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INTRODUCCTION

El principal objetivo de este trabajo es darle
a los peritajes la importancia que tienen, en caso

de ocurrir un sismo.

En el caso de que un sismo haya rebasado, en -
gran escala, lo estimado por la experiencia de los
mismos, como es el caso del ocurrido el 19 de Sep-
tiembre de 1985, resulta ser una situacidén fuera -
del alcance y de tipo inevitablemente catastrofico;
por ésto y por las imperantes condiciones natura -
les, no podemos menospreciar la presencia de otros
sismos. Por lo que es importante estar preparados -
para situaciones seme jantes.,

El peritaje es de suma importancia, ya que se
pueden determinar las condiciones de la integridad
estructural y del funcionamiento de las construccio
nes, para asi salvaguardar el bienestar de los usua
rios. '

En el primer tema, se contempla el origen y e~
volucidn del perito en construccidn, a través de la
historia.

En el segundo tema, se describen en forma bre-
ve, las caracteristicas de los sismos, como su ori-



gen y medicidon, y se mencionan los sismos ocurridos

en México.

El tercer tema se refiere a la estructuracién_
de formas en que se pueden evaluar las construccio-
nes que hayan resultado afectadas y a una aplica---
cidén de éstas, en los aspectos estadisticos, basada
en los 2 principales sismog de importancia, como lo
son el de 1957 y 1979.

"En el -cuarto tema, se describe el sismo ocurri
do el 19 de.Septiembre de 1985, mencionando los e-~
fectos que ocasiond y por Gltimo, la aplicacidn del

'.; peritaje en un caso particular, hasta el dictamen.




TEMA I

El perito en construccidn




1.7 Origen del perito.

Si nos remontamos a épocas anteriores a la era
cristiana, podemos observar que ya existia la nece-
sidad de tener leyes relacionadas con la construc -
cidn, ésto data a la época de Hammurabi, Rey de Ba-
bilonia, alrededor del afio 2,100 A.C., Hammurabi hi
20 cosas muy importantes; fué el primer gran legis-
lador de la historia, era un tanto cruel ya que su_
principio estaba basado en "ojo por ojo, diente por
diente". En sus leyes incluyd los primeros requisi-
tos legales sobre construccién, El cddigo de Hammu-
rabi, desde luego, no incluia reglas o guias de co6-
mo construir una casa, pero a cambio establecia las
penalizaciones a que se haclia acreedor el construc-
tor si algo pasaba, incluyendo la pena de muerte; -

si la casa se derrumbaba y mataba al inquilino.

En México, cabe mencionar, que el primer edifi
cio construido sobre lo que fue la orgullosa Tenoch
titlan, fue la casa de "Las Atarazanas'", para prote
ger los bergantines y artilleria, decisivos para --

rendir la resistencia herdica de los indios.

Después de.la conquista de la gran Tenochti --
tlan, empezd 'la costruccidén de la nueva colonia, en
cabezada por-Hernan Cortés, destruyendo las cons --

trucciones que habia en la antigua Tenochtitlan y u



tilizando los mismos materiales para levantar las -
construcciones de la nueva colonia. En el afio de -~
1524, por necesidad, el suelo estaba siendo escaso,
se normaron las construcciones con derechos y obli-
gaciones, tales como la escritura de propiédad del

terreno y tener licencia de construccidn.

Habia quien construia su propia casa y perso -
nas especializadas en construccidn, quienes adqui -

rian responsabilidad por sus trabajo.



1.2 Evolucidn.

Cuando Santa Anna era presidente, con 1la idea_
de recabar mis impuestos, promulgd una ley con res-
pecto a las construcciones; él dijo que las casas -
que se construyeran, iban a pagar mds impuestos se-
gin el numero de ventanas que tuvieran.

Terminada la guerra de la Reforma, se crea el_
primer reglamento de construcciones. En 1867, el ~-
Presidente Juarez expide el decreto por el cual se_
regula la instruccién pliblica, que establece los 1i
neamientos de la Escuela Nacional de Ingenieros.

. En el considerando que precede al texto legal,
el Presidente Juidrez dice: -"Difundir la ilustracién
en el pueblo, es el medio mas seguro y eficaz de mo
ralizarlo y establecer, de una manera sélida,ila 1i

bertad y el respeto a la constitucidén y a las 1eyes,'

Predominaba la técnica de ingenieria civil ex-
tranjera, cuando en el mundo exterior la industria_
habia evolucionado en forma sorprendente, a fines -
del siglo XVIII comienza la era del cemento port --
land.

El Presidente Plutarco Elias Calles, sigue con

atingencia los hechos de su tiempo y entre ellos, -



los cambios que nuevas técnicas imponen al mundo.

En el afio de 1925, arranca una de las mas im -
portantes realizaciones del pueblo, al darse a la -
ingenieria civil su gran oportunidad de participa -
cidén en el desarrollo de México; el pais era predo-
minantemente rural y se encamindé a una mejoria en o
bras de infraestructura, urbanas, de industria y e-

nergia.

‘A principio de la década de los 30°'s, surge la
revolucidn de la industria de la construccidén con -
la utilizacidn del concreto armadq, involucrando -~
consigo nuevas técnicas y modificaciones al regla -.

mento.

En 1942, se decretd oficialmente las primeras_
disposiciones en el reglamento referentes a los pe-

ritos.

Antes de 1951 no existian disposiciones contra
sismos en el reglamento de construccidn para el Dis
trito Federal. Cuando ocurrid el fuerte sismo de --
1957, ya habian sido incluidas algunas disposicio -
nes, y a consecuencia de éste, se comenzd la revi -
sidn del reglamento vigente. En 1966 se adoptd un -
nuevo reglamento, incorporando nuevos conocimientos;:
los criterios estipulados de disefo sismico son muy



avanzados a nivel internacional. En este reglamento
se estipula, que el nombre de perito, se cambiara -
por el de director responsable de obra.




1.3 Bases legales.

Dentro del espacio legal, el perito es el di -
rector responsable de obra y es la persona fisica o
moral cuya actividad estd total o parcialmente rela
cionada con el proyecto y construccidn de obras, o-
torgando su responsiva profesional.

Para obtener la calidad de director responsa -
ble de obra, se requiere del registro ante la Comi-

sidén de Admisién de Directores Responsables de Obra.

La Comisién de Admisidn de Directores Responsa
bles de Obra esta integrada por un representante de

cada una de las instituciones siguientes:

- Colegio de Ingenieros Civiles de México

- Coleglo de Arquitectos de México

- .Colegio Nacional de Ingenieros Arqu1tectos -
de México '

- Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricis -
tas .

- Colegio de Ingenieros Municipales

- Colegio de Ingenieros Militares

y 2 representantes del Departamento del D.F.

Les integrantes deben ser directores responsa-
bles de obra. Cada integrante tendra un suplente.
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El director responsable de obra otorgaria su --
responsiva profesional cuando: Solicite licencia de
construccidn o de demolicidén; ejecute una obra o a-
cepte la responsabilidad de la misma; suscriba la -
solicitud de registro de una obraj; suscriba un dic-
tamen de estabilidad o seguridad de un inmueble o -

un proyecto arquitectdnico o estructural.

Pueden otorgar responsiva profesional para ---
cualquieﬁ obra los directores responsables de obra_
que tengan titulo en las carreras de ingeniero ci -
vil, arquitecto, ingeniero arquitecto, ingeniero --

constructor militar e ingeniero municipal.

Los requisitos para obtener el registro .como -

director responsable de obra son:

Para.el caso de personas fisicas: ser de nacio
nalidad mexicana; cédula profesional de las carre -
ras antes sefialadas y ser miembro activo del cole -

gio de profesionistas respectivo.

Para el caso de personas morales: acreditar an
te la Comisidn de Admisidn de Directores. Responsa -
bles de Obra, estar legalmente constituida; que su_
razén social esté relacionada con la construccidén -
de obras y ser miembro de la Cémara de la Industria

de la Construccidn.
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Las obligaciones del director responsable en u
na obra seran: el Gnico responsable de la buena ejg
cucién; dirigir y vigilar por si o por técnicos au-
xiliares; responder de cualquier violacidn al regla
mento de construcciones; llevar un libro de bitaco-
ra de la obra donde se anotard lo siguiente: nombre,
atribuciones y firma de los técnicos auxiliares, si
los hubiere; las fechas de las visitas del director
responsable de la obra; materiales empleados para -
fines estructurales o de seguridad; procedimientos_
generales de construccidn y el control de calidad;
fecha de iniciacidn de cada etapa de la obra; inci
dentes y accidentes; observaciones e instrucciones -
del director responsable de la obra y observaciones
de los inspectores del Departamento del Distrito fe
deral. También, tiene como obligacidn: visitar 1la o
bra en todas las etapas importantes del proceso de_
construccidn; colocar en un lugar visible de la o -
bra un letrero con su nombre, nimero de registro, -
nimero de licencia de la obra y ubicacidén de 1la mis
ma y refrendar su calidad de director responsable -

de obra, una vez al afio.

