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1. OBJETIVO Y ALCANCE

En el presentc trabaJo se hace la evaluaci ‘n detallada de 7 -
edificios de la c1udad de Mexlco daiiados durante los sismos de Sep
tiembre de ]9@5: Enjestas evaluaciones se proporciona informacidn
detallada y oréaniiadé”Sobre'las principales caracteristicas de --
los ed1f1c1os menc1onados asi como de sus dafios estructurales. La
presentac1on de los: danos en los elementos estructurales prctcndc
dar una visidén raplda y en conJunto del grado de dafios y la locali
zacibn general de estps,‘ B

Para complementar*la"evaluacién se intenta detrminar la scguri

dad sismica delos, mlsmos ed1f1c1os, antes de que ocurricra el s

[
{wn

mo. El método de evaluac1on»ut1112ado c0n51dera Gnicamente las ca-

‘IbéfprOblemas dinfmicos, por lo quc es de

caracter meramente esta ‘cb En. dicha evaluacidn no se consxderan -

los efectos de.lé‘bi“ ',c1on sino que solamente toma en cuenta -

las caracter1st1casv,, 1a superestructura. E1l método de evaluac1on

esta leldldO en dos procedlmlentos, el primero. de caracter gene--

ral fué ap11cado;a los 7 ed1f1c1os mientras que el segundo;fde ma-

llor detalle. que el prlmero, fue solamente apllcado
plo, a un plso en dos ed1f1c1os. o

El Gnico aspecto d1nam1co con51derado fue lay medicidn del pe- -

rfodo fundamental'de v1brac1on enwtodos los edificio valuados,

ésto con la f1na11dad de complementar la 1nformac1on ueQJSe pre-

tende que en: un futuro'dlcha 1nformac1on sirva de:bas ;nara evaluar

los edificios desde el punto “de v1sta‘d1nam1c0 Apor medlo ‘de nro--

gramas de computadora.



2. PROCEDIMIENTO DEL LEVANTAMIENTO DE DAROS
El presénte trabajo cubre la éVaIuaCi6n~detaliédéide 7 e-

dificios de la ciudad de México de los cuales fuf;pos1b1e contar -

con 1nformac1on completa sobre su estructura

,ademas de tener acce
so a éstos cuando se-encontraban con la estructura des erta (51n

tapiz, alfombras, tc Iy pero antes, y. con tlempo suf1c1ente para

hacer m]lcvantamlento de dunos, de que comenzaran a rena arlo. En

algunos casos: el levantamlento .se complement6 con m dlC

a4 la cstructura despues del sismo, como pruebas a c azo s de con
creto, hundlmlentos d1ferenc1ales, etc.

intre los ed1f1c1os de los cuales se tenla 1nformac1on fueron

clegidos aquellos que eran representatlvos de 1a' ‘ trUCC16n de 1a

ciudad de México, eV1tando ‘aquellos cuya estructurac16’ fuera dema

siado comple;a;xo,no;fuera nicamente de'cpncretOfreforzado. Tam- -

bién se ev1taron"aquellos ed1f1c1os en donde arespuesta él sismo

-

todo despues

los edificios se encontraban completamente vacfos, 1Q$trécubrimieg



tos de columna habian 51do retlrados y tenian algﬁn apuntnlamlento.

La medicidn fue hecha con un acelerografo portétll

Se comprobd - 51 habia c01nC1denc1a entre 1as caracteristlcas de

la estructura marcadas en planos y 1as de campo,

,alggnos casos
se encontraron dlscrepan61as.
El grado de dano dentro del cual se cla~‘ os distintos -

elementos estructurales se d1V1de en S n1ve1es di fddfd la ta-

bla 1, é&ste n1ve1 de dano se encuentra dentro de un:.c adrado junto

al elemento al cua1>c1a51f1ca

En algunocs casos no fue p051b1e hacer el levantamlento dc dafios

de algunos elementos estructuraleS‘ dlchos elem

tos ,‘-SG ,cnkcuent Tin

claramente marcados en. los croquxq

os cahc seiia- -

d:nos dentro de



NIVEL DE DARO

 DANO EN EL ELEMENTO .

Grieta visible en la superficie del con--

creto con ancho menor de 0.2 mm

II

. Grieta visible en la superficie del con--

creto con ancho entre 0,2 mm a 1,0 mm

ITI

Desprendimiento del recubrimiento de con-

creto,

Grieta visible en la superficie del con--

creto con ancho mayor a 1.0 mm

Iv

Desprendimiento del recubrimiénto de” con-

- creto con exposicién de acero.

Bxposicidn de acero y pandeo del.mismo,

TABLA 1

10




3. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO EN EL LFVANTAMIENTO DE PAROS NE
AIGUNOS LD[FICIOS

Se presentara un breve resumen de las caract ristlcas es-

tructuralesﬂmasflmpbrtantes de 1os 7 ed1£1c1os le antados“con la -

finalidad de dar una v151on de conJunto'

"ufes Doste~-

rior a l)79 y nxnguno es anter1or a 1957 5 estan formados por losa

reticular y columnas, y 20 por marcos de concretb; éstos dos Qltl-

Jnos junto con uno de losa retlcular son 1os ﬁnlCOS que t1enen muros
de concreto para resistir cargas 1aterales;'enxcuanto_al-nﬁmero de
niveles, 4 edificios tienen mﬁs de‘lofhi§e1é§ §.i6s réstantes entre
5y 10 nivcles; solamente 2 se encuentran en’esquina;'el uso al que
se cncontraban destinados abarca casi fodos_los casos mAas comunes

dehido u que 4 edificios eran utilizédOS‘como habitacién u,oficinas

y losrcotantes .como talleres de- costura y comerc1os. ‘En cuanto a la

resistencia ‘nominal del concreto ut1112ado se enf”entrackntn:detm i

tervalo de alrcdedor de 200 kg/cm2 mlentras que el "‘cero Vde refuerzo en,,

general fue de grado 42 a excepc1on de un ed1f1c1o en donde fue u-

tilizado acero TOR 60 ;;hi

A contlnuqqlon sejprQSéntan os‘levantamlentos reallzados a los

edificios. AlﬁféfﬁindFdéi itulo se hacen come‘ arlos‘deftlpo ge

neral. La 1nformac16n sobr cada ed1f1C1o estﬁ resumlda en“un for-
mato ﬁnlco que t parafel 1evantam1ento.‘Nouse ‘_{
totalidad de los 1e§antaﬁ1entos detallados de danos y pronledades,
solamente algunos croqu1s ‘tipicos. ' R

1"

.



LZVALUACION DETALLADA DE ESTRUCTURAS DASADAS

1.4

1.5

1.6

Datos_ggnerales

Clave del ed1F1c101:1512261-7=

Ublcac16n.

Uso: Of1c1na§jféohéf¢i stacionamiento en s6tano y

Planta. Ver flcura

5 claros de 6 m : v.3 clamns . de dirensién

varlable en;dlrecciéh corta:

Dos Lachauas de collndanc1 ' (sur y poniente). tienen. muros

de tablque contrave

Las otras. dos son'ablercas con hrétilesﬁde‘conc:étoino

unlformes‘

Los niveles 1 y 2 son de estacionamiento con rampas de



2.4

concreto

EL muro de concreto de la fachada norte no esté llaado a

la estructura s ‘no. puedek;tomar mamentos de'volteo. Los

tres muros del cu 0 s

Clmentag;én

El concreto" : el acero

qrado 42 jf_

La estructurac16n ‘es ‘muy as;métrlca ' Hay columnas: cortas’

en sétano y en zona de rampas

Descripcidn de dafios

Hay dafic generaliz: columnas, consistente en




3.2

3.3

agrietamiento vertical, horizontal y diagonal en cada ca-

so, con desprendimiento del recubrimiento y pandeo del

refuerzo en ocasiones., Tambié&n hay descqarramiento del

concreto en las esquinas. El nivel de dafio es similar en
las dos direcciones.
Los muros de concreto tienen aquetamlento dlaqonal abun—

dante. El muro de Fachada tlene una Falla horlzontal en

su arranque. Las rampas de escalera estén aarletadas.ﬂV

Los muros de mamposteria de fachada estdn muy acrietados

v en muchos casos se destruveron totalmente

Gréficas de dafio

Se muestran dafios tfpicos en losa plana (ficuras),

v en columnas (figuras).’

