1 1-

.0.90 

0,80 
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Fuente de Irregularidad 

Irregularidad de alturas de 

entrepiso 

... " 
en elevación 

Grado de Irregularidad 

h./h. 1 > 0.8 
1 ' 1-

~ºY? hvhi~1~:0_. ª 
h .. ;/h; '1· < 0.7 

. 1 1-

·B .. /B. ·1·· > 0.9 
1 1- ' 

Ó;7 < B./B;:1· < 0.9 
- 1 1-. - ' ' 

B./B. 1 < 0.7 
1 1-

Si 

1.00 

0;95 

<' 0.90 

0.95 

·• 0.90 

s1 La irregularidad en planta se considerari baja ~i ésta es 

aproximadamente simétrica y no hay entrantes o salientes 

de más del 10\ del total. Intermedia si hay entrantes 

y/o salientes con área entre el 10\ y el 30\ del total. 

Alta para plantas más~{asimétrJcas en. T, L, U tm que el 
• .. ','>.,1-,·· ., ,·• 

área de entradas y/s~J~ii'ent:~s sea mayor de1·3oi del to-

ta l. . ·.··. '· .. 

c/B = Exánttlcidad'·~~iculada entre dimen~1Ón de. la plan-
, '· .. ··• : : - ~ ,,. ' ' 

ta en di~ecci.6n d~ i~-· ~xcent;ié'i.ci;cc · 
• • ,¡ 

S 3 AH es e 1 área de 1 hueco en plan ta, se toma igual a cero 
.. 

si e!?ta rodeada por muros reforzados, Ap es el área en 

planta. 

s4 Relación lado mayor ,a, lado menor en planta. 

s5 n es la relación pesQ a rfgidez del piso en consideración 

entre lri del piso inmediatament~ inferior, 
" 
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S6 Altura de entrepiso entre la del interior 

s7 Dimensión en plant,~, de un piso entre la .del anter~.or, en 

la dirección considerada de anií.f.i.Sis' .. 
.. . · ' .. ·.. >"- .:.~·'.· .. 

Los puntos s2 y s5 ·~~~~~ :~·i·~pli~~~·,·~Jios entrepisos en los que 

se calculan. · Lo.s'':ci.tf~~i"~~~tos se. ap'iic'an eri t.o.dos los entre-
. - .. ~ :.· ·::·" 

pisos con el valO~'i;bt~~:Í.-do en e'l e11tr~piso .más desfavorable. . - <: ~.: :· ;: ~ ...... 

Indice de daño de ent'~~piso . 

Para·que sea posible hacer una compaiaci6n entre el índi~e de 

seguridad sísmica y el grado de daño en cada nivel, se hace 

necesario el poder pasar de la clasificación de daño de cada 

elemento'a un índice de daño de todo el éntrepisó.· 

El procedimiento para la evaluación del daño de eni~episo fui . 

elaborado por el Dr. Roberto Meli. El criterio sé basa en una 

reclasificaci6n del daño de los elementos estructurales, el 

cual considera las grietas y daños de acuerdo al tipo y forma 

de trabajo del elemento, ya que, por dar un ejemplo, no e.s lo 

mismo una grieta de 0.2 mm en una viga trabajando a fl~xi6n, 

que la misma grieta producto de la compresión en una columna, 

ya que en el primer caso lo más seguro es que ei'.:·h~~~·dt~ siga 

manteniendo su capacidad, mientras que en el s~i~n~o parecería 

que est_á en el límite de perderla. 

En base a este criterio se elaboró la siguiente· tabla, en don

de e 1 índice de daño del entrepiso será la suma dejas' contribu

ciones de los elementos de acuerdo a su clasl1icaci6n de daño, 
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Indice de 
dafu del 
elemento 

I 

INDICE DE DAAO DE EDIFICIOS DE CONCRETO 

Porcentaje de elementos 
Descripci6n del dafio con este daño en el 

entrepiso 

Grietas delgadas en vigas, ~nor que 1 O 
losa aligerada o muros de 
concreto (ancho menor a 10 a 30 
o. 2 nm). 