Segln la magnitud o complejidad de una obra, -
el director responsable de la misma, debera hacer -
que participen técnicos auxiliares altamente califi
cados, en alguna especialidad en particular; éstos_
responderadn solidariamente con el director respbnsg
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ble de obra, por la parte de la misma en que hayan_

intervenido.

Las funciones del director responsable de obra,
en las mismas en que haya otorgado su responsiva --
profesional, terminardn: cuando ocurra cambio, aban
dono o retiro del director responsable de obra. Se_
deberd levantar un acta detallando el avance de la_
obra hasta ese momento, la cual sera suscrita por u
na persona designada del Departamento, por el direc
tor responsable de obra o por el sustituto, segin -

el caso y por el propietario de la obra.

El cambio de director responsable de obra, no_
exime al anterior de su responsabilidad por la par-
te de la obra que haya ejecutado.

Se suspenderd la obra por el Departamento, si_
no es sustituido inmediatamente y solo se reanudari,

hasta que se designe al nuevo director.

" Cuando no haya refrendado su calidad de direc-
tor responsable de obra, se suspenderdn las obras -
en que haya dado su responsiva profesional; y cuan-
do el Departamento autorice la ocupacidn de la obra.

El término de las funciones del director res -
ponsable de obra, no lo exime de la responsabilidad
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de caracter civil o administrativo, que pudiera de-
rivarse de su intervencidn, en la obra para la que

haya dado su responsiva profesional.

Terminard la responsabilidad de caracter admi-
nistrativo del director responsable de obra, a los
5 afios a partir de la fecha en que se expida la au-
torizacidén de uso y ocupacidn.

Para el caso de suspensidn al director respon-
sable de obra, la Direccidn General de Planifica --
cidn, previa opinidén de la Comisién de Admisién de
Directores Responsables de Obra, podra determinarla
en cualquiera de los siguientes casos: cuando se ha
ya inscrito proporcionando datos falsos o cuando do
losamente presente datos errdneos, documentos fal-
sos o informacidn equivocada, en la solicitud de 1i
cencia o en sus anexos; en el caso en que no haya -
cumplido sus funciones como director responsable de
obra, en los casos en que haya dado su responsiva =-
profesional y cuando haya reincidido en violaciones;

dando aviso al colegio de profesionales respectivo.

lLa suspensidn se decretara por un minimo de 3
meses y en casos extremos, podrd ser definitiva, --
con la salvedad de que el director responsable de o
bra subsane las irregularidades en que haya incurri
do.



TEMA II

Historia de los sismos en México

14
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2.1 Que son y cémo se originan los sismos.

Los sismos son ondas de movimiento en la super

ficie de la tierra, originadas por grandes fuerzas.

Existen 2 formas de origen de los sismos; los
de origen tectdnico y los de origen volcanico. Los_
sismos de origen tectdnico se producen por la acumu
lacién de energia de deformacidn de las placas tec-

ténicas en la corteza terrestre.

Con las altas temperaturas que existen en el -
nicleo liquido, se generan corrientes de cc~veccidn
en el manto de la tierra, lo cual hace que las pla-
cas tengan movimiento de separacidn o acercamiento_

entre ellas.

Las placas tienden a un constante movimiento,
pero cuando estdn en un estado de quietud en largo
tiempo, causan una gran acumulacidn de energia que,
cuando llega a liberarse, se producen sismos; si el
tiempo es muy largo en el estado de quietud, se pro
ducen sismos de gran magnitud y las placas se acomo
dan hasta aliviar los esfuerzos y deformaciones que
existian. Se producen ondas que llegan a la superfi
‘cie, reflejandose y produciendo ondas superficiales.

La velocidad de las ondas superficiales depen-
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de de las propiedades mecdnicas de la superficie.

Los sismos no se producen en un punto determi-
nado, sino a lo 1largo de una falla geoldgica entre
2 placas tectdnicas en zonas determinadas de la tie

rra, conocidas como fallas geoldgicas (fig. 1).

Por 1o regular, se originan a profundidades en
tre 10 a 50 Km. de la superficie. Al punto o zona -
donde ée origina el sismo, se le conoce como foco y
al punto encima del foco, sobre 1la superficie, se_

le conoce como epicentro.

Los sismos de origen volcanico son debidos a -
las erupciones que el magma ocasiona al escapar por
grietas, a través de la corteza terrestre; de esta
forma, se originan movimientos en la superficie de
la tierra; estos movimientos son locales y a dife -
rencia de los de origen tectdnico, son de menor ta-
mafio, aunque no se descarta la posibilidad de que o

casionen grandes desastres.

Por lo que, por su importancia, solo se trata-’

rdn los sismos de origen tectdnico.
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2.2 Escalas de medicidén de sismos.

Es de suma importancia el poder determinar en_
forma cuantitativa, medir las fuerzas de un sismo.
Exixten 2 formas de medicidn: por su magnitud y por

su intensidad.

La magnitud de los sismos se mide segln la e -
nergia cinética que se libera al producirse el sis
mo. Esta medicidn se determina con el logaritmo de
la maxima amplitud de las ondas registradas por me-
dio del sismografo Wood-Anderson, a diferencia con__
un sismo patrdn, de magnitud cero que se define co-
mo aquél que, teniendo su epicentro a 100 Km. de --—
distancia, deja una traza de una micra en el mismo_

sismégrafo.

Se utilizan métodos como el de triangulacidn -
para determinar el epicentro y para tener resulta -
dos mas veraces del moVimiento de determinadas zo-
nas especiales. Para saber cual es la energia produ
cida por un sismo, se pueden utilizar la siguiente_

expresidn:
Logig E = 9.4 + 2.14M - 0.054M2

Esta expresidén es de Gutemberg-Ritcher, donde

E es la energia en ergs y M es la magnitud en la es
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cala de Ritcher.

La intensidad de un sismo no se mide por medio
"de instrumentos, sino por el dafio que ocasiona a -
las estructuras, en una zona determinada. Existen -
distintas escalas para medir la intensidad de un --
éismo, pero la gque mas se utiliza es la escala de -
Mercalli modificada; esta escala tiene 12 grados de
medicidén y depende del tipo y calidad de las estruc
turas, asi como también de la distancia al foco, de
la geologia de la zona, de las propiedades mecédni -
cas del suelo y de la geohidrologia de la zona.

Esta escala no se utiliza para el calculo en -
un disefio sismico; es una escala de comparacidn y -

da una idea de la afectacidn por sismo.

Los Doctores Esteva Maraboto y Rosenblueth, --
del Instituto de Ingenieria de la Facultad de Inge-
nieria de la UNAM, tienen una expresién para rela -
cionar la escala de Mercalli con las velocidades mé

ximas del terreno:
I = log 14 v/log?
Donde I es la intensidad en la escala de Merca

lii modificada y v es la velocidad en cm/seg; aqui_
‘'se puede obtener un valor Util para disefio.
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Escala de intensidad sismica de Mercalli modi-

ficada {(M.M.) 1931.

II

ITI

Iv

VI

Instrumental.~ Se observard Unicamente me --

diante instrumentos especiales.

Muy Ligero.— Se siente solamente por perso -
nas que se encuentran en reposo absoluto., --

Los objetos suspendidos oscilan ligeramente.

Ligero.- Sentido por muchas personas, espe -
cialmente en los pisos altos de los edifi --
cios. Se sienten vibraciones seme jantes a --
las de un camidén. Puede estimarse la dura —-

cidn.

Medio Fuerte.- Sentido por muchas personas -
en el interior de los edificios y por algu -

nas en el exterior. No causa panico.

Fuerte.- Se siente en las habitaciones por -
todos y por muchos en el exterior de los edi
ficios. Se rompen algunos vidrios y aparecen

grietas en algunos recubrimientos.

Muy Fuerte.- Se siente por todos. Produce da
fios ligeros en edificios pobremente construi

dos.



VII

VIII

IX

XI

XII

21

Muy Violento.- Dafios insignificantes en edi-
ficios bien disefiados y construidos. Dafios -
moderados en edificios ordinarios bien cons-
truidos. Dafios considerables en edificios po

bremente construidos o mal disefiados.