: son menores-en:PB

nacién hac1a el extremo norte oue se hund16 cerca de 7 cm

mlentras'que al sur se 1evant6 4 cm. Hay ev1dencia de un



asentamiento local del cubo de elevador con miximo de

11 cm. Hay indicio de giro permanente de las plantas en

el sentldo inverso: a las manecillas del reloj,_solo en

4.2

248 kg/cm. Se considera que la”“. L ; :

para una res1sten01a de proyect

4.3 Medicién "de. peri pad

trgnSVéfsél ' ' a longitudinal,

stiﬁacidn

del modo de v1brac 61 indlc ignifica-

tivo en la base.‘
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LR12-01 Detalles de agrietamiento en muros =
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COMENTARIOS ADICIONALES.
Barte del muro de concreto de la fachada norte no 11ega a --
la cimentacién 51no que arranca del n1ve1 PB, no ex1st1endo narte

del muro en el sotano.r -

Parece ser que la 1rregular1dad de la forma e nlantaﬁ,“’”‘

que sea ed1f1c1o de esqulna,ilas rampas de los prlme bs “veles,

asi como los: huecos en la losa debido a las rampas avorec1eron -

el que se presentaran problemas de torsidn.

En cuanto a_ las grletas que se presentan en el lechp “superior;

aprox1madamente a un peralte de la cara de la q‘ n la di-

reccidn corta a que 'se hace mencidn, no hay querdescartar la posi
bilidad de que hayan 51do produc1das por e1 hundlmlento del cubo

de elevadores.

26



EVALUACION DETALLADA DE ESTRUCTURAS DARADAS

1. Datos generales

1.1 Clave del edificio.-  MM09-02

.

1.2 Ubicacién.-

1.3 Uso.- Oficinas

1.4

Cimentacibn.= Se 1e’ cimentacifn semic

pilotes; se ignor6 toda capacidad de carga del suelo

27



2.5

3.1

Comentarios y datos generales.- El concreto es nominal-

mente de £} = 240 kg/em’ y el acero £, > 4,000 kg/cm?

Descripcifn de daflos

Descripcifn general &e danos.' °

fios se concentra en.tx:e la pl ;

El dano generallzado em“trahe

msmo, lo. que mdlcn art:r.culacmn&s pléstlaas ‘extrams de v:.gas

En columas el dafio generalizado "sg preSenté'én las caras
de mayores esfuerzos en la direécién E-W. (en ‘Ia cual los

murcs no rigidizan}).

Se presentan dafios en las columnas de esquina donde arran-

can los muros.

Hay dafios J.mportantes en las trabes de‘medio nivel, en

los casos extremos Se desprendlé de a co_ ;

Indicacifn de grietas en alzados y planta vtfpica.- Bnn Las

figuras se muestra el dafic que presenta el edificio en

cada eje de acuerdo a la simbo]‘.oqia que ah.f. mzismo se: ex—

plica.

El grado de dafio se divide en 5 niveles de acuerdo a la
tabla I; dicho dafic ests marcadc en las figuras dentrc de

un cuadrado..



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

laciones pero no se aprecian desplomes

4.
4.1
igas muestran acero’ tipo Tor y
robablemente indica
respecto al de proyecto
4,2
4.3

4.4
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MMD3-02 Fig 231~ Traees de EoTRebio
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EVALUACION DETALLADA DE EDIFICIOS DASADOS

Datos generales

Clave del edificio: MM05-03

Ubicaci6n::

Uso: Tienda de aparatos domésticos y muebles

Tipo estructural (=) s de . concre-

meéianinq

Descripeibn de la estructura

Planta: rectangular regular,

cibén corta y 5 cla;bs de (7.25 ‘enilafléxda Ve, fiéﬁras.

Cortes vertlcales; s6tanofde gran proFundidad ; J7m;

primer piso muy alt s ;’con mezzan1ne solo en una var- .

te; el resto nivelesgt1po, ver figuras,

Detalles estructurales relevantes: vigas acarteladas de

peralte reducido (50 cm en G). Muro de contencién en tres

lados del perfmetro, de gran rigidez. Muro de mamposte~
ria en tres de las fachadas, desligados con celotex de

1 ¢m de espesor, pero con refuerzo interior ligado a la




estructura.

Muro,en éjeylléqe,tabiqﬁeﬁcbh‘épianédp:sque malia.,

Estd separado aproxlmadamente 20~cmfdéiu [ érﬁafﬁaydr en

su lado pon

2.5 Gomentarlos generales.-el concret es,de 200 kg/m y'el

refuerzo grado 42 La dobl" ra_dei'prlmerfplso cau-
sa gran deformabllidad de la estructura y 1a presenCLa

del mezzanine en parte de ella lntroduce torSLOnes.

3. Descripcién de daﬁos S

3.1 Descripclﬁn general Se aprec;an grletas en algunas co~,

Se trata de grleta vertlcales y dlagonales. El muro de

da se desprendleron algunas'pledrasrdel recubrlmlento



3.2

3.3

y hubo chogue con el cuerpo adyacente que produjo dafios

menores. El dafio se encuentra en la direccifn corta.

emersién _por la. sobrecompensaci6n, pero ocurriﬁ antes del

51smo.

Los cuerpos’de escaleras, elevadorés y montacargas-se
encuentran en el edificio adyacente y sufrieron dafios

graves.

Hubo caida de elementos de plafén y dlversos 1nd1clos de

deformac1ones muy elevadas de la estructura durante el

sismo..

tribos;'ng}se;t;epeqitodavia esultados’ de nﬂcleds:de

concreto.



Los perfodos medldos fueron 0.65 seg en la d1recc16n larga y

.1 seg en la corta

COMENTARIOS ADI cx ONALES., o

Parece ser que 1a doble altura ex1steﬁ

nivel 1 provoc‘lgrandes desplazamlentos,'ademﬁs e
mezzanlne en. parte de 1a planta, pudo haber provocado efectos -

torsionantes,
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EVALUACION DETALLADA DE EDIFICIOS DARADOS

1.+ Datos generales

1.1 Clave del edific#o: LRO7-04

1.2 Ubi cacién T

1.3 Uso: Fébrlca de ropa, ensamble de blclcletas y locales co~

merciales a nivel calle"

n'el priﬁef’nivel
2.3 Detalles estj

2y 8 no se encuentra allneadas en uno de 1o e]esvcomo

lo muestra la figura 2, 1 1 El nivel 8 ne se encuentra

50



cubierto por losa tfpica sino por techo de lamina utili-
zando armaduras como soporte estructural del techo.; Exi-

te un apéndlce de dos niveles que se prolon an por arrlba

del cubo de elevadores. Los muros de'concreto:marcados en

2.5 COmentarlos y datos generales.rEl concreto es de f ~2140

kg/cm y el acero

3. Descripei6n de dafios .

considerac16

En el extr mo or nte hay un cuerpo de un piso que sufr16



3.2

4.1

4.2

4.3

dafos muy severos debido al colapso de un edificio adyacen-

te que se le cayd encima.