30 a SO 

más de SO 

Grietas delgadas en collD'll- r.ilnor que 10 
nas ( 0.2 mm). Grietas 
vi si bles en vigas, losas y l O 1;1 30 

II muros (con ancho entre 0.2 
mm y 1. O llltl) 30 a SO 

más de so 

Grietas visibles en collD'!I- r.ilnor a S 
nas (entre 0.2nuny 1,0mn) 
Grietas mayores (mayores a S a 10 

III 1. O nnn) o caída del recu-

IV 

V 

brimiento del concreto en 10 a 30 
vigas, losas o muros, 

Grietas mayores (mayores 
a 1.0 rrun) es coll.Dllilas o 
caída del recubrimiento 
del concreto con exposi
ción de acero y pandeo 
del acero. c.aida del con
creto, exposición de ace
ro, acero pandeado en vi
gas, losas o muros 

c.aída del recubrimiento 
del acero de refuerzo en 
colunnas, estribos abier
tos , Gran defonnaci ón en 
vigas y losas, indicios 
de penetraci6n de coltnn
na en losa o de falla 
por cortante 

más de so 

r.ilnor que 5,. 

S a 10 

10 a 30. 

30 a SO. 

más de.SO 

r.ilnor que 

:.t 

Indice de 
daño del 

.entrepiso 

0.1 

0.2 

,o,3 

7.S 
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Cabe señalar que· el primer procedimiento de Evaluaci6n de la 

seguridad sísmica no necesariamente es más conservador que el 

segundo, la función del primer procedimiento es el indicar la 

localización de los entrepisos donde podrían ocurrir problemas 

y ahí aplicar el' segundo procedimiento. 
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S. EVALUACION DE LA SEGURIDAD SISMICA DE LOS EDIFICIOS 

ESTUDIADOS 

Los proceclimfontos resUmidos en el capítulo 4 han sido anlicados 

a los 7 edificios en,~st4d:i.o. Resultado de la a.i:iUcaci6n del' Dri

mer procedimiento sori{hs·.~iguientes tablas de, cada edificio, en 

donde se indican los. p~llt~Ú de principal importancia como son - -

las contribucionesde(~a'd~ tipo de elemento en la resistencia. a -

cortante resis,tent~ ·ci~' entrepiso, el cortante total resistente de 
·: :, - -, __ 

entrepiso, el cortante actuante y el coeficiente sísmico resiste~ 

te, todo ésto ~n su variaci6n con resnecto a la altura, ven las 

dos direcciones principales del edificio. 

Para ilustrar la aplicaci6n del procedimiento se tran$cribe la a--

plicaci6n completa al edificio MM09-02 . 

El segundo procedimiento fue aplicado al primer nivel de los edi f.!_ 

cios M1109-02 y LR12-01; los resultados son indicados en las tablas. 

El la 6ltima tabla se resumen los coeficie~te~ sísmicos resisten--

tes obtenidos en todos los edificios. 
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Aplicación del primer procedimiento de Evaluación de Seguridad 

sísmica al edificio MM09-02 . 

Dirección N-_s> 

Area de ~Uro~: de:m~ini>cistería: 
-···-, ·..:~.;\';·, .. ··.-. '· 

Longi ttici '~/{o-o ~>?:_-
Dos m~ros eri ·é~t~ dirección. 

:(-.- . ,;º"·'; ' . .· . 

Am = 14 x>soo >x 2 ·= ,'4,'000 cm2 

Are a de m~r~s el~ .. conc;eto: 
. . . ' . . . ' . . . ' -

Cuatro·ciur~sactuando en esta dirección. 

Longitud ~ 7.00 m 

AM = 4 X 700 X ancho 

Verificando la relación H/L tenemos oue para H/L = 2 enton-

ces H = 14 m , después de 14 m l~ resistencia del muro scrfi 

de 16 kg/cm2 

Area de colwnnas: 

Será la suma del area-de la sección transversal de columnas 

de 1 entrepiso. · 

Pi: 
p . ·- ni i ( n- i + 1 ) 1 

l. - ñ+ -. .. .· - ·_· ñ 

n = lÓ (Ni"i~ef~ d~·· etitrenisos a ~artir de PB) 
.. _' .. -- _ .... ::"'< ."' - .• ~/-~~';x_;.~~~;·;\ ·:-.. . ': . ~ " 

';o• ':.·:_· .. :;: Peso w 

Losa de C:o~cfe to (1·0:·,,·d111) o, 1 X 2, 400 -· · 
. - ~ .,'.'. ,~-- . ·~ : \·;:· ;, .-~ .... 