Ruinoso.~ Dafios ligeros en estructuras cons-
truidas especialmente para soportar sismos.
Dafios considerables en edificios ordinarios.
Tableros, muros y recubrimientos pueden ser

expulsados de estructuras reticulares,

Desastroso.- Considerable dafio en estructu -
ras especialmente construidas para soportar
temblores. Estructuras bien disefiadas se in-
clinan por dafios en la cimentacidén. La tie -
rra se agrieta notablemente. Desplazamiento

de vias férreas y caminos.

Catastréfico.- Destruidas muchas estructuras
especialmente disefiadas. Grandes grietas en
la tierra y deslizamientos de montafas. Edi-
ficios destruidos, incluyendo sus cimentacio

nes.

Catastr6fico.- Pocas estructuras o ninguna -

permanecen en pié,.

Catastréfico.- Destruccidn completa.
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2.3 Forma de medicidn.

La medicion instrumental de los sismos se ini-
cia a fines del siglo pasado, en la época de Maria-
no Barcenas, quién instaié en el Observatorio Mete-
reoldgico de Tacubaya un sismdégrafo propiedad del -
padre Sechi. En este tiempo trabajdé activamente —---
Juan Orozco y Berra, que 1ogr6 reunir importantes -
datos de temblores ocurridos en fechas muy remotas,
coleccionados con todo cuidado y publicados en las

memorias de la Sociedad Cientifica "Antonio Alzate"

Sin embargo, es hasta el 5 de Septiembre de --
1910 que, por decreto presidencial, se crea e inau-

gura el Servicio Sismoldgico Nacional.

La red inicial consistid del Observatorio Cen-
tral de Tacubaya y estaciones ubicadas en Oaxaca, -
Chihdahua, Comitan, Guadalajara, Ledn, Manzanillo, _
Mazatlan, Mérida, Puebla y Veracruz. Se eligieron -
como sensores los sismdgrafos mecanicos Wiechert -
de periodo corto. Basicamente, estos sismodgrafos,--
con algunas modificaciones y mejoras, continlan ope

rando hasta ahora.

El Instituto Geoldgico Nacional se convirtid -
en Instituto de Geologia en 1929, afio en que se le
concedid la autonomia a la Universidad Nacional Au-
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tonoma de México (UNAM), pasando a formar parte de_
los institutos de investigacidn de la misma. En ~--

1949, se cred el Instituto de Geofisica en la misma.

El Servicio Sismoldgico Nacional pasa a formar

parte de este Instituto.

Si tomamos en cuenta que al ocurrir un temblor,
el suelo se mueve, para poder observar este movi --
miento tendriamos que estar en un punto fijo fuera_
de la Tierra para no sufrir nosotros mismos ese mo-
vimiento y poder detectarlo; ésto, obviamente, es -
imposible. Sin embargo, es posible construir un me-

canismo que pueda medir este movimiento relativo.

El mecanismo consiste en una masa suspendida -
de un resorte atado a un soporte acoplado al suelo_
(fig. 2), cuando el soporte se sacude al paso de --
las ondas sismicas, la inercia de la masa hace que
ésta permanezca un instante en el mismo sitio de re
poso; posteriormente, cuando la masa sale del repo-
so, oscila. Este movimiento del péndulo no refleja__
el movimiento del suelo, por lo cual se ha ideado -
un método para volver la masa a su sitio original.
Esto es lo que se conoce como amortiguamiento del a
parato. En la figura 2 se representa el amortigua -
miento como una lidmina sumergida en un liquido (co-
minmente aceite).
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Si se sujeta un ldpiz a la masa suspendida, pa
ra que pueda inscribir en un papel pegado sobre un
cilindro que gira a velocidad constante, se podra -
registrar sucesivamente el movimiento del suelo. E1l
instrumento hasta aqui descrito, para detectar la -
componente vertical del movimiento del suelo, se -
conoce como sismdégrafo vertical y el papel donde se
inscribe, se llama registro o sismograma. En la fi-
gura 3 se muestran sismogramas tipicos. Los movi --
mientos del suelo también tienen componente horizon
tal y para medir este movimiento se requiere de péQ
dulos horizontales que oscilan como una puerta que
tiene su eje inclinado (fig. 4). El sismdgrafo hori

zontal se representa en la figura 5.

Los sismdgrafos que se emplean actualmente, en
general, tienen masas que pueden ser de unos gramos
hasta 100 Kg., mientras que los sismégrafos anti --
guos de amplificacidn mecédnica solian tener grandes
masas con el fin de vencer las fuerzas de rozamien-
to; tal es el caso del sismdgrafo horizontal Wie --
chert de 17,000 Kg. que opera en la estacidén sismo-
légica de Tacubaya; el amortiguamiento se hace por
corrientes parésitaé e imanes; la amplificacién, --
por medio de palancas y galvandmetros; y la inscrip
cidén en papel ahumado, papel fotografico o cinta --

magnética.






Los sismdmetros son sismdgrafos cuyas constan-
tes fisicas son conocidas, de tal manera que se pue
de saber el movimiento real del suelo, calculado di

rectamente de los sismogramas (fig. 6).

Los acelerégrafos sirven para registrar en apa

ratos especiales los acelerogramas.

Un acelerograma es un registro continuo de las
aceleraciones del terreno como funcidn del tiempo -

durante un sismo.

Para conocer las caracteristicas del movimien-
to, es necesario conocer los acelerogramas de 3 com
ponentes ortogonales del desplazamiento del suelo -
en 1 punto: 2 componentes horizontales y 1 vertical
(fig. 7).

Para un proyectista no tiene gran interés la -
grafica de aceleraciones de un sismo. Lo importante
es la medida de la mayor aceleracidn sucedida regis

trada por el acelerdgrafo (fig. 8).
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2.4 Sismos ocurridos en México.

En México, los sismos de mayor magnitud ocu --
rren principalmente en la costa del pacifico, donde
se encuentra una frontera entre 2 placas: la oceéni
ca, denominada de cocos y que tiende a penetrar de-
bajo de la continental, placa Norteamericana (fig._
1).

La Ciudad de México se éncuentra cerca de la -
frontera entre dichas placas y, por tanto, de los -

posibles epicentros de terremotos de gran magnitud,

Habria que esperar que las intensidades sismi-
cas en la capital fueran pequefias, por la atenua --
cidén que sufren las ondas sismicas al recorrer ta -
les distancias; sin embargo, depido a las caracte -
risticas topogréaficas de la cuenca del Valle de Mé-
xico y especialmente a los mantos de terreno muy --
blando que existen en una porcidn de ella, ocurren_
amplificaciones locales del movimiento del terreno.
En esta situacién, los sismos de la cuenca del Va -
lle de México son muy diferentes a los que ocurren_
en la mayoria de las zonas de alto riesgo sismico,_
los cuales generalmente se encuentran a corta dis-
tancia de posibles epicentros de sismos de gran mag
nitud. En las zonas de terreno blando del valle, --
las ondas sismicas de baja frecuencia se amplifican,
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mientras que, debido a la gran distancia del epi -
centro, las de alta y mediana frecuencia se filtran.
Como resultado, el movimiento del terreno se carac-
teriza por aceleraciones pequefias, pero con grandes
desplazamientos. En las zonas de la ciudad donde --
hay terreno firme, los efectos lejanos son, por tan

to, muy reducidos.

lLos datos histdricos e instrumentales recopila
dos por A.J. Figueroa, investigador del Instituto -
de Geofisica de la UNAM, indican que entre 1460 y -
1970 se han presentado en la Ciudad de México, 121_
sismos con intensidad de VI o mis grados en la esca
la de Mercalli, originados en epicentros fuera de -
la cuenca y principalmente en la costa del pacifico;
estos sismos deben de haber tenido caracteristicas;
como las sefialadas anteriormente; de ellos, 13 tu -

vieron una intensidad de VIII o mas grados.

En la misma publicacidén se afirma que, en las_
primeras 7 décadas de este siglo, han ocurrido 9 --
sismos de grado VI con epicentro en la misma cuenca,
debido a desplazamientos de pequefias fallas locales;
el movimiento del suelo tiene en estos casos, carac
teristicas radicalmente distintas de las antes des-
critas, ya que se presentan altas frecuencias domi-
nantes y aceleraciones apreciables, que afectan =--

principalmente a las construcciones rigidas y fragi



33
les en las cercanias del epicentro.