Existib c1erto golpeo entre el cuerpo pequeno y el edificio
en estudio.” o _ 7

Para el efecto sfsmlco en la d1recc15n N-S predomlna el me-

canismo de falla'por»flexocompre516n en los ‘extremos de co-

lumnas y por cortante y flexlén en la losa._{Para la direc-

Se mldid un. periodo natural de 2 1 en. la dlreccién larga Yy

de 1.3 en la corta (dlrecc16n del contrav1ento)



b e e

1 i iny)

!
i

4
'

._!ﬁ_;.~.—.:‘,,;.' i

{
I
frreed

et = TR S

TABLERO TIPICO

04

LROT-

DALAS DIAGONALES




LROF-0f PanTA Tincca

P99 @ © o

o ,

=
7
Y
-
R
S

>
&
H s,
e

LRy,
<

" . ny 15 1 Wy e
AT SN SN N SR s
! ! K | R
o /7 4 ) .]
0 = ——-i
B~ i ey g 1 s et AL 2 Vel
By _ g AR Yl {j
; e s . '.-._-— . ' . v o e oem R v %4 wmam w o ThEwe A mE + -
— . \J’ﬂW' I 1 F—,;'
-~ , . ¥
E;.ji Qb e Spi0 BV Gy, R0 Yoro ow 9P WO g (@10 1o g, Y6 a@r0 2D ol
Wl IS e RS &S vevs W9/5m g wie T8 oK sais LY 24
7
c Cx.:, G )
er  aes 2 s e ar Hs
. e e S ] :
y
[} ” T
(L vet Loty Mg " ) b3 NP7 :H/y'-/ |g .
e, T T oo =T :
E'_‘" M- P2 80V ) iy LDMa EL Vel L T el 1 ‘@"’!, o
Yy fars sgre s | spa  ses pr e 7rs
Newydowds b @ ® ®
G [ ??_...T._‘_a_o_.‘ p_’_"'i..._‘f?... H
o T L T
P Cwmrraall W e wopp '
Ry " A Ye “J/A 9 ¥ ’/VJ' 3

v - ‘. a3 -
£33\ yif R g 4 as



LROF-04  Fig 20.L

o B X *
cen e ek gl ) dd ) @) & k) @
. : . /) —
R - ] : ‘ ; i i ! 1w
D | ' : : ];’ ! '. A ‘ !
ITes. ; Jr N B L RS S SO TN
Tt | Fool T L
, 7 koL S W |
Sfeo ; ‘ i i ‘ i -
Tisa 2 { : . 47 Ns e - ”_ L el i
5' : i 7Ny & ;' - e ;
[Ty | : 1 ; .i ; ! i -~
iRy g - ) N3 i} oo b b - - - . d
! : i
! " +
{ v N ‘[ e e A
e |
s R . _ v_2e. }; R N A R
L Ser b TSR

a,r/,@» (&) = s e, Tz, 24 W20

L

- aox.fa ._f: Txvo Z

Tm (63 el - :’) T2 (el divel 2ee)
o ‘_’f '/1[ . ’ T b1

o2 RS O

ARHﬂDu !u)lca 1)_

‘1‘
b e iy O
. . . - w
NeAET Ak L Guegrung

{,y"V"”-’ I

ARMAdG TlP(Cu D€ CAMTEL

e ‘l")" hay ’\.Mlu'-t_ CELTRAL

e ZADITEC YE RORDE



NoTay A (8 eRogUf D€ tosA:

Nl A

d o0

> Nedmr Ay

=

L'Nuump,an SENTRAL Mal Aivid

' ; ' = _1'.,1-'?“”4"“1
[ S B - 0 b
0 — _"_ — -’J.- —r-7 j
: it i :

S LA oaeThl Mo U e W e

L L WERAIR N,

k1) wly




,p:@ .

E

-




§
i :

' i

i i
‘ :

' I

M )

1

< cememaenas L e

Ere ®

’
t
l

(Fackach. po.t'.g!;ioo) .

--ili. —
{
| P
.w PR - ,
REER Bl L IR
Cood Ly I . E ; E
ey e ) Nu NSy REREE RN
‘ Ca- ~r.lm ..VA.. . .
S e - o ld
RS | NS NN SRS, Fliy
R SRR BUCE N N
AR EEERUR T p o
ST P R
- : ' @ ,m”
B - - e \ L
TN N - G R I =
{ . o
o v “ m%ﬂ
IR RN RO i .8
: ! w
- | : ! ;
o ! i i

oA N 1

Z i

£ N2

T /7’] (.'l.i ‘.‘ .,

2

®



E{}j
-
b
!

Y
Ly
x

1
v
‘:"l ‘?l-(« NI -

|
Tedt Iy

“{urTpre
( t

—
N ;

B 1

H i

| ‘ o u.

=

LosA™ N3
(Lecto Iwrsrion)




EVALUACION DETALLADA DE ESTRUCTURAS DARADAS

1. Datos generales}_1;, :;"

1.1 Clave del edificio: LRLi-05 =

1.2 Ubicaéi@p:

1.3 Usor Talleres de cégturéﬁif:f

Tipo estructural Losa retlcular de”40 cm‘de‘peralte, co-

Niveles: S6tano + P.B. + mezzanin

2.3 Detalles‘estructurales relevantes-'El eje D no es paralelo

a los EJBS A , B y C .:,Los caplteles son de dimensibn

60



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

nas de 1 m; por tanto sobresaliendo sélq;ZS‘cm_

2.4 Cimentacibn:

emi-compensad éénfpilb£é57dé-phﬁta;{Vérofun-

es ééjd¢ 2.35'ﬁ\ff'”ﬁ:”'

2,5 Comentarlos y datos generales-

El refuerzo es’ grado 42. El concreto es de f ‘.'ZSQﬂkg/cmz

en cxmentac16n y 200 ‘en estructura

3. Descripcién de daﬁos

3.1 Descr1pc16n general de. danos- Los danOS eh columnas se en-

ros de mamposteri
en los niveles 2 a 6. En la d1recc16n larga el agrleta—

miento es menos acentuado. Hay aplastam;ento generalizado



en el perimetro de las columnas e indicio de fluencia del

refuerzo de las nervaduras. El agrletamiento en la . cara

superior de la losa 1nd1ca;problemas de cortante'airede—

dor de la. columna e{(nd1c105
dlre0016n corta

No son apreclables a s;mple s£§ hﬁﬁd i?nfés‘aiferéncia_

les ni desplomes
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NOTACION :

Dafios .en Nervaduras de losa: =

Ej emplyc')‘:” Indlca que""la 'grle‘ta_atra\rleza otras
7 « e;e@ ademas

de 1a nervadura de eJe.

3 nervaduras hac:1a e

Dajios en:Losa’

%] indica que se ve ‘el acero pandeado

. 66
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EVALUACION DETALLADA DE ESTRUCTURAS DARNADAS

1.1

1.2

1.4

1.5

1.6

Datos generales':

Clave ‘del-edificios LROS-06
Ubicacién
Uso: Hab1 ac:.6n

Tipo estructural -Estructura de concreto, losa allgerada

de 33 cm de peralte,'columnas rectangulares muy delgadas

en d1recc16n corta e mamposteria en todos los

niveles en colxndanc1a (dlrecc16n larga) Murosfd1v1sorlos

de tablque abund' tes el planta tlpO y ca51 nada en planta

baja. CaJG
Forma'y?hﬁﬁé ' :2En_

azotea hay;cuartos:de-servicio’estructurad on: muros de

gitudes dlstlntas



2.2 (Cortes estructurales tipicos: Fiquras 2.2.]