240 kg/m 2 

Carga muerÚ· adicio'nal por losa 20 11 

Recubrimieht~ de Plso · 5 11 ,, 
Instala~ion~s y Plafones = 35 11 

Paredes divisorias 100 11 
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Columnas:Secc, 50X90: 

Suma = 400 kg/m2 

0.5X0.90X2.75X2,400X14 = 41 ,580 kg 

secé:. 

Vigas: Secc. 

Secc. 

Secc. 

50X70: 

80X40: 

60 X30: 

80X40: 

0.5XO. 70X2. 75X2,400X6 

o~8oxo.~dx36X2,4oox4 

0.60X0.30X36X2,400X3 

0.80X0.40X18X2,400X3 

Muros de Concreto 4X2.38X 3,75X2,400 

'• 
Area en planta = 36 X· 18 .. = 648 m2 

Carga Viva 180 kg/m2 

Cargaw = 920 + 180 = 1,1ooig/m2 · 

Coeficiente sísmico ~esístente 
Ci Vri 

PiwAp 

13,860 kg 

110,592 kg 

46,656 kg 

41,472 Kg 

254' 160 kg 

85,680 kg 

339,840 kg 
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Comentarios a la simbologfa utilizada en las tablas. 

Las dos direcciones principales ·del edificio indicadas. como N-S 

E-W coinciden 

Las 1i terales 
- ;\;,;_;'\._-· 

Am = Area de fa· secci6n · trans~er~~l • i~ 'murcis:;~e.:;maín~dsterÍa de .. to 
. • ; ' ~. .,' : • • ', . ;i. " . 

do el entrepiso el}, cm2 

Vrl Aportación de los muros de mámp9~terra.'P~1·~:~g;¿nt~·,y~~iste!!' 
te del· entrepiso en kg . 

AM Are a de la secci6n transversal ·de mi.iros··d~''coneretci de. todo 
-~'. '.- .·;.'¡ ::·": ·,;~;~ ;;'e: ·:--=¡;;\·/'~~~":~ ;:,,r;, -..., __ : ·, -... 

el entrepiso en cm2 -~- ·<<~-- )~ r<"·:~.'.(·. 
::\:~::,,!~:,..;:.;..·: 

Vr2 Aportación de los muros de concreto ai éorfante resfstente 

del entrepiso en kg 

Ac Suma del a rea de la secci6n. transvers.al de las, ci:J.lumnas de 
~.,;· ·, 

todo el entrepiso. 

Vr3 Apo~tación de las columnas. al cortante resist~nte del entre 

piso en kg • 

Vri Cortante resistente 'del entrepiso i 

Pi Variaci6n. d~l cortante actuante con la altura~ 

Ci Coeficiente sísmico resistente del entrepiso i 
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Primer Proc~dimiento de Evaluación 
Edificio: LR12-111 

NlVEL 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9. 

10 

11 

12 

Nivel 

1 

2 

3 

4 

s 
6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

Am 

42000 
11 

11 

" 

Am 
18830 

11 

" 
11 

"· 
" 
" 
" 

11 

11 

11 

Vrl 
67200 ,, 

11 

11 

Vrl 
30128 

11 

11 

" 
11 

11 

,,. 
!' 

11 

11 

11 

11 

DlílECl.ION N-S 
AM Vr2 Ac 

18000 216000 S8800 

" " " " 
" 11 11 

AM Vr2 Ac 
4 1 3600 49000 

11· .. --

11 " 
11 11 

" 11 

11 11 

3Q1800 11 

ti ti 

Vr3 

352800 

" 
11 

Vr3 
294000 

11 

11 

11 

" 
" 
11 

" 
" 
11 

11 

11 

Vri 

5S1040 
11 

" 
" 

" 
'ft 

Vri 
640490 

11 

11 

11 

Pi 

1, ººº 
0.987 

o. <J62 

-. O;<J23 

nwAn 

4944840 

" 
" 

;;;,9:808 • '. 
o •. 731. 11 

·• .. ó: 641 

,::o;S38 

0.423 

0.29S 

. o. 1 S4 

Pi 

1.000 . 
0.98} 

0.962 

o. 923 

" 
"· 
" 
" 
" 

nwAp 

4944840 

" 
" 
11 

" · · o·. 872 ti. 