Este panorama demuestra que en la Ciudad de Mé
xico, el mayor riesgo sismico se presenta en las zo
nas con mayores espesores de terreno blando; en tan
to que en las de terreno firme, la situacién es méas
favorable, aunque persiste cierto riesgo por la po-

sibilidad de sismos locales.

Es de interés describir la composicidn estrati
gréfica de la Ciudad de México, basada en las carac
teristicas mécanicas del subsuelo; se divide en 3 -
zonas, principalmente, las cuales se denominan A,B
y C (fig. 9).

Lta zona A o tipo III, se localiza en el fondo
del antiguo lago de Texcoco; se caracteriza por la
presencia en el subsuelo de estratos de arcilla vol

cinica, de mucha compresibilidad.

La zona C o tipo I, se encuentra en las regio-
nes sur y poniente de la sierra; se distingue por -
tener un subsuelo formado por tobas volcanicas, con
glomerados, arenas cementadas o en estado denso, -
etc.; estos suelos no tienen problemas de asenta --

‘miento importantes.

La zona B o tipo II, entre las 2 zonas antes -



QU
TAY

\ '4"»\ ,/"
¥ &

:::::::::

——
et TN

o,

l' /
I aroru
',' Lratiia

@
\Q\,‘ Ouaes Un st grand Sw,
b f

Tomeicacion oe LA Crupap ATERDIENDO
A LAS CARACTERISTICAS NECAKICAS
DEL SudSUELD

loxa (X) Faxoo oxL Laso

Zona (B) Taansicion
Zona (£) Lowznios

-

ig. 9.



35

descritas, se distingue una franja de transicidn en

la que se encuentran materiales areno-arcillosos o

limo-arenosos, la mayoria de origen volcanico, pero
de compresibilidad media baja.



TEMA III

El perito en construccidn en casos de sismo

36
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3.1 E1 peritaje.

El peritaje es la inspeccidn y evaluacidn que

hace un perito para formular un dictamen.

La inspeccidn es la obtencién de la informa -—-
cidn necesaria en campo, mediante la observacidn vy
examen detallados, a fin de tener un panorama am -

plio y asi normar un criterio.

La evaluacidn es obtener en forma cuantitativa
la magnitud del dafio estructural en un edificio, me
diante 1la aplicacidn de un criterio para dar una o-

pinidn.

El dictamen es el resultado de los estudios de
peritaje, elaborade en formatos que permitan que el
registho de datos se realice de manera practica, u-
niforme, completa y sencilla, con la finalidad de -

determinar la solucidén mas conveniente.

Para el caso de una emergencia ocasionada por_
un sismo, se elaboran 2 tipos de dictamenes; el pre

liminar y el técnico.

El dictamen preliminar tiene la finalidad de -
verificar el estado que guardan los inmuebles de --

concentraciones humanas, que se reporten con dafios
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por sismos y determinar las condiciones de seguri -
dad que presenten, para determinar si pueden o nd -
ser habitados. Para el caso en que hayan sido repor
tados como no habitables, se deberan tomar las medi
das necesarias de emergencia para la seguridad de -
los usuarios, asi como elaborar un dictamen técnico
definitivo, para determinar si el inmueble requeri-
ra reparacidn o sera necesaria su demolicidn; en la
figura 10 se muestra el procedimiento para clasifi-
car edificios dafiados en funcidn de sus condiciones
de seguridad, servicio y estabilidad. Las condicio-
nes de seguridad (dafios estructurales) establecen -
si el edificio es habitable o debe ser desocupado._
Las condiciones de servicio (dafios no estructurales)
indican las restricciones bajo las cuales el edifi-
cio puede ocuparse; las condiciones de estabilidad_
seflalan las restricciones de acceso al edificio o a
las zonas donde éste se encuentre.

Se incluyen los 2 casos extremos en los cuales
claramente se observa que un edificio no ha sufrido
dafios (ligeramente dafado (LD), marcados con color_
verde) o aquellos que tienen problema de estabili -
dad y deben demolerse en seguida (severamente dafa-
dos (S8D), marcados con color rojo). Los casos res -
tantes, cuando el edificio solo tiene dafios no es -
tructurales (fuertemente dafiados (FD), de color ana
ranjado) quedardn sujetos a estudios posteriores en
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un peritaje.

Para hacer un levantamiento de dictamenes pre-
liminares se requerira de ayuda voluntaria de perso
nal técnico que esté directamente relacionado en ma
teria de construccidén, asi como ayudantes que sean
supervisados por personal especializado; es impor-

tante agilizar la inspeccidn.

Los dictamenes preliminares también se utili-~
zan para las estadisticas de dafios a nivel informa-

tivo.

El dictamen técnico, como se mencioné anterior
mente, es la base para determinar la mejor solucidn
estructural o la demolicidn del edificio dafiado; --
también €s requisito presentarlo ante las autorida-
des, para el procedimiento de reparacidén o demoli-

ciodn.

En la figura 11 se muestra el procedimiento ge
neral de registro y andlisis de informacidn que se
requieren para emitir un dictamen técnico para la e
jecucidn de proyectos de reparacidn, refuerzo o re-
construccién.

El planteamiento anterior, se ha desarrollado

sdlo desde el punto de vista técnico, considerando
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que tedricamente toda construccidén puede repararse.
Sin embargo, es importante tomar en cuenta, que una
buena solucién no sdlo depende de aspectos técnicos,
sino también de aspectos econdmicos, sociales, lega
les y politicos. La figura 12, muestra en forma es-
quematica, algunos problemas que podran surgir an -
tes de que la posible solucidn técnica pueda llevar

se a cabo.
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3.2 Utilizacidn del peritaje.

El propietario u ocupante de un inmueble que -
tenga conocimiento que éste ha sufrido dafios, esta-
rad obligado a denunciar tales hechos, ante las au-
toridades correspondientes. Ante este decreto, se -

ve la importancia que tiene el hacer un dictamen.

Dada la importancia del dictamen, es de mucha
ayuda para el perito el tener un formato que sirva_
de quia, uniformice los reportes y de una clara i -
dea de las condiciones estructurales del edificio,_

siendo ésta una forma practica de evaluarlo.

Se hard mencidén de 3 tipos de formato para dic
tamen: para el brimer caso, éste se elabord por el
Colegio de Ingenieros Civiles de México y es propia
mente un dictamen preliminar, dando una idea gene -
ral del estado que guarda el edificio; éste formato

se muestra en las formas 1, 2, 3 y 4.

" Los otros 2 formatos, son para hacer dictame -
nes técnicos. Para procedimientos legales de repara
cidén o de demolicidn, el dictamen técnico requerido
para edificios mayores de 4 niveles, fué elaborado_
por el Departamento del Distrito Federal; es un for
mato para llevar a cabo el peritaje en forma unifor
me, hecho por ingenieros mexicanos, guiadndose en -
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No, DE REGISTRO

DATOS GENERALES:
1.1 UBICACION DEL EDIFICIO

1.2 AREA TOTAL CONSTRUIDA (APROX)

1.3 DESTINO GENERICO

1.4 No. OE PERSONAS QUE LO OCUPA {APROX)

EVALUACION:

2,1 ESTADO FISICO DE LAS CONSTRUCCIONES COLINDANTES:
FISURAS __ DESPLOMES __ -
ASENTAMIENTOS ] DERRUMBES

2.2 DESPLOME O INCLINACION DEL EDIFICIO INSPECCIONADO:

INEXISTENTE
GRAVE -

2.3 FALLAS LOCALIZADAS:
2,3.1. EN COLUMNAS, NIVEL

2.3.2. EN TRABES. NIVEL

2.3.3. EN LOSA NIVEL
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NO. DE REGISTRO

2.3.4. EN MUROS NIVEL

2.3.8, EN RAMPAS DE ESCALERAS NIVEL

2.3.6. EN CUBOS DE ELEVADORES NIVEL

2,3.7. [INSTALACIONES ELECTRICAS

2.3.8. [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

2,3.9. TNSTALACIONES DE GAS

2.3.10 EN CIMENTACIONES
ES ACCESIBLE? S NO

—

. ES POSIBLE DETERMINAR EL TlIPO DE CIMENTACION AVAL?
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2,4 RECOMENDACIONES
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PARCTALMENTE INBICAR NIVELES, NUCLEOS O.

2,4.2. PUEDE -DESALOJARSE EL MOBILIARIO SIN RIESGO SI___ NO

3.1.  CROQUIS DE UBICACION:

4.1, CROQUIS DE PLANTA, ELEVACIONES ZONIFICANDO DAROS.
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formatos de otros paises donde tienen mds actividad
sismica y acoplandolo a las necedidades del pais; -

el formato se muestra en las figuras 13 a 22.