Altura de entrepiso_deiz;ﬁstm,-inclusive el primer nivel

2.3 'Detalles estructurales relevantms olgmﬁajbj@féé.én—

de”f;iccién

2.5 Comentarios

més . afectada la,carafdeimayores'esfuerzos en la dxreccxén



3.2

3.3

N~S que es la direccién corta en la cual es menor el n@mero

de muros de mamposteria. Referente a“ la dlstribucién de

danoswqon;;especto ld”altura el dano:m&s”grave es en la

tiene los casetones llenos:con;bloque con yeso:yft1rol co-

rrido. Las nervaduras no son vzsibles.“ No hay ninguna

grietggen«elit;;o

Indlcaclén'de’gr tas’ en-alzadas y planta tipica- En 1as



4. Verificaciébn de propiedades de la estructura

4.1 Fueron expraidos--Nﬁdleosrde*cblﬁhhaéf”éuyas pruebas arro-

. .Medla ellmlnando 'valores
: J»extremos 201:f

3 ‘_”VDesv1a916n esténdar = 39
':‘fkg/cm B
4
5
Estos res

cia, valores.baj

4.3 Se anexan algunas fotos



COMENTARI 0OS ADICIONALES.

El que se concentren los dafios : graves ‘en la DB y la poca canti

dad de muros de mampostelia en dlChO nlvel (estac1onam1ento) con

respecto a los niveles superlores hace pensar ‘e
se presentado el caso de prlmer plso flex1b1e

1rregular estructurac1on narece no habe rovocad nroblemaq de -

tor51on o de. concentrac1on de esfuerzos en algﬁn elemento estruc-

tural.

76



@

T U5

LROB-06

T 1 Ir [ad B |
i I i
| rir M Ll
4{ i " ——!
b I Pop ko 0 — i
i b . ' ;
I R T S N = L W
I ; T : bt
. il ! ty i
N SV TR Y. i ) | : ]
T—— I RS PR e N il Raaiing .
i ' |
’ ' '
. | LI N Ay Qé L. L
. e g | | '=
. L v -- e - N
CEE T T ‘ i
1'L f y i E ; :
} b 7o ¥ (L ] | f
: | Y | 1
] TS | — B U I
, 1 ! : |
R S I Rt . ; 1 S
N R e | t - -2 —a A
573 6. ¢ - de s/8 20 .o Se8
— S - ‘F;C‘. 2‘21
R R A
L — Mmoo s ir 0 HoaoTio e —»
ALY PARK NaHbus s
s FEE AT A Sowstin i
ol S8 gy O 0! :

-
A -
29\ 39 ‘

TR

—
o PR

s H3 50

1
i
i
]
1
T phssr 28

wo B g0\ F
v ] 4 3

wal 00

L2 - -
T ——————————— —_‘_""|
e 2ug ¢ f0f ngr 20~ cog =" ywirfrg ) :l
3'07 [ (8¢ 2
=
iy ) 3
S SR ) G
V' kg fur o dage st :‘ Nery e.'je (a)
1 e, RSy
b o I =L . — e
o % [A% o



{Ro8-06

& ® © @

(i‘\—~—~—-ﬂ--—-—-——gu-~—-——-————’—* -_:\'JL:; u. jua_—.
{ 5

.
I

| A |

; ‘ 4 i -, - . .
: buihy W G i
- i
. [ - - i
- !
by ; .
' ; ¢

i .
Aciey TR Lt A

. . hemr et TesL o - wid
EA P N Fu b= [T

=, ' . AT RN
-z k P Y AT NS R C TR

ey



L

I

T e

oo R e

L)ls.'ﬁlr.JC::,J) vn MUY D8 MEMioLTE A ;

LROB-06

-

-t

o

j G

PLALTR TIRICA f. L

L -

R

P 4 Nt pare e sper g .4 | g

Do TRbucl 3 WUtol be HRMROUTERE, BLAMTA  BRSA.




rrhzsn 28 Lisw

®

R e R

]
L |

3

W



=0

‘Moot g MAUPoSTERIA

/ G, @




. Ni&'EL 6'7



2.5

.a Anil).

EVALUACION DETALLADA DE ESTRUCTURAS DAMADAS

Datos generales

Clave del edificio:: |

Ubicacién

Tipo estructural El ed1F1c10 esté ,formado por columnas
cuadradas 'y ‘losa reticular. No tiene muros de concreto,
pero sf muros de mamposterfa en todas sus colindancias.
Cimentacién’ de ‘tipo semicompensado, sétano, cajdn de- c1-
mentac16n y pilotes de fricci6n (probable) »

Forma 'y’ nﬁmero de niveles: 9 niveles + P,B. '+ sdtano +
azotea, planta casl cuadrada con cubo de luz - . ...

Fecha‘de construccién: 1978 (aprox.)

Des¢ripci6n de la estrucﬁura

Plantas estructurales tipicas' Flguras 2, 1 1

Estructura regular en planta Y en-elevaci6n, 5 claros de
8,26 m m&s un claro de 7,21 'm en la direccibn norte-sur,
6 claros de 8 23 men laﬂdirecc;dn este—oeste (paralela

Cortes estructurales: tfpicos. Flguras 2.2.1
Altura de entreplso tipo ‘de 3, 25 m: y 3.60 m en P.B,

Detalles estructurales relevantes -

No hay" muros.de ‘concreto ni contravientos.ﬁ El cubo de
escaleras y elevadores es de muros de mamposteria, muy
robusto y algo excéntrico. En el sentido normal a la ca-
lle los. muros dé colindancia son continuos. En la facha-
da interior paralela a la calle hay muros ague no llegan
al techo Yy deJan una. ventana corrida.

Clmenta016n. No obtuvieron planus”de la cimentaci6n
Comentarios y datos generales: 5iene'una resistencia

nominal en el concreto 'de 200 kg/cm y en el acero de
£, = 4,200 kg/cm?
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3.1

Descripcién de dafios

~ Descripcidn general de dafios: Los muros de mamposterfa

resultaron gravemente dafiados en ambas direcciones, sien-
do los mis daflados los del cubo de las escaleras.

Casi la totalidad de las columnas presentan dafios, aunque
algunas en grado ligero, presentando los dafios mavores
las columnas localizadas en B-3, B4, y B~5. E1l dafio més
grave se presentd 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 dafio es generalizado en toda el &rea y en to-
dos los niveles, siendo pocas las qrietas que atraviesan
de un lado a otro la nervadura, marcéindose €stas en los
croquis del levantamiento de dafios, Se presenta una
grieta de consideracién entre los ejes C 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
excepcidn de un par de casos, en donde las grietas son
menores a 0.2 mm.

Las grietas en nervaduras fuera del capitel son de cor-
tante; hay signos de aplastamiento .del concreto en la co-
nexién con la columna. El capitel tiene fuertes radiales
que salen de la columna. No hay lineas de fluencia cla-
ras, S

Tanto en columnas como en losa el dano es mis qrave entre
los nlveles 5y 7.

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

Levantamiento de dafios en losa. RN

El levantamiento de las losas de niveles PB; 1;: 2 no fue

completo debido a que esos niveles fueron utilizados como
bodega, siendo posible el levantamlento alrededor de al-

gunas columnas. Dt

El levantamiento en la centros de tabler no: fuelexhaus-
tivo debido a la presencia de plafén.;p

Notacidn: 1 No fue posible observar[esa‘zOnn;



4, Verificacién de propiedades del edificio
Los periodos fundamentales de vibracién medidos fueron

los siguientes, 2.18 seg en la direccién perpendicular a
Anil y 1.94 seg en la direccidn paralela a AfAil.