11 

52lll81 
11 

5!J.Ís81 
11 

610781 
11 

:O .• 808 

o_ .. 7 31 

0,641 
: .. r.···. 

Íl. S38 .• 

o ,423 

0.295 

o. 154 

" 
" 
" 

Ci 
o. 111 

o. 113 
1 

0.11i6 

; o. 121 

o. 121 

0.138 

o. 142 

o. 162 

n. 193 

0.263 

0.378 

o. 724 

C:i 

. o. 13S 

0.137 

o. 141 

o. 14 7 
O. 1 SS 

o .161Í 

n. 153 

' o. 174 

0.234 

0.297 

0.438 

0.838 



Primer Procedimiento de Evaluación 

Edificio: MM09-02 
Dirección N-S 

NIVEL Am Vrl AM Vr2 Ac Vr3 Vri Pi nwAn Ci 

1 14000 19200 112000 2240000 54000 324000 2480000 1. o 7128000 o. 34 8 

2 11 11 11 11 11 o. 982 ti·.'.' \o. 354 

3 11 
... 

2467640 0;946 11 . '· 0.366 

4 11 11 ·11 0.8CJ1 11 0,389 

5 1568000 1783040 o.818 11 0.306 

6 11 .11 ., o' 72 7 11 0,344 

7 : 1344000 .1546440 0.618 11 0.351 

8 11 .11 11 0.491 11 0~442 

9 0.346 11 o. 536 .. 
. 10 . 11 o' 182 1 • o 1 'l 

Dirección 

Nivel Vr2 Vri 'Pi nwA C.i 

1 1.0 7128000 o .077 

2 11 
'¡,-·.- 11 11 o,q8z 11 o ,079 

3 11· 87000 522000 532 752 o .CJ46 11 0.079 

4 11'· 11 11 11 " o' 891 11 o .084 

5 11 11 84000 504.000 .. ·514752 'o' 818 " 0.088 
,• .... ' 

6 11 11 " .... " " o, 727 11 o,oq9 

7 .. 11 11 81000 486000 496752 0.618 11 o. 113 

8 11 11 11 ,, 
" 0.491 11 o' 142 

9 11 11 11 11 " o. 346 11 0.201 

10 " 11 " 11 " o. 182 " 0,383 



Primer Procedimiento de Evaluación 

Edificio: MM05-03 
DI RECl.ION N-S 

NIVEL Am Vrl AM Yr2 Ac 

1 13800 22080 12150 243000 64800 

2 11 11 ,, . 11 45000 

3 11 " 11 11 11 

4 " " "* 1Q44110 11 

5 11 " 11 * 11 .. 31500 . 

' 

DI RE Cl.ION E- W 

NIVEL Am Vrl AM \Tr2 Ac 

1 46550. 74480 64800 

2 ,, . 11 45000 

3 11 " 11 

4 11 " " 
5 11 11 31500 

Vr3 Vri Pi nwAp r.i 
3R88íl0 574356 - 1. oon 2230400 0.25R 
270000 .455556 0.933 " o. 219 

11 " 0.800 " 0.255 

" 421531í 0.600 11 o. 315 
1 R90íl0 _ 340536 0.333 " .0.458 

Vr3 Vri Pi · nwAo ·· Ci 
388ROO 440936 1. noo . 230400 

1 o .198 
270000 322136 íl,933 . lt ' 0.155 

" 11 o.son " o. 181 .. .,, . ., 
1 o. 241 11 11 0.600 - .. 

189000 241136 0;333 
,·: 

" 0.325 



Primer Procedimiento de Evaluaci6n 
Edificio: LR07-04 

DIRE Cr.ION N - S 

NIVEL Am AM Vr2 Ac 
l Q2500 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2 ·:, 11 

., '" ,·'.( 

3 ... 
c'"i' 

'· 

4 
,',·:.··:.:'' 

5 11 

6 66700 
-'~: 

7 59600 

Vr3 Vri 

555000 573000 

-:·--11:-:-:·.~~c··, 11 

545445 
.·.u " 

" 11 

4qo290. '484245 

44'1645 35 7600 

Pi nwAp 
1. 000 4834830 

. _Q ,Q64 . -, ...... 