El otro formato para dictamen técnico, es uti-
lizado para edificios menores de 4 niveles; este_
formato fué elaborado por el Ing. Pérez Caballero,
investigador del Departamento de Asesorias Técnicas
del IMCYC. El dictamen que él hace, lo lleva a cabo
con varios formatos (DT-01, DT-02 y DT-03.1) que -
buscan obtener toda la informacidn que se requiere
para analizar problemas estructurales y conocerlos

en detalle.

El formato DT-03.2 se refiere a las posibles -

soluciones estructurales, en base a los dafios.

También, en el formato DT-04.1 muestra los pa-
rametros fundamentales de evaluacibén. Una clasifica
cidén de dafios se muestra en el formato DT-04.2. En
el formato DT-04.3 se definen las magnitudes genera

les de daho.

Para determinar la magnitud de dafio por elemen
to estructural, depende de la experiencia del peri-
to; las tablas 1 y 2, dan una idea de dicha magni -
tud para los casos de elementos de concreto reforza

do y de muros de mamposteria confinados respectiva-



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

Fig. 13
I
DICTAMEN TECNICO
FECHA FOLIO
DESCRIPCION DEL INMUEBLE
{. i- UBICACION DEL INMUEBLE
Colle y Ndj
':nm Y
Colonlo Clave ———u CFE et 2
Dalagocicn Clave ——
Orientaclon de lo construocicn D
1.~ N.S. 2.EW 3. N45E 4._NAsSW
1 2..PROPIETARIO
Nombre o Raxdn Soclol -
Domicllio Colome
Toldf C.P.
£3..Us0 . .
Sotanos M Planta Baja (L] gditicio [ 1]
RESIDENCIAL 1 Unifemitiar 12 Editicio Deptos.
(;FICINAS 21 Publicas 2 Privados 235 Mixtos
SALUD Y PROTECCION SOCIAL 3! Hospltales 32 Servicios de Salud
ECONOMIA 4} Comeroios 42 Indusirio 43 Finonzos 44 Almacenss
45 Bodegos 46 Estacionamientos

3ERVICIOS PUBLICOS $1 Comunicaciones

52 Policis,Bomberos 63 Transportes 54 Enorgle
62 Universidaces o Centros de Investigacion
T2 Restaurontes 73 Historicos

82 Yeotros 83 Deportivos

EDUCAGION _ 61 Ezcuelas
TURISTICOS 7 Hotsles
RECREATIVOS 81 Cinos
0TROS

I 4. NIVELES
L6. AREA TOTAL DE CONSTRUCCION
1.6.. TIPO DE CONSTRUCCION

. M2 DEL PREDIO M2

1 Concrato Reforzodo 2 Acero - 3 Concreto Prafabricodo
4 Momposteria 5 Otro ——

1.7.. ESTRUCTURACION
I Mavcos 2 Muros de Cargo 3 Muros Contraventeados
4 Wixtos 8 Otro P,

18. SISTEMA DE PISO
! Losa moclzo con trabes 2 Losa plong 3 Lo teticalar

4 Cascoron

3 OO e



1.9 CIMENTACION
| Zapatas 2 Cajon 3 Pilotes ds punto

8 Mixta 6 Otra:

.10 TIPO DE SUELO
| Zona lago 2 Zona transicion

1.1 | FECHA OE CONSTRUCCION DEL INMUEBLE

“ 1.1 2 REPARACIONES ANTERIORES POR SISMO
i No 2 Sl

2INSPECCION DE DAROS

2.1 EXTERIORES
Derrumbe total

Fig.

14,

4 Pllotes de friccion

3 Zona lomerle

3 No se sabs

2 Derrumbe parcial

3 Desplomodo Cuanto

4 Hundldo A consecuencia del sismo
5 Emargido A consecuencio del siamo

22 EN COLINDANGIA

Ubicacion .de esta

si{])
siJ

No (]

w3

Ubicacion de esta

ol

Ubicacion de esta

Atectado por derrumbe de alguna construccidn vecina si(] No[:]
2 Derrumbe sobre alguna construccion vecina al inmueble SID NOD
€l inmueble pons en peligro cons'ruccldr; vecina SI[:] NOD
stJ no(d

4 Alguna construccign vecina pone en peligro al inmueble

Ubicacidn de esto

Es a consecuencio del sismo
suparaclo'n con construccion veclng

a o

s

2.3 EN CIMENTACION
Sano 2 Hundida

3 Dafiada

no ]
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2.4 DAROS NO ESTRUCTURALES NIVEL

1 No Hoy 2 Peguefios 3 Moderados 4 Graves 5 Severos

MUROS DIVISORIOS 3 rmsuras  siOno [ orieTas s1vo [
FACHADA NO ESTRUCTURAL (7]
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O

CROQUIS DE LOCALIZACION DE DAROS EN ESTE'NI‘/EL
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3.. CONCLUSIONES DEL ESTADO ACTUAL

3.1 DE LA ESTRUCTURA ——
3.1.1 Reparacion no estructural ( Dafos menores ) D ver punto 4.1
3.1.2 Ropuruci’o'n estructural factible [ ver punto 4.2
3. 1.3 Demolicion tolal [ ver punto 5.1
3.1.4 Demolicion parcial {7 ver punto 3.1
gé 5 ggr':\obl;éon Inmediata D ver punto 5.2
3.2.1 Puede usarsesin restricciones de acuerdo al uso autorizado ]  ver punto 4.2
3.2.2 Puede usarse con rosiriccionos D ver punfo 4.2
3.2 3 Desocupar temporoimente [:] ver punto 4.2
3.2.4 Inservible D ver punto 8
3.3 OTRAS: __

4.. RECOMENDACIONES PARA LA REPARACION PU—
4.1 DANOS MENORES.

4.1.1 Resanes y aplanados de interiores OJ
4.1.2 Reposicion y raparacion de pisos esin afector elementos estructurales D
4.1.3 Pintura y revestimientos interiores [j
4.1.4 Reparacion de instalaclones hidraulicos sin afectar elemenios estructurales 0
4.1.5 Limpieza, aplanados, resanes, pintura y revestimiento en fachadas D
4.1.6 Reparacion de azoteas sin afectar elementos estructurales []
4.1.7 Reparacion y pinftura en bardas 0
4.1.8 Otros: {usar reverso para moyores detalles) :




4.2 DANOS MAYORES
4.2.1 LICENCIA -DE CONSTRUCCION
No.

Perito Responscbie

Fecha

Fig, 21,

Uso

Niveles autorizados

Numero de cuenta predial

4.2.2 ESTUDIOS ESPECIALES

DETERMINACION EN CAMPO DE LA POSICION Y DIAMETRO DEL ACERO DE

REFUERZO POR MEDIO DE:
ULTRASONIDO []

1..EN MARCO (S)
2_ EN COLUMNA (S)
3. EN TRABE . (8)
4..EN LOSA (8)

B._ OTRO

OTROS
0 wived
O  wved
O wver
O  wveL

1

DETERMINACION EN CAMPO DE LAS SECCIONES
RETIRO TOTAL DE RECUBRIMIENTOS [ RETIRO PARCIAL DE RECUBRIMIENTO 0

.- EN MARCO (9)
2._EN COLUMNA (S)
3_EN TRABE (S)
4..EN LOSA  (S)

5... OTRO

aoooao

NIVEL
NIVEL
NIVEL
NIVEL

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETOQ

uLTRASONIDO [

OTRO

PENETROMETRO []

CORAZONES [

L. EN MARCO (S)
2..EN COLUMNA (S)
3_EN TRABE (S)
4..EN LOSA (S)

5. OTRO

oooo

NIVEL
NIVEL
NIVEL
NIVEL

DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DEL SUELO ( VER

HOJA (6)



Fig. 22.

DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO ACTUAL
amsienTAL [ Forzap0 [}

Procedimlento a seguir (Usar -averso para moyores detalles)

Reporte de resultados

4.2.3 DIAGNOSTICO (EVALUACION DE RESULTADOS)
ESTRUCTURA

CIMENTACION

PREPARO:
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Croquis de focalizacidn - Elevacién
B
3 +09.10+]
L_g 7/ ] 3 2.30 r] 11
J A0 [ N1 +06.30
: e2f 1 1e80
! Z ; ) +lo). 04
Avenida el s i
L N +00.00-]
¢ 2.30 ’A? .
mrycrrt-mes-1 -t ~02.80
Delegacibn: l .
Col’anl;: L Cadigo Postat: Acots mur:n €. Enlunl’w 1
N- Nivel

Edificios colindantes

A; Edificio de b nivales de concreto reforzado . De mayor altura que el inmueble, fue co;mruido antes que dste, Su

us0 os do departamentos v so encuertra habitado. No ests daftado, La separacién de eolindancia es do 15 em, Na

B:Edificio da 4 niveles deo concreto reforzado, De mayor altura que el Inmueble, es un edificio para uso de olicinas,

Se encuentra se. ~-omente daidado y esté d p ta ion de colindancia es de 5 cm, Presanta desplo-

mes y hundiml hacia of i ble, Fus Ido daspuds que sl inmueble. Chocd ton el entrepiso E3 del

lnmulbllvy produjo dalos fuertes, Et editicio et inestable.

© {Dbservaciones exterlores del inmueble

.

St e
Edificio de 3 niveles con sétano de sstacionsmienta, destinado a oficinas. La sstructurs consiste en columnas y tra-

bes de reforzado que sopartan losas les. Se habitade, Estd dsMado. No

presanta desplomes 0 hundin_ﬂomol. Existe petigro de calde de materiales 8 ta via plblice.




DT-02
CROQUIS DE PLANTA TIPO
Entrepiso (s} ____£2. &3 " Nivel {es)___N2. N3
e o) )
) 2 O
1 Mt 1 Ml o Notss: |
ht) T2 .
1) Todas las tosas son L1 axcmta:
» o cusndo se indica otro ¥ipo,
72 2) Todas las trabes son T2 excepto 7
cuando se indica otro tipo,
a
3) Todas las columnas son tipo C2
excepto cuando 3¢ indica olm:
tipo, .
M2 4.00
T2 .
g
Rl
1 12
T3, 12 4.00
M2 12
17 ] L2 T
C pE
4.00 400
Escala .
0 Ll
h(nh_g[i’én: metroy




DT-03.1

TIPIFICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES NOMENCLATURA

Tipo de Elemento, Dimensianes/Material/Refuerzo K Castillo
C Columna

M1, 15 §/MM-Tabique rojo/confinada con D1y K1 M Muro
M2, 15 ®/MM-Block concreto/internaments reforzado T Trabe
€1,30x 30/CR D Dala
C2, 45 x 45/CR/A Vs # 6/ELr# 2 @40 L Losa
K1,15 % 16/CA/4 Vs 7 3/EU# 2 @20 2 Cimiento o zapata
T1,20 x 30/CR
T2,30 x50/CR/A Vs 4 [+)/2 Vs #4 (- )/Eu# 3 @15 £ Didmetro (em)

L1, 10 #/CR/Vs # 4 @30

L2, 16 ¢#/CR/T3 @100

@ Espesor {cm)

T3, 6 x 8/GR+Viguata prefabricada

01,15 x 15/CR

AD Adobe

CR Concreto Reforzado

CP Concreto Prefabricado

MM Mamposter(a

MD Madera

* AC Acero

D1.03.2.

SOLUCIONES ESTRUCTURALES POSIBLES

Reparacidn (R)

Refuerzo y reparacién (RR]

Reconstruceién, refuerzo
y reparacién (RRR)

Es Ia recuperacion de las propiedades originales de resistencla
y rigidez del elemento estructural; por ejemplo, el empleo de
morteros o resinas para unir agrietamientos,

Es el mejoramiento de las propledades de resistencia y rigidez
del elemento estructural; por ejemplo, el aumento de ias di-
mensionas y del acero de refuerzo del elemento.

Es la modificacién total de las propiedades de resistencia y
rigidez de! elemento estructural; por elemplo, ta demolicién
parcial o total del elemento y la construccién de otro con
materlales y refuerzos diferentes,




DT-04.1

PARAMETROS FUNDAMENTALES DE EVALUACION ESTRUCTURAL

1. Materiales (IMAT)
2, Dimensiones (DIM)

3. Desplomes y Desnlveles (DES)
4, Armado o refuerzo (ARM)
B, Cargas o solicitsciones (CAR)

6. Dafos (DAR)

DT-04.2

CLASIFICACION DE DAROS

Daflos menares (DMN}

Dafios mayores locsles
(oML

Dafios mayores glabales
{OMG)

Los daftos carecen da importancia pera la gstabilidad
da I8 construcclén vy ésta puede dejarse en su situacidn
actual.

Los daRoy carecen de Importancia para la estabilidad
de 13 construccidn si y sblo si ésta es reforzads (RR)
focalmente.

Los dalos afectan a |a estabilidad de 1a construcclén
y ésta debe ser reconstruida (RRR) globalmente.

OT-04.3

DEFINICION DE MAGNITUD DE DANOS

Ligeramante dadado {(LD)

Moderadsmente daitado

{mMD)

Fusrtements daiiado (FD)

Severaments dafiedo {SD)

Pricticamente no se requiere reparacitn, por ejemplo,
pequefias fisuras, desprendimiento de recubrimientos
y acabados, problemas no importantes de humedad,
ete.

Se requisre reparacién de daflos menores;: pot ejemplo,
grietas que pueden reparerse sin necesidad de refuerzo,
problemas importantes de humedad, etc,

Se requlere de refuerzo y reparacién de daffos mayo-
res; por ejemplo, fracturas que disminuyen la resisten-
cla v rigidez da) elemento, problemas de estabilidad
dol etemento, etc,

Se requiere de reconstruccidn del elemonto; por ejem-
plo, dislocaciones con pérdida de material, colapsos
o derrumbes, ete,




Agrietamiento Ancho Magnitud . Efemplos de soluciones estructu-

de dafto rales posibles del elemento
Fisura < 04 mm Lo - No requiere reparacion.
Grieta < 1.0mm MD Reparacidn con resinas epodxicas.
Fractura < 5.0mm FD Aumento da dimensiones y ace-

ro de refuerzo.

Dislocacion > 50mm SD Demolicion y construccion de
un elementoe nuevo,

Tabla 1.
. Magnitud . . ,
Tipo de falla del daffo Ejemplos de soluciones posibles
@ " LD Recubrimiento con yeso o mortero.
£ Tlf;gsg:_'&g‘ MD Aplanado de mortero, 'cemento: arena 1:3,
o1 : Refuerzo con malla electrosoldada 6 x 6/10
Ny FD x 10 y aplanade de mortero, cemento: arena
13
sD Demolicidn y construccion de un elemento

nuevo.

Tabla 2.
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mente.

El formato DT-05 permite registrar en mayor de
talle los dahos de los elementos principales de la
estructura, detallando el registro en el formato --
DT-06.

Con la informacidn obtenida de estos formatos,
se puede realizar un croquis de los dafios por nive-
les y entrepisos, mostrando la distribucidn de los

dafios en el edificio (tabla 3).

Para identificar un elemento estructural com -
pletamente, se muestra en la tabla 4 la forma de e-
lavorarlo.

En el formato DT-07 se presenta el resumen de
dafios estructurales (por entrepisos, niveles y ele-

mentos estructurales).

Estas tablas y formatos, dan facilidad para ha
cer un levantamiento de peritaje. La informacidn ob
tenida, puede procesarse estadisticamente para de--

terminar un indice de seguridad del edificio.



DT-05

REGISTAO GENERAL DE DARCS

Elementao estructural Magnitud daftos Observaciones Registo | Solucidn
detar-
Niv, 0 Ent, Localizocion, Tipo | LD [Mo]rorso Mat | oM 1 Es | arM | car [ oav | o [B [ s Jrnn

EJ, A/1-3, M1 S0 DAR: Dafos producidos por choquo de I colin- RD-01 RAAR-01
.dancia 8 durante ¢l sismo,
MAT: Elmortéradel muro se desinteara tcilmente,

E3, 1/A-B, M2 FD DARN: Agiietarientos diagonales debidos al sismo, /R0
Existen fuertes problemas da humadad.
ARM: E) refuerzo de acero es insuli Uns va-
1iMlo de 3/8" solamente,

EJ, 2/A, C2 sSD DAR: Presenta fracturas y dislozaciones enla par- RDO1 RARD2

B te inferior producidas por el sismo.

DES: Se encuentrs sumamente desplomada,
ARM: Los estribos del # 2 tienen separacién muy
arands (40 em).