COMENTARIOS ADICIONALES

Se puede observar que el patrﬁn‘de-grietas de lés'column;é‘eﬁylaé caras
que presentan ios esfuerzos én-Laﬂdirecéién N-S, sé encuéhtré ﬁerféctamente
definido cano si 10s esfuerios: hubieran sido aplicados solamente en un senti
do. La grieta que se presenfé en la losa, paralela a la direccitn E-W puede
haber sido provocada pde éi hundimiento diferencial del cubo de elevadores.
Es bueno mencionar que éste edificio sufrid dafios considerables en los muros
de mamposteria durante el sismo del 79, sin embargo los dafios estructurales

fueron de menor escala que los que se presentaron en el sismo del 85,
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CODENTARIOS GENERALES,

En algunos ed1f1c'os los 51stemas destlnados a resistir -

cargas laterales no fuero fsuf1c1entes, tal fue el caso ‘de los edi:

ficios LRO7- 04 LR11 05 LR09j07 LR07 08 en éstos Jugaron un panel

preponderante los muros de mamposteria,,los ‘cuales resultaron con

muros de mamposteri

er menor por c01nc1d1r con la 1recc1on de -

fachada y algq ! ,veces c01nc1d1endo con 1a d1r' C o;ta del -

’éSVObvio pro

edificio, Dich caracterlstlcas arqultectonlc

vocan una resxstencxa y r1g1dez menor en ‘una’ direccibn: slendo ésto

representatlvo n. el dano que presentaron 1os edificios levantados,

siempre ex1st10 una d1recc1on con mayor cantld ﬁqs,asi como

11geramente mas graves, sobre todo en. columna nggﬁgral coin
cidia con las caracter1st1cas ‘antes seﬁaladas
En nlngﬁna caso, a excepc16n del LR10 07 se presentaron dafios

o grietas en: columnas, v1gas 0 losas de n1ve1 sétano.,
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4.  METODOS APROXIMADOS DE LA EVALUACION DE LA SEGURIDAD
SISMICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

Los métodd “uti a segu-

el Dr.

dice de reslstenc1a con una est1mac16n aprOX1mada de la fuerza

necesaria para prop1c1ar el mecanlsmo de falla, Por basarse
en un metodo de mecanlsmo de falla de entreplso se 1gnora la
dlsttlbUClﬁn de fuerzas de acuerdo a rlgldeces relatlvas y los

cfectos de momentos de volteo por lo cual 1a ap11cac16n esta

en cuenta’ medlante factores correctlvos aprOX1mados‘ Laffuérza

cortante re51stente de'entreplso se obtlene como la ‘uma de

las re51stenc1as de los elementos Vert1ca1es segﬁn el modo de

falla que. 1ntervenga.en el mecan d.z Estas re51stenC1as se

afectan de- factores de part1c1pac16n (menores a uno) que toman

S

)

des maxi



ripida de edificjog existentes,

Se proponen dos Procedim

51y

VAi = Ci Pl-“’nWAp
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donde:

P,

Cocficiente de reduccidén de fuerza cortante en

la base de acuerdo a la altura.
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MAMPOSTERIA CONFINADA O CON | MAMPOSTERIA
- REFUERZO INTERIOR NO REFORZADA

TABIQUE O BLOQUE TABICON 0 Aeog?]\,ﬂﬂ\ﬁnm
CON MORTERO DE BUENA|MAMPOSTERIA POBRE AR
CALI DAD

MURO DIAFRAGMA .6 . 1.2 - .-

MURO DE CARGA 1.3 , 10 1 0.3

Ay = Area transversal de muro de concreto en la'direccién

considerada

VRM T

1
T
(7]
Hy
[ =4
®
e
™
O
0

O

A

o+
e
D
-
' T
AL
e
o+
L@ .
fa
et
o

Q‘A
ey

s N
.~

i

SO
N 7 I

e concreto

“*Altura del muro
... .arriba del nivel
:que se estd consi-
-derando

MURO CONECTADO EN AMBOS
EXTREMOS A COLUMNAS

MURO SIN COLUMNAS EN
SUS EXTREMOS

L Longitud del muro
incluyendo las co-
lumas de los extre-
mos en caso de te-

- nerlas.

 Valores de vy

Area transversal d

=
]

columnas
Ve © EsfuerZO'trénsversaiwde,ébiﬁmnésu Ve © 6 kg/cm
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SEGUNDO_PROCEDIMIENTO

Se trata de un reflnamlento del procedlmlento anterlorjpero en

vertical,

tomandofen;cuenta el ‘téfuerz carga axxal;attuan-

Fuerza cortante:actuante,- Se determina. del mismo modq,queiér

procedimiento

Fuerza cortante 'de.entrepiso.- Sedetermina en forma similar al

Para muros no diafragma:

v* Se toma de;iafﬁéslé dé1~incisov3;3 detlas‘NTC’de.mémposte-

ria,
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Fp = 0.6 para muros confinados o reforzados interiormente

F. = 1.1

Resistencia de Muros de concreto.

ad del muro estd regida por cortante

inv 531ggp:amb631mbdbs de falla y se conside-

W

5 Ek”ﬂ;ff;1”§ ': e ,‘}l} he o
vy T o OBSVER  PRE) e

Donde:

hw =

926



Para muros monoliticos con columnas en sus extremos, la resis-

tencia se incrementa en 4/3 .

Flexocompresifn .. . .

Si el refuerzo por flexifn estd concentrado en los extremos,

entonces

Ast

dr =

P =

Si el réfuér;q,g@tégunifofﬁementé;ﬁiéfﬁiﬁﬁidd eﬁ iéf1ohgitud

del muro, entonces:-

. g
"

1}
a,

Mgy = [Pypgy CCL-CY + 0.4 ctfg(L-0:8e)]

e

e
-
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P+ Pvt].. fy

0.8t £ 4 2putE,

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

Siendo el esfuerzo cortante:

Resistencia_défébluﬁnaégdéfconCretofr”lJ

La capac1dad estara reglda a 1a menor de 105 que corresponden
a los mecanismos 51gU1entes Cortante en columnas

presidn en columnas, flex16n en 1as v1gas (o 1osa retlcular)

que 1limitan la columna ycortante en 1os mlsmos.

Cortante en-Colﬁmnas-iﬁ;_vL'

Pv = cuant{a de refuerzo transversal p = X
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b = ancho de columha

. d + 1 = i N NS "
RC'\, [0 9 A f 0 s pt ( | btf") ] ?<p 4btf

'm

s
n

st Arca de acero longitudinalien tensién = -

ot
"

Peralte total

re la colunna .