o~ 89 3 ' 

o. 786 

0:643 

.o. 464 

.·o. 250 ' 

Pi 

1. ººº 
0.964 

o. 893 

n. 786 

0.643 

0,464 

11 

nwAp 
4834830 

" 
11 

11 

11 

11 

'' 

Ci 
o .11Q 

o .12 3 

o. 111 

o .126 

o .154 

o .186 

o. 311 

r.i 

o .132 

o. 137 

o .126 

n. 144 

o .175 

0,216 

o. 365 



Primer l'rocedimien to de Evaluación 

Edificio: LRl 1-05 nr 1rncr.roN N-S 
NIVEL Am Vrl AM Vr2 Ac Vr3 Vri Pi nwAp .Ci 

1 1o39 20 166272 169338 1016028 11324 18 1 .noo Ql9600íl o. 123 

2 11 11 " 11 11 0.9R5 " o. 125 

3 11 11 11 11 11 íl.955 " n.129 

4 11. 958428 1074818 0.909 " o. 12p 

5 11 -. 11 11 11 n. 84 8 " o. 138 

6 11 11. " " o. 773 " 0.151 

7 11 " 0.682 11 o. 171 
8 11 . o. 576 " o .:108 

9 11 " o .455 11 0.137 

10 11 ti .·. o. 318 ,. o. 196 

11 11 ti o .16 7 11 0.373 

DIRECCTON E-W 
NIVEL Vr2 Ac Pi nwAp Ci 

169338 1. oon 91%000 o. 114 

2 11 11 O.CJ8S 11 o. 115 

3 11 11 íl. 9 SS 11 o. 119 

4 11 15937.8. 0.90Q 11 o. 118 

5 11 0.848 11 o .126 
.'. 

(¡ 11 íl,773 11 o.139 

7 11 0.682 11 o: 15 7 

8 " . Q. s 76 " . o .092 
•.'.-._, 

o',4s5 9 .11 : 1 ! -.~ ' 11 o .116 • • ~ > 

10 11 " 11 11 0.318 ,11 o. 166 

11 11 " " 11 11 o. 16 7 ., .O .316 



Primer Procedimiento de Evaluación 

Edificio: LllOS-06 

íll RECCTON N-S 

NIVEL Am Vr.1 Vr2 Ac Vr3 Vri Pi wAp Ci 

1 10500 16800. 45750 274500 286260 1.000 2208360 o. 130 

2 318M 5088.0 11 11 310116 o .972 11 o. 144 

3 43650 251qoo 299516 o ,917 11 o. 14 7 

4 394 75 236700 272316 0.833 11 o. 148, 

5 37375 224250 259 866 o. 722 11 . o .163 

6 36325 217950 253566 0.583 11 o' 197 

7 35 875 215250 250866 0.417 11 0.272 

8 29 850 179100 21.4 716 0,222 11 0.438 

DT REC:CION E-W 
Vr2 Ac Vr3 VRi Pi nwAp r.i 

45 750 274500 348924 1.000 2208360 o. 158 

2 11 ti 359844 0.972 11 o. 168 

43650 261qoo 347244 o .917 11 o. 171 

394 75 236700 3·22044 0.833 11 o. 175 

5 37 375 224250 .309 59 4 o. 722 " o. 19 4 

6 36325 21 79 so 303294 0,583 o. 236 

7 35 8 75 215250 300594 0.417 0.326 

8 ti 11 29 850 179100 264444 0.222 o. 53q 



Primer Procedimiento de Evaluación 

Edificio: Lll1U -07 

DI llECrIO~ N-S 

NIVEL Am Vr1 Al.! Vr2 Ac \lr3 \'ri Pi nwAp r.i 
166320 266112 343050 20 5 8 300 22·1-1578 1. oon 18792n5 o .119 

2 11 11 30 2 12 5 1812750 199Q028 O,Q82 11 0.108 
3 11 11 265525 1593150 177942 8 o. 946 " O .1 Oíl 
4 11 " 2 32 2 2 5 1393350 157%28 o. 891 11 0.094 
5 11 .,, 

201225 120735() 13CJ3628 0.818 11 0.091 
6 17 4 1 so lfl44CJ00 12 311 78 o. 727 11 0.090 
7 147500 885000 1071278 o. 618 11 0,092 