N3, 2/A-8, T2 FD DES: Ls trabe presenta una flechs demis d¢ 5 cm, ,BR-02

- N3,2.3/B-C, L1 MD DANN: Presenta grietas an la 20na central del tablsro, R-01

CAR: Las carpas de los archivos sobrepassn las

cargas vivas permisibles,




DT-08

REGISTRO DETALLADO DE DAROS

1 !
Elemento: E3, 2/A, c2 Hoia oo
[Niv. o Ent., Ejes, Tipo Elem.) Fecha:____38/VIlia6
Croquis datailado Observaciones
0} 1. La columna resultd severamente dafiada por el choque
Mz —,Hm producido ¢on !a colindancia B. La columna presenta
. 1 {E - { T . pérdida de material y el refuerzo transversal en la zona
I T 1 T LI T i 11’- inferior resultd fracturado,
| S ? AT ITC T
.
T T [~ N T
1 L 1 . o oI T 1
T Z) ZRARN R AN 2. La columna estd desplomada hacia el eje 3 y comprime
T T I /1 f1 fJ 1] T el material de poliestireno de la junta con el muro.
(T 4T R 1 )
T T T | J . N nas
| L. n's 1]
rmi N7 s~ .
T ) I lle}I 7 /L»le'Tl L Tt 3. La separacion de estribos en el cuarto inferior de la ¢o- -
A B e, 4 lumna (EU 7 2 @ 40 ¢m) no cumple con la separacion
‘ / |1 mixima,
S - M . y — _———
4, Los castilios también resultaron fracturados.
KI R
) - n n
s /{{ 15| 5. Los muros de colindancis précticamente ya son muros
de carga.
cs 4 \‘: ::'3
Eu=2 @40

Conclusiones y recomendaciones

Las elementos son inestablcs v deben apuntalarse inmediatamente con polines de maderade 4' x 4” afrededor de

la

La columna deberd reconstruirse en su totalidad sustituyendo completamente su acero de refuerzo, Ver procedi-

miento de reconstruccion RAR-02.




Plano de dafios

Indicador de dallor

Sector |1} Tipo de elemento
Sector (2) Magnitud del dalto
Sector (3) fegistro ‘etaltado (RD)
Sector (4] Solucién local
Ejemplo:
T ' RO1

o | ROO)

£2 | RRROY
sD RDO2

. do reraracién de grietas en elemcates Ce fonvieto

35 epoxicas.”

ROl 'Procedimiont
reloraads con.

RR-OY “Proeselionieata doigfueria de mares de matrposteria cunfinagns con
" NIVD

RRA *Precadimiento de raconstruccidn de columnas do concreto,”

Tabla 3.

Nt o emtrepits, Toeshad T tigu @ Tenviat

A—— —— aren s
tdentificacidn Descripcibn
——— et
Er 270 M Moo tipo M1, en el etrepiso EY, enet o 2, entee Iy
o= G0,
EL CR.C3 Columna tipo 3, 1 o caitepiso E2, en ta intersiocin

dioesCy2,

N1, 12088, 1 Lesa tiry focael rivet Fit entre s 2ejes 14 A8,

Tabla 4.



DY-07
RESUMEN DE DAROS ESTRUCTURALES ‘
Entrepiso Columnas (C) Muros (M) Nivel Trabes (T) Losas (L)

(€) Lo |Mp{Fo{so |LD|mo|FD | sF N) o |mo{ro|so| Lo [molro]sp
) 12{0|0f{o|5]0 00 No 17/0]/0{o]6|0jo]o
El 12[0]o]o |5 0jJojo] NI 7lojlolol6]olo]0
£2 3{ajali1]0f0]3]2 Nz ol{s]{111{3|a3l0]o
E3 1 [1]6|a]olo|2]|3 N3 9 |6|1]|1]3]3j0]0
Total Total

CONCLUSIONES:

Comao pueda observarse Ids entreplso!‘ qué resultaron mds dafiados son e! €2 y E3, sobre todo en columnas y

muros, C fa

d dul dafio es severo y sé clasifica ol edificio con daiios mayores globstes,

Elo implica la realizacién de un proyecto ejecutivo de reconstruccidn qua cumpla con los requerimientos do las

Normas de Emergencla,
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3.3 Casos de edificios dafados en 1957 y 1979.

El sismo del 28 de Julio de 1957 presentd las
siguientes caracteristicas; segun el Instituto de -
Geofisica de la UNAM y los sismégrafos de Tacubaya_
registraron a las 2:40 horas, un temblor de grado -
VII de la escala de Mercalli modificada. E1 epicen-
tro se localizd a 358 Km al sur de la citada esta -
cidén, en la costa del pacifico, en una de las zonas

de mayor actividad sismica.

Seglin el informe de dafios del Ing. Radl J. Mar
sal, investigador del Instituto de Ingenieria de la
UNAM, analizd 523 casos de 1000 que se registraron.
Dentro de los analizados, se incluyen las construc-
ciones mis per judicadas y un nUmero representativo_
de los edificios con menores dafios; con el fin de -
tener una correlacidén, se hizo una clasificacidn --
que es la siguiente: 1) Daflos peligrosos son aque -
l1los que pueden conducir al colapso total de la ~--
construccidén, como las fallas en columnas principa-
les del esqueleto de acero o concreto reforzado; o_
bien, en la destruccidn de un muro de carga en edi-
ficios no estructurados. 2) Dafios mayores son las -
grietas en trabes y losas, fisuras en columnas, de-
formaciones visibles de uniones metdlicas; o bien,
cuarteaduras importantes en muros, dalas y casti --
llos, segin se trate de inmuebles con estructura o
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los soportados por muros de carga, pero todos ellos
asociados a lesiones severas en herreria, vidrios,
etc. 3) Dafios leves son las fisuras en aplanados o

muros que no interesen a miembros estructurales.

De acuerdo con la clasificacidn precedente, de
los 523 casos analizados, 69 sufrieron dafios peli -
grosos, 176 resultaron con lesiones mayores y 278 -

fueron levemente afectados.

Debe anotarse que un imporﬁante namero de cons
trucciones, particularmente edificios antiguos e in
muebles menores, tenian grietas antes del sismo, ~-
producidas por asentamientos diferenciales. Ellas -
no se tomaron en cuenta para hacer la apreciaciéon -
de los dafios. Por otra parte, con la idea de anali-
zar el efecto del movimiento tellrico en las dife -
rentes clases de edificios, se han agrupado éstos -
en: Tipo I, los que tienen estructuras metadlicas. -
Tipo II, las construcciones con esqueleto de concre
to reforzado. Tipo III, los inmuebles que transmi -
ten.las cargas a la cimentacién por medio de muros_
de tabique o mortero, huecos o llanos, pero con en-
trepisos y techo de concreto reforzado o armaduras_
de acero. Tipo IV, las casas antiguas con muros de
adobe, tabique o mamposteria, o una combinacidn de
estos materiales y entrepisos de enladrillado o bd-
vedas soportadas por vigas de madera o acero.
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Ahora bien, de los 523 casos estudiados, 32 co
rresponden al tipo I, 162 al II, 170 al III y 159 =
al 1Iv.

Segiin el tipo de estructura, se agruparon se -
gin los dafios y se obtuvo la siguiente tabla y 1los
nhimeros respectivos estdn en por ciento del total -
de cada tipo.

tipo de estructura

Dafio I I1 11T IV
leve 50 38 61 61
mayor 38 40 31 29
peligroso 12 22 8 10

De los 523 casos estudiados se observd que 500
estan ubicados en la zona A, 20 en la B, y 3 en la
C. Se concluye que el sismo tuvo efectos particular

‘mente intensos en las obras desplantadas sobre el -
terreno del fondo del lago y que no ocaciond dafios
apreciables a los edificios en los lomerios (fig 23).

Segln informacién del Instituto de Ingenieria_
de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, el sismo -
del 14 de Marzo de 1979 tuvo su epicentro en la cos
ta de Guerrero frente al pueblo de Petatldn; su pro
fundidad fue de 50 Km y con una magnitud de 7.5 gra
dos de la escala de Richter y con un grado de VI en
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la escala de Mercalli modificada.

En el informe de dafios efectuado por el Ing. -
Roberto Meli, investigador del Instituto de Ingenie
ria de la UNAM, calificdé de dafio no estructural el
que afecta fachadas, muros divisorios, cubos de es-
caleras y acabados (o sea , todos los elementos que
no tienen una funcidn estructural primaria). La mag
nitud del dafio no estructural se calificd como lige
ra, intermedia o fuerte, tomando en cuenta el nime-
ro de elementos dafados y la dificultad y costo de
reparacidén. El dafio estructural es el que afecta co
lumnas, vigas, losas y muros de carga o de rigidez;
éste se calificé como leve, sustancial o grave, se-
gin se estimaba en qué grado el dafio habia afectado
la resistencia de la estructura y su capacidad para

soportar nuevos sismos.