11
1

RC 0.7;féhmeﬁ§§1qggN1§ §p1§hh 'ggiichédai; B

')] Po. 4th"

Mo = 0.9 A iE d . o 12 BN (———
RC R, k[ SSEY T ¢p -0.46t £y

Po T PR Y Ay

d + U.QtQ?HT

El cortante que corresponde. a ese,ﬁbmento'flexidnante vale:
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Lo

e LR N OIS
L z;;;vf , Lo

Vry

Flexion en 15;@*@19@3&3_

SRR ek S
EMy = EMp* EMp - en

.
=

tMp = EAS 6.9 dfy

o |

1m



AS = Area de acero colocado en

E1l momento en columna seri:

El cortante reéiéténtéfenr

na seri:

- Yeol

Cortante en losa plana
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(c, + )’ (€, +d)  d(c, + d)(Cy + d)?
J=d ——mm+ d? +
6 2

a9
[

Peralte efectivo

Donde para losa s brec lumna de ‘borde:

v = /fé

-
it

24(C, + K

b2 % Zd)-:f N

(C;+0.5d)d (Cy#0.5d)°  (C,#0.5d)

J — ; (C fd.Sd;'zy".jééif'(c +d)d_ 2

El cortante en columna serd .
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Correccidn por Irregularidad

En el método se plantea una correccidn por 1rregular1dad en la
construccién debido a que los -procedimientos propuestos con51~
deran estructuras regulares en planta y e1evac16n

cifén consiste en afectar e1 coeflclente 51sm1co por un factor

determinado del sxgulente modo

La correc-

Fuente de Irregularidad

Irregularidad en planta

S

bajo o nulo.

intermedi o""‘.'

alto

Excentricidad de centro de
rigideces y centro de masa

S,

L 0.0 %e/B<0.2

e/B <.0.1

Areas huecas internas

S3

Planta alargada
S4

Discontinuidad ‘de’rigideces
de entrepiso

Sg
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Fuente de Irregularidad | Grado de Irregularidad Si

Irregularidad de alturas de | hy/hy | > 0.8 - | 1.00

entrepiso

56

Irregularidad del perf11

en elcvac1on

G ”;,fb'7< B/B

: e/B = Excentricida

La irregularidad en planta se,Cdnsiderafé baja si ésta es
aproxlmadamente simétrica y no hay entrantes o salientes
de mids del 10% del total Intermedla si hay entrantes

y/o salientes con drea entre-¢1‘10% y é1130$ del ‘total.

Alta para}blantgsym§§*ééihéti1§aslengi,vp,;U  n'que el
irea de:éhtiadésiﬁy’ '

tal,

alculada en;refdimgns16n:de;ia plan-

ta en di;ecgiaﬂ&deﬁ1a xcentricidad,

: AH es el area del hueco en planta se toma 1gua1 a cero

si esta rodeada por muros reforzados, Ap es- el idrea en

planta,

Relaciéﬁ‘1§¢o mayor a’lado méhqr en planta,

: n es la relacidn.pesc a rigidez del piso en consideracién

entre 1a.del piso inmediatamente inferior,
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Sg : Altura de entrepiso entre la del interior

S, ¢ D1menslon en plan .kde un plso ntre 1a del anter;or, en

la d1recc1on con51derada de anallsl

Para ‘que sea p051b1e hacer una comparac16n entre el indlce de
seguridad sismica'y el grado de dano en cada n1ve1,.se hace
necesario el poder pasar de la c1a51f1cac1on de daﬁo de cada

elemento a un indice de dafio de todo el entreplso ’

El procedlmlento para la evaluacion del dano de entreplso fue,
elaborado por el Dr. Roberto Meli, EI cr1ter1o se basa en una
rec1a51f1cac16n del dafio de los elementos. estructurales,xel

cual considera las grietas y dafios de acuerdo al tipo y forma
de trabajo del elemento, ya que, por dar un ejemplo, no eq ‘lo

mismo una grieta de 0.2 mn en una viga trabaJando a. flex16n,

que la misma grleta producto de la compresidn en una columna,

ya que en el pr1mer caso 10 més seguro es’ que el elemento'51ga

manteniendo su capac1dad mlentras que en e1 segu o parecerla

s

que estd en el 11m1te7de perderla.' -

En base a este crlterlo se. elaboro 1a s1gu1ente .tabla’ en don-

de el Indice de dano del entreplso seré la suma d

ciones de los elementos de acuerdo a su c1351f1cac16n'de daﬁo.
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INDICE DE DARO DE EDIFICIOS DE CONCRETQ

Indice de o ' Porcentaje de elementos | Indice de
dafio del Descripcibn del dafio| con este dafio en el dafio del
elemento ‘ entrepiso -entrepiso
Grietas delgadas en vigas, | Menor que 10 0.1
losa aligerada o muros de : o
concreto (ancho menor a 10 a 30 0.2
I 0.2 mm). ' . e
: 30.a 50 40030
mis de 50
Grietas delgadas en colum-| Menor que 10 -
nas ( 0.2 mm). Grietas R
visibles en vigas, losas y 10a30
II muros (con ancho entre 0.2 _ Sl
mny 1.0 mm) 30 a50
mis de 50°.
Grietas visibles en colum-| Menor a 5 . -
nas {entre 0,2 mm y 1,0 mn) Lo
Grietas mayores (mayores a 5ail0 .
111 1.0 mm) o caida del recu- R
brimiento del concreto en 10 a 30
vigas, losas o muros, L
' mis de 50
Crietas mayores (mayores | Memor que™5.° -
a 1,0 mm) es columas o RE
caida del recubrimiento 5°a10°
del concreto con exposi-
v cidn de acero y pandeo 10-2:30
' del acero. C(Caida del con- T
creto, exposicion de ace- 50
ro, acero pandeado en vi-
gas, losas o muros
Caida del recubrimiento 2.0
del acero de refuerzo en :
columas, estribos abier- 2.5
v Gran defomacidn en

tos,
vigas y losas, indicios
de penetracién de colum-
na en losa o de falla
por cortante
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Cabe sefialar que' el primer procedimiento de Evaluacién de la

seguridad sismica no necesariamente es mids conservador que el
segundo, la funcién del primer procedimiento es el indicar la
localizacidn de los entrep1sos donde podrian ocurrlr problemas

y ahi aplicar e1 segundo procedlmlento.

108
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5. EVALUACION DE LA SEGURIDAD SISMICA DE LOS EDIFICIOS
ESTUDIADOS

equmldos en e1 capftulo 4 han 51do anllcados

Los procedimientos’

a los 7 edifi6f0$len Resultado de la anl1cac16n del nri-

mer procedimientb750 51gu1entes tablas de cada ed1F1c1o,‘en

¢

donde se indican-los puntos: de prlncnnu : 1mnortanc1a como son --

las contribﬁciones' da t1po ‘de elemento en la r351stenc1a a'-

cortante re515tente_de entreplso, el cortante total res1stente de

gntrepiso, el cortante‘actuante y el coeficiente sismico resisten
te, todo €sto. en su var1ac16n con resmecto a la altura, v en las
dos direcciones pr1nc1pales del edificio.

Para ilustrar;la aplicaci6n del procedimiento se transcribe la a--
plicacién completa al edificio MM09-02 . '

1 segundo procedimiento fue aplicado al nrimer”nivel‘de los . edifi
cios MM09-02 y LR12-01; los resultados son 1nd1cados en las ‘tablas.
El la Gltima tabla se resumen los coeF1c1entes sfsmlcos re51sten--

tes obtcnidos en todos los ed1f1c1os.
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Aplicacién del primer procedimiento de Evaluaci6n de Seguridad

sfsmica al-edificio nmmgfoz .

D1recc16n N .S

Area de

Area de muros de concreto. fi:3.;,

Cuatro muros dctuando en- estardlrecc16n;r”
Longltud 7. 00 m e '
AM = 4 X. 700 X ancho‘
Verificando la relaci6n H/L tenemos aue para H/L = 2 enton-
ces H= 14 m, después de 14 m la resistencia del muro scrd
de 16'kg/c-m2 |

Area de columnas

Serd la suma del -area-de. la seccién transyersafzdg columnas

del entrep1so. ﬂ;.yﬁ

ntrepisos a nartir de PB) .