8 133125 ¡g 8 7 50 CJ85íl28 n.4CJ1 " o. 107 

9 109025 654150 840428 o. 346 11 o¡ 129 

10 88225 529350 715628 o. 182 11 o.2oq 

DI 1rncr.I ON E-W 
Vr2 Ac Vr3 Vri Pi r.i 

34 3050 2058300 2166940 1.000 o' 115 
2 302125 1812750 1 Q2139 o o. 9112 " o, 104 

3 2fi5525 1593150 1701790 O.Q46 11 0,096 

4 2 32 2 2 5 1393350 1501590 o. 891 11 0.090 

5 201225 1207350 131.5<190 o. 818 11 0,086 

6 174150 1044QOO 1153540 o. 727 11 0.084 

7 • 11 11 147500 885000 CJ93Ci40 o 618 11 0.086 

8 11 11 133125 798750 CJ07390 0,4Q1 11 O •. OQ8 

9 11 " 109025 654150 762790 0.346 " o. 117 

10 11 11 88225 5 2<1350 637990 o. 182 11 o. 187 



P.a 

LR12-01 MM09-02 MMOS-03 L:R07-04 

-~-s E~W ·. · · N•S N-S E-W N-S E-N 
l 0.111* o.1ás• 0.348* 0;011• 0.258 0.198 0.119 0.132 

0.123 0.137 

0.111 0.126 

0.126 0.144 

0.154 0.175 

0.216 

0.365 

2 0.113 

3 0.116 

4 0.121 

5 0.134 

6 0.138 

7 0.142 

8 0.162 

9 0.193 

0.354 0;079, 

Oo····~.i.11f4": .. 71'. .. =.·,··.'..· .• ~.'. ...• ·: .. : · · 'o. 36~ ·· :,·o?ó1?> 
. ·' .. º'·3····ª·9· • :.:ofo~4· 

• ¡.< •• ,. _,:,¡ ..• · .. 

o]i;;gs~ ' ·: ohoé6:/ '().~'es 
Lh;}~42 Jo'l·~~··~· 

. ,·>·;,_., ,, -"·· 
0.168 

'';T, ~~> 

o.1s3' { ' :' o;3st.· o;Íi3 
O~l~'~';; '. /Q;44Í'• ~6(tfa' 

• . ., , ~.· •. ~- _./:::·.~ ¿_,;. ·. '· '" ' 

o.·234.;i; ?0~·5'36.·: >·0··~~~01:'. 
10 0.263 

. - . ~; ,' ·~ , _:,_, ·-·'; :.·~"~'.?;·:-,<--· 

. O. Í97.: , l. 019 , •ºO ~·383''. 

11 0.378 

12 0.724 

\,i<>,," .:~--~~>;·.··-'-c.\:<·· 

o. 438 ' :: .. ,'4\· . 
. o. e3a: ·,. ,:,;· . .' .__ ______ ..__ ____ __, 

*0.055 *O. o e J. • :*O; ia6'. *o,;045 ~.s~gu~.d;)·ni.\'~1 de ~y~luación 
·,~---<~,-·e>-,. ;·.·""· ::_ 'L-,\~·-:- , ·- .· ·- .. ,--_,_ . . -,· .. ;- < . ."\ ::;,( ... ,·"- ''"'-:-: __ ·-:;<<·,~;- ,.,- .. ,'> ··'/.:,,,/-·:t-,<·.:."" 

LRll-5 ·, .u::,;~'fii:'~ Í:.~08'.:.:06 _:{:~: ··,, '· :::LRlo.:.01.-)'· 
N-S 

1 0.123 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0.125 

0.129 

0.129 

0.138 

0.151 

0.171 

o.1oa 
0.137 

0.196 

11 0.373 

12 

0.115 

0.119 

'0.118 

0.316 



Se hizo la evaluaci6n del dafio estructural en todos los edificios 

por medio del procedimiento descrito en el cap[tu}o 4, la renrese! 

taci6n de dicho dafio se encuentra~n la Tabla 2 , En el iiri~er -

procedimiento de Evaluaci6n de Seguridad Sísmica no se consideran 

los modos de. fallas de vigas o lqsas reticulares mientras ·:q\Je;' el 

índice de daño pres~~Údo>sr lo considera. Se hicieron la'evalua--

ciones sin considera;r-:los dafios en vigas o 

niéndoco la mi~ma co~Íiguraci6n que en el 

losas retictiiaie~cobte 
-~ ·v ;',',:' -

caso. en queno'es'consi 

de rudo pero con valores menores. Para los fin~s que se ,r~rsiguen 

os correcto considerar los dafios en· vigas y losa's reticulares con 

la ventaja de que se estará considerando el dafio completo del edi 

ficio. 

Se graficaron los resultados de índi.ce de dafio contra el coeficien 

te sí5mico resistente, dichas gráficas se encuentran a continua-

dón. En ellas se puede observar que en general se conserv;a .•la 

congruencia en·· er·que la. dirección con coeficiente sísmico.· resis 

tente menor seá<i~' ·~&s. dafiada a lo largo de todos los niveles del 

edificio así como. una cierta concordancia entre los menores'valores 
.,_ .. ,. . 

del coeficientEF;ísmmi~o resistente dentro del edificio con una -

concentración ~e d~ñ~'s en dichos ni veles. 

Es posible hace; ¿·n~ c~~paraci6n .de .daiio entre todos los· edificios 
··, .. -' ·. ,.,. ,· . 

debido a queell't~dos ellos :fué aplicado·el mismo procedimiento, 

en base a ést~ ~s}.;posib,l~· ol'd~nar'icis edifidoi de acuerdo, el en

trepiso más d~iia~o::·.j:'~bl.k:.3 ,,/J.:;) 
< ·'.- • • .. ' •• ~.>;_,._~(: ;::(:·:-::· ::.; ,:;:"::·>..·,(;>:<<;': .':. '~·.. . :,.~,. 

Graficando el índi.ce':de:daño.·de Ia·~tabfa; 3 c'cfotra el coeficiente 

sísmico resiste~i·~· ie~e'IIlVs l:a ~ráfica 1 en d~nde se .observa una -
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l:tlificio: M/.109-02 
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cierta dispersión; los valores del coeficiente sísmico resistente 

utilizados no se encuentran afectados nor el índice de irregular! 

dad del edificio, afectándolo (tabla4) y graficando contra el -

Indice de dafto obtenemos la grifica 2 en donde se observa que la 

dispersión no disminuye .. Es de esperarse que con la aplicación del 

segundo procedimiento de evaluación de seguridad sís~ica se obten 

ga una correlatión con menor dispersi6n. 

Podemos ver que aunqúe el primer nivel puede dar una··~;~plicación 
muy general de la posible distribuci6n de daños tl'~AÜ~:i:;~el edificio 

' - '·.·--.-'.;-_-..: 

en caso de sismo, no es posible que dé la distribudori de la gr!! 

vedad <le dafio dentro de un grupo de edifitio~ d~btdb'.a que es de 
,·. '_, .. ·. . ' 

caructer muy general, por lo que debe· de· ser .usad? co!11o guía para 

aplicar el segundo procedimineto. 

Los procedimientos de evaluaci6n .. de segurid~d.;'s:i'.iimi'¿'.,~on suscenti 
:~.':>·· i'.'>·--\«:/;.---:-_.' 

bles de mejorarse~ como actuai~ente'~e é~tihad.eíi'c:i~)~i considerar 
~- :::· ;- ·, 

la resistencia de la columna como una funciÓri de 1~ f~laci6n an--
.;_(: 

cho-altura, o bien dar lugar a nuevos procedimientos >Sin embargo 

son un par de Jlt?framientas que se encuentran adaptadas. a los mate

riales y tipos .estructurales más frecuentemente ~ti:J.izados en Mé

xico, y que han surgido como procedimientos ·que por ~~dios anaHti 
. ·-··- -;,'··· .•", 

cos dan una vi'5:i.6n general del edificio como. antec~de°iite a anili-
---· :- ; .. 

sis más profutido}· · .... _., . ... 
En cuanto al mét~do de eval~~Ú6n de dafios de edificios también es 

··,;·:.:.:.')>,.? 

susceptible de:~eJoras y·podr:í~{<iar lugar a muchos otros criterios. 

Lo más importante'de éste_crit~rio es que se tiene una evaluación 

objetiva de los daños, que no depende en forma básica del criterio 
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y la escasa experiencia de quien hace la inspecci6n del edificio. 