1i7%f= 240 kg/m?

:’_l‘ ;: 20 . "
Recubrlmlent de Plso L =5 "
InstalaLlones v Plafones o = 35 "

Paredes divisorias o = 100 "

[RR



Columnas:Secc. 50X90:
‘Secc. 50X70:
Vigas: (Sedc;‘80X40:

" Sec¢{ 60X30:

Secc. 80X40:

Suma

0.5X0.90X2, 75X2,400X14

0.5X0. ?0X2'75iz'4b0xex
0. soxo 40X36X2,400X4
0. 60X0.30X36X2, 400%3
0.80X0. 40X18X2,400X3

Muros de Concreto 4X2.38X 3.75X2,400

Area en planta

Carga muerta

Carga V1va

Carga w = 920 + 130 551 100 kg/mZ

Coef1c1ente s{sm1co re51stente

. Piwhp.

nou wo.on

L[}

[N T

= 400 kg/m2
41,580 kg
i3,860'kg
110,592 kg
46,656 kg
41,472 Kg
254,160 kg
85,680 kg

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

Las dos direcciones principalesdel edificio indicadas como N-S

'tos ‘cardinales.

Las

Am = osterfa de.to

vrt - osterfa allcortante Tesisten
te del entreplso en kg

AM = Area de la seccibn transversa e-todo

el entrepiso en cm?
Vr2 = Aportacién de los muros de concreto al cortante resisténte

del entrepiso en kg

Ac = Suma del area de la seccidn’transversal de las columnas de

todo el entrepiso. .

v e IR e T e o
Vr3 = Aportacidn de lasigolumnas;al‘cortante'r331stgnte~del‘cntrg

piso en kg

Vri = Cortante re51stente del entreplso 1

Pi Var1ac16n del cortante actuante con’ la altura.-7li~

Ci = Coef1c1ente.s1sm1co resistente del entrgplso;;,,j,-
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Primer Procedimiento de Evaluacién

Edificio: LR12-01
DIRECCION N-8
NIVEL | Am Vri, AM Vr2 Ac Vr3 Vri P1 nwAn 1
| 42000 | 67200 | 18000 216000 58800 | 352800 | 551040 1,000 | 4944840 | 0.111
2 "non ’
3
.
5
.
;
8
9.
10
1"
127 2
| o 0 DIRECCION, E-W i -
Nivel Am Vril AM SEEATS o AN B S Yo . Vr3 vri Pi TWAD i
1 18830 | 30128 | -| 313600 | 49000~ | 204000 | 640490 | 1,000 | 4944840 | 0,135
2 n " T e 1 n
: ) 5 .
4 . " "
I W
6 " "
R
g | v . v 594581
10 " " " " " W
1 " " 301800 " " 610781
12 " " " " " g




Primer Procedimicnto de Evaluacidn
Edificio: MM09-02

Direccidan

NIVEL

Vri

AM

Vr2

Vri

vri

Pi

nwAp

Ci

1

- L e~ Oy N

19200 .

112000

2240000

324000

| 306000,

288000

1546440

 2480000

o

e

1783040

ARl

]'O

0.982
0.946 |
0,891

0.818
0.727
0.618
0.491

0,346

7128000

0.348

SL]0.354
0,366
0,389

0.306

- 0,344

0.351

0,442
]-0.536

““"Direccién E-

0182

115019

Vr3:

covri |

nwAp - -

Ci

Nivel |-

—_ 0 o ~1 Ot s o N

CUAM

R 2

[ 540000,

| s22000 |

B 1

4000

550752

532752

il

st

BRI
0.982

0.946
0.891

0818
0127

0.618
0.491
0.346
0,182

7128000

0,077
0.079
0.079
0.084

| 0.088
| 0,099
n.113

0,142

“0.201

N.383




Primer Procedimiento de Evaluacidn

Edificio:

MMO5-03

DIRECCION

N-S

An Vrl

Vr2

Ac

Vrl

vri:

Pl

CnwAp

i

NIVEL

113800

Ul s W

243000

194400

LAY R

"

64800
45009

3888n0

270000
W
TR

| 189000 |

- 574356 |
455556

421536

340536

BRI
0.933
1. 0.800
1 0.600

0.333

"

2230400

0.258
0.219

| 0.255

-0.315

0,458

- DIRECCION

ovr2

Vr3

Vri

Pi

NIVEL |- -

L7 2 B ~ WY JUR ¢ )

CAM

388800
270000

189000

4409 36
322136

"

241136

1.000
0,933 |
| o.800 |
“li0.600 |
00333 (10

| 0.198
o ni1ss
1.0.181
0,241
70,325




Primer Procedimientn de Evaluacifn

Edificia:

LRO7-04

NIVEL

Am <l 2Vrd

. DIRECCION

vr3

Vri

Pi

" nwAp

Ci

BN - S, N T X

1] 16072 | 25715

555000

573000

{1,000
0,964

]

4834830

0.119

0.123

0.1
0,126
0,154
170.186
#0.3n

NIVEL:]=

Pi

" nwAp

Ci

1.

400200

545445

n

484245

1.000
N.964
0.893
N.786

0.643 |-
n.46d |

4834830

0.132

| 0.137
0,126

n.144

o f0urs
on.216
0.365

- T

1 357600 |

441645




Primer Procedimiento de Evaluacién

Edificio: LR11-05 DIRECCION N-S

NIVEL Am vri M vr2 Ac Vr3 vri Pi nwAp Ci
| 103920 | 166272 169338 | 1016028 | 1132418 | 1.000 | 9196000 | 0.123
2 " " " " " n.985 " 0.125
3 " " w1 0,955 " 0,129
4 e 958428 | 1074818 | 0.909 L 0,129
5 o L A LIRS I I 7T z 0.138
6 | .77 O T
7 w v g
s | v ea0s |
o | T R
10 ", " 0.196
1 g S " 0.373

'DIRECCION e '

NIVEL Vr2 Ac i nwAp ci
1 169338 101 044028 | 1.000 | 9196000 | 0.114
p EETTRNE N ] | 0.985 " 0.115
3 LS | " 0.119°
4 | 159378 noo 10,118
5 . w0126
: e
7
8
9
10 |
1o L " " " 0.167 " 0,316




Primer Procedimiento de Evaluacidn

Edificio: LRO8-06 !

__ _ DIRECGTON N-S§

NIVEL | Am | Vil | MM [ vrz. [ Aac | o vr3 vri | Pi WwAp Ci
1721710500 " | 168007 |~ - o 45750 | 274500 | 286260 | 1,000 | 2208360 | 0.130
2. | 50880° I 310116 | 0.972 | v | 0.144
3 ’ 43650 | 261900 | 299516 | 0,917 | 0,147

4 39475 | 236700 | 272316 | 0.833 no 04148
5 37375 | 224250 | 259866 | 0.722 " . 0,163
6 36325 | 217950 | 253566 | 0.583 [ v 0.197
7 35875 | 215250 | 250866 | 0.417 | 0.272
g 29850 | 179100 | 214716 | 0.222 | " 0,438
. S DIRECCION E-W

NTVET |5 1.1 +AM vVr2 Ac Vrl VRi Pi nwAp Ci

I 45750 | 274500 | 348924 | 1.000 | 2208360 [ 0.158

2 Cw || ssesed | 0972 | 0.168
3 43650 | 261000 | 347244 | 0.917 | 0an

4 39475 | 236700 | 322044 | 0,833 | M| 0.175

5 37375 | 224250 | 309594 | 0.722 | " . 0,194

6 36325 | 217950 | 303294~ | 0,583 0,236
7 35875 | 215250 | 300594 7|7 00417 - 0.326
g 29850 | 179100 | 264444 | 0.222 0.530




Primer Procedimiento de Evaluacién
Edificion: LRIU-Q?

| . DIRECCION N-S
NIVEL |  Am Vr AM Vr2 Ac Vr3 vri Pi nwAp Ci
.1 ] 166320 266112 343050 | 2058300 | 2244578 | 1.000 | 18792975 [ n.119

2 L L 302125 | 1812750 | 1999028 | 0.982 { " - ] 0.108

3 " " 265525 [ 1593150 | 1770428 | 0.946 " 0.100

4 " " 232225 [ 1393350 | 1579628 | 0.891 " 0.094

5 " n 201225 [ 1207350 | 1393628 | 0.818 " 0.091

6 174150 | 1044900 | 1231178 | 0.727 " 0.090

7 147500 | 885000 | 1071278 | 0.618 n 0.092

B 133125 | 798750 | 985028 | 0,491 t 0.107

9 - 109025 | 654150 | 840428 | 0.346 | " 0:129

10 88225 529350 | 715628 | 0.182 | ' . 10,209

e " DIRECCION E-W - S
NIVEL: S vre Ac vr3 vri CPi | ciinwAp 0

B B 343050 | 2058300 | 2166940 [ 1.000 [ 187929757 0,115

z 302125 | 1812750 | 1921390 | 0,982 1 = “uiiin, 104

3 265525 | 1593150 | 1701790 | 0.946 | " .[:0.096

4 232225 | 1393350 | 1501590 [ 0.891 | -~ 1 0,000
5 201225 | 1207350 [ 1315990 | 0.818 | . " . 0,086

6 174150 | 1044900 | 1153540 ] ©0.727 | . v . "[ 0.n84

7" 147500 | 885000 | 993640 | 0 618 [ 10,086

8 n " 133125 | 798750 [ 007390 | 0,401 { 0,008

9 n " 109025 | 654150 | 762790 | 0,346 y 0,117

10 " " 88225 | 529350 | 637990 | 0,182 " 0.187




10
11
12

W @ 3 & B s W N e

e
P

‘ LRO7-04
25 E<W_ N8 | E~
0.111# 0,119 | 0,132
0.113 {0.123] 0,137
0.118 0.111} 0.126
0.121 ‘:éLxéq 0.144
0.134 o | 0,175
0.138 0.216
0.142 "0.355




Se hizo la evaluacién del dafio estructural en todos los edificios
por media del procedlmlento descrlto en el capItulo 4, la renresen
taci6n de dlChO daﬁo se encuentra en la Tabla 2 ., En el nrimer --

proced1m1ento de Evaluac16n de Segur1dad Sismica no se con51deran

los modos de fallas de v1gas 0 losas reticulares mlentras qu"”

indice de dano presentado si lo cons1dera. Se h1c1eron a evalua—-

ciones 51n con51derar los danos en vigas o losas ret1cu1a 8!

niéndoce la mlsma conf1gurac16n que en el caso. en'que no

derado pero’ con valores menores.: Para los f1nes que se per51guen
es correcto con51derar los danos en v1gas'leosas retlculares con

la ventdja de que se estaré con51derando el dano completo del edi

v

ficio.

Se graficaron losfreSdItados de Indice de dafio contra el coeficien
te sismico res1stente, dlchas gréficas se encuentran a continua--

cion. En ellas se puede observar que en general: se conserva Ala

congrUGHCLa*;en“'elfque la direccidn con coef1c1ente sism1co res1s

tente menor ‘sea.la mis" dafiada a lo largo de todos los n1ve1es del
edificio asi' mo una c1erta concordanc1a entre losnnmnesvalores

del coef1c1ente;51smm1co re51stente dentro del ed1f1C1o con una -

concentrac1on'de dafic en dlChOS n1ve1es.

Es p051ble hacer una’ comparac16nlde dano entre todos los ed1f1c1os

debido a que. en;todos ellos fué- anllcado el mlsmo Drocedlmlento,

en base a éstoyes posible:ordenar:los ed1f1c1os:de acuerdo el en-
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120 4

400 A
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gdificio: MM05-03
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Edificio: LRO7-04

Ci x 10795

220 A
200‘;{ R

‘.zl,i)'i_. R e

192 B
S g - = =, ‘




Edificio: LR11-05




Ci x 10°

260 -4
240 1

220 {7

180 7

160 1

140 .

Edificio: LRO8-D6




Ci

X

1o,

240

200

O,

9%}

Bdilicio: LRID-07




cierta dispersidn; los valores del coeficiente sismico resistente
utilizados no se encuentran afectados nor el fndice de irregulari
dad del ediEicio, afectindolo (tabla4 ) vy raflcando contra el --
indice de dano obtenemos 1la grifica 2 en donde se observa que la
dxspcrs1on no dlsmlnuye. Es de esperarse que con la apllcac1on del

scgundo procedlmlento de evaluac1on de seguridad sismlca se’ obten

ga una correlaqlon con menorAd1sper516n.

Podemos ver queiaunque el prlmer nivel puede dar
muy general dc 1a poslble distribucién de dan s
en caso de stamo, no es p051b1e que dé 1a d1str1bucion.

vedad de daio dentro de un grupo de ed1f1c1os debldo a que es de

caracter muy Lcncral por lo que debe- de ser usado como guia para

aplicar el scgundo procedlmlneto.

Los proccdimienfOS'de evaluacién‘de‘Sé uridai on suscepti

bles de me]orarse, como actualmente se estd ac1endo a1 considerar

la rGSLStenCLaV e 1a columnarcomo una func16nfde 1la relac16n an--

cho-altura, o bzen dar lugar a nuevos procedlmxentos. in embargo

'

son un par de her amlentas que se encuentran adaptad

“a los mate-
riales y t1pos~~"w

xico, y que ha

susceptible d

Lo mis importaht ,de éste cr1ter1o es que se tiene una evaluacidn

obJetlva de los danos, que no depende en forma bésica del criterio
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y la escasa experiencia de quien hace la inspeccidn del edificio.

La evaluacidn de la seguridad sismica aplicada a lbs edificios no

pretende evaluar la capacidad que tlene el. ed1f1c1d7 osterlor al

sismo, La evaluac16n considera al. ed1f1c1ona tes dea aher unrldo

cualquler daﬁo Y luego por medlo de unﬁlevant

que presenta, para en un futuro poder 1dent1fidar >q#ihlganroblg

mas que pudleran presentarse'en otros ed1f1c1os.ﬁ:~~
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- LR12-01

MMO9-02

‘MM05-03

LR07-04

LR11-05

LR08-06"

@8 E-W-

N~5 E~-W

N-S E-W

‘N~S .

E-W

N-S

. E'-_-W,

N"S ;.‘..v_.E;'W o

-Q{z}

N
1.8

5.5
7.0

5.0
7.0
SRy 0

0.1 |

TABLA 2; Indice de dafio Id




TABLA 3
MAXIMOS DANOS EN ENTREPISO DE CADA EDIFICIO

Id o

"N-S T

LR12-01 | 5.7(3)
| Mmos-az g i;z(Sl;f'
MMOS-03 '~f4}§f21
LRo7-04 | 7.C
LR11-05 |

TABLA '.4 &

Ci ATECTADD POR EL COBFIGIENTE D ©RREGULAMIDAD

N N-S ]
wiz-01 | (0.80 .
M09 -02 (0.95)
MMOS-03 |~ (0.81)
LRO7-04 | (0.90)
LR11-05 ‘ v(1°°°).', 8
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