La evaluaci6n de la seguridad sísmica aplicada a los edificios no 

pretende evaluar la cap·acidad que tiene el edifició 11osteiior al 

sismo. La evaluaci6n considera al edificio ~~t~~;d~' haher sufrido 
; ~·-. < ·- 1' ·, 

cualquier daño y luego por medio de u1f levantaliiiento ver los daños 
. ' -~:;. ' ·}.)~t=_;;:, -"'-' :- -; ' 

que presenta, para en. un futuro .• po<l,er/i.deni:i~icár nosihles nrohl~ 

mas que pudieran preseni~r~e ~n otrok edi fi'cios. 
~ . : ' 

128 



LR12-01 MM09-02 MMOS-03 LR07-04 LRll-05 LR08-!)6 LRl0-07 

1~-S E-W N-S E-W N-S E-N N-S E-W N-S E-W N-S E-W N-S E-W 

P.B. 1 3.2 · 2.0 

2 5 . o 
:':.i·: 

3 5 . 7 
e 

4 5 • 2 •. 

s ··s:7i 

6 3: 2 

2 . o 

.. 

3.Ó 

·<¡_· 

S :};·2·,:.>Jii"c; 
.,'".·.;. 

. :é•·.:·,· 

9 J:2; 

10 '3.2"4°;7:. 

11 .:3.2 

12·;· '3. ó . 

o 

0,2 

5.0 

l. 8 

5.5 s.o o o.1··s.o s.o: LS.2.2 

.·.,4.~5 7.1 1.0 1.0 º·' .o.a 
7.0 4.7 .. 0,6 

5}7 5.5 

TABLA 2; Indice de daño Id 

'• ,·: .. :~·:_.·<-

o. 1 .o; 7 º·? /'P5 
, .. · 

3; 2 <2. 7 

3~7 
. : ;~-:·~ '_ " ~' ', 

4.0 
~ -:~ 

7; 7 



TABLA 3 . 
MAXIMOS DAROS EN ENTREPISO DE CADA EDIFICIO 

LR12-01 

MM09-Q2 

MMOS-03 

LR07-04 

LR.11-05 

Id Ci 

N-S E-W 

5.7(3) 4 •. 7(7) 0.116 
.. ·;··._:_·-···-· 

1. 2(5) O<L~C4J.. o. 3oi&~;o.o84 
4.H2J )'.Ji'c2}: •o.·219'.Y'o.15's 

. . . t'·· .. ' . :·> ! .. : ..... ·. '···:'. ·•:. ·, .:.•.'· ,,·· '·'· 

7.Ó(2L 7?8(2) 'o;,f2i,:· 0.131· .. ·· 

>2.ú1) ··:/:~ú;·) '.0:1·~J::~L6.126 .. • 
'· ·-<~: ;~<·>."'_;'-,.·~··· ... _ .'/::.}.':\:,;:\· .. ., 

·_ .--- ~, __ . -,: .. -

Ci AEECTJ\DO POR EL COEFICIEN.TE DE IRREGULARIDAD 

(Sd) Ci x Sd 

'LR12-01 

MM09-02 

MMO 5 -03 

LR07-04 

LRll-05 

LR08-0 6 

LR10-07 

N-S E·W 

(O. 8 ll) 

(0.95) 

(0.81) 

(0.90) 

( 1 • 00) 

(o. 64) 
.. 

(l. 00) 

0.094 

0.291 

0.177 

o. 111 

o .. 138. 
;:· , .. -

o. 083., 

(0.72) 0.110 

(0.95). O;OSO. 
-:: 

(0.81) :· 0.126 '. 

(O :9ÓJP'.d,J2f 



_i,•J 

b.J 

7. tl 

u. ll 

~. :l 

~.o 

.i. J 

~.d 

i ·" 
ll." 

J •. J 

.. 
"· 

j. 

\lo\ 

) .... 

1" 
.],., 

Id 

o 

o o o 
o 

o 

o o 
o 

o 

o 

o 

;.;l 1 ·lll 120 l~J 160 180 .200 2ZO :·Z,ilO 260 280 300 

GRAFICA 

o 

o o o ~ 

o 

o o 
o 

º· 

o 

o 

•. 

~O 1JO 12J 130 140 160 18;) 20'J 220 Ú'l Zf.J 200 30:1 

GRAfI C..\ 2 
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