Del examen de resultados de 46 edificios en --
que se detectaron dafios, 24 mostraron sdlo dafio no
estructural; en 8 de ellos el dafio se calificd de -
ligero, en 5 de intermedio y en 11 de fuerte. En po
cos edificios se encontrd dafio estructural de impor

tancia.

En 10, el dafio estructural se calificd como le
ve, ya que consistia en pequefias fisuras, casi es -
clusivamente en vigas, las que sdlo indicaban que -



75

se habia sobrepasado la resistencia en tensidn del
concreto y que el acero de refuerzo absorvia los es
fuerzos. En otros casos el dafio era debido al cho -
que conh algin edificio adyacente o por algin defec-

to local.

En 7 edificios, el dafo estructural se califi-
cd como sustancial; 4 de ellos tuvieron grietas de
tensidn diagonal en vigas, con una abertura tal que
hace pensar que el nivel de esfuerzos en los estri-
bos pudo haber sido alto. En otro caso, debido a e-
fectos de cortante y tensidn en planta, se daﬁaron_
severamente las columnas en 2 pisos. En los 2 casos
restantes se trata de edificios que se encuentran -
en malas condiciones desde hace afios, debido princi
palmente a problemas de cimentacidn y a que habian_
sufrido graves desplomes. Y 5 casos en que el dafio_
estructural se calificd como grave, como el de la -
Universidad Iberocamericana, que sufrid el colapso -
total en varios cuerpos de un edificio.

tipo de

dafio ligero intermedio fuerte
no estructural 8 5 11
estructural 10 7 5

Con frecuencia, se obsesvaron indicios de cho-

que entre edificios adyacentes; es sintoma de que -
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né se cumplidé con los requisitos de separacién y ri

gidez del reglamento de construcciones.

La mayoria de los dafios se presentaron en edi-
ficios de mas de 5 niveles con estructura a base de
marcos de concreto o de acero con escasos muros de-
rigidez, o sin ellos. En general, no se apreciaron
dafos en edificios con muros de carga de mamposte-

L4 . 4 . .
ria o concreto, ni en los que tenian muros de rigi-

dez de concreto.

En cuanto a la distribucidn geogrifica de los
dafios, estructurales o nd, practicamente la totali=
dad de los edificios se encuentran en la zona de te
rreno compresible del valle; las figuras 24 y 25 -
muestran la ubicacidén de los edificios con dafio es-
tructural y no estructural, respectivamente; en e-
llas se aprecia con una concentracidn marcada de da
fios, especialmente no estructurales, en la regibn -
del poniente de 1la zbna de alta compresibilidad, 1i
mitada por la avenida Cuauhtémoc; en la zona de te-
rreno muy compresible se produjeron amplificaciones
de ondas con altos periodos dominantes, las cuales
afectaron las estructuras flexibles e introdujeron
en ellas movimientos laterales que, aunque en gene-
ral no afectaron la estructura, fueron suficientes
para dafiar los elementos no estructurales fragiles

que estaban ligadds a ella.
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TEMA 1V

El sismo del 19 de Septiembre de 1985

79
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4.1 Descripcidn.

La mafana del 19 de Septiembre de 1985 a las -
7:18 horas (tiempo de México) ocurrid un terremoto_
de magnitud 8.1 en la escala de Richter, que conmo-
vié fuertemente a mas de 2 terceras partes de la Rg
plblica Mexicana. A las 19:38 horas del dia 20 (al_
dia siguiente), se registrd una réplica de magnitud

de 7.5, localizada en la costa de Guerrero.

"La localizacidn preliminar del terremoto prin-
cipal, sitlla el foco a 18 Km debajo de la costa del
Estado de Michoacan, a la latitud 18.020 N y longi-
tud 102.750 W, regidn en la que no habia ocurrido -
un sismo de esta magnitud por 1lo menoé en los Glti-

mos 100 afos (figs. 26 y 27).

Probablemente este sismo fué el mas destructor
de los que han ocurrido en México en lo que va del
siglo, no obstante que su magnitud es superada por_
los sismos de Enero 14 de 1903 (8.3), Abril 15 de -
1907 (8.2), y Junio 3 de 1932 (8.4), el primero ---
frente a la costa de Oaxaca, el segundo en Guerrero
y el Gltimo en la regidén de Jalisco-Colima.

Los efectos del terremoto causaron fuertes da-
flos en los estados de Michoacan, Colima, Guerrero,
México, Jalisco, Morelos, y Distrito Federal. Fué_
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sentido con menor intensidad al sureste del epicen-
tro, hasta Tuxtla Gutiérrez y al noreste hasta Hous
ton, Texas, E.U.; de acuerdo a las cifras oficiales,
las pérdidas humanas y materiales ascienden aproxi-
madamente a 3,050 muertos; 40,750 heridos; 80,600 -
damnificados; 1,970 edificaciones colapsadas y --
5,700 dafiadas.

Seglin el gabinete econdmico, las pérdidas mate
riales alcanzan el billdn de pesos, estimaciones de
la Comisidn Econdmica para América Latina sefalan,
que son del orden del billdén y medio de pesos .y vo-
ceros del sector empresarial evallan dafios en mds -
de 2 billones de pesos. Por otro lado, de acuerdo a
la Prensa Nacional, el nGmero de muertos oscila en-
tre 6,000 y el drea de maxima intensidad (IX en la
escala de Mercalli) fué observada en las poblacio-
nes de Lazaro Cardenas, Ixtapa y La Unidn, cercanas
al area del epicentro. Fué en la Ciudad de México y
Ciudad Guzman, Jalisco, donde se registraron los ma,
yores dafios, apreciandose intensidades de VIII a IX.
En la Ciudad de México, los dafios observados fueron:
3,000 muertos; 40,000 heridos; 50,000 damnificados;
412 edificaciones colapsadas y 3,124 con serios da-
fios; suspensidn del servicio de agua potable en un
50%; de energia eléctrica en un 40%; de comunica -
cidn telegrafica en un 60%; de la comunicacibn tele

fénica de larga distancia, tanto nacional como in-
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ternacional, en un 90% y la comunicacidén local en -
un 60%. Por otro lado, Ciudad Guzmdn reportd el 60%
de sus edificaciones destruidas y por lo menos ---
10,000 damnificados.
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4,2 Estadistica de dafios.

En los resultados del trabajo estadistico de -
dafios elaborado por el Ing. Roberto Meli, investiga
dor del Instituto de Ingenieria de la UNAM, considg
ré los siguientes niveles de dafo: 1) Colapso total
o parcial, 2) Dafio grave, 3) Dafio estructural inter

medio y 4) Dafios menores.

El levantamiento se llevd a cabo dividiendo en
17 zonas el Area de la ciudad de donde se tenia no-
ticias de dafios (fig. 28).

Para una evaluacidn global del dafio, se estu -
diaron algunas caracteristicas que, ademas de tener
cierta relevancia pudieran ser determinadas aln en
las edificaciones totalmente destruidas. Estas fue-
ron: el nimeroc de pisos, el sistema estructural y -
la fecha de construccién. Los datos respectivos se
presentan en la tabla 5. Para conocer las caracte-
risticas de altura y fecha de construccidn de los -
diferentes sistemas estructurales conviene referir-

se a la tabla 6.

El andlisis de los datos de la tabla 6 no per-
mite ser concluyente con respecto a la incidencia -
de esta variable, por la falta de informacidn sobre

el nimero de construcciones que fueron edificadas -
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TIPO DB No. DE PISOS EDAD DE TOTAL
DARO CONSTRUCCION
-5 6-10 11-15 215|<1957 57-76 1976
COLAPSO 89 103 U 3 52 128 29 209
GRAVE 40 58 20 4 30 65 27 122
TOTAL 129 161 3 7 82 193 56 331
Tabla 5.
LOTAXTURACIGH Tomo | 560 SR | o St Ly | o
Harcos da Perzuabe 13 st < 21 e [} 1 [}
Concrete Grave w0 s {10 2 s 3 s
Maxcas ds Derxsumbe 17 2 [} ] 3 1 1 ]
Acero Grave 3 ) [] 0 9 H l 4
De c pune [T TS B THYY s N 2t
Losa plans Grave . n wl s 2 n 1 m
Dexrumbe [ s H un, 2 [] [ 17
Haapostesfa .
Crava ] 13 1 12 1 [} 0 13
Derrusta ‘ [ LI I . [ 1
Qtros
Grave [} 4 1 1 4 [ ] [] [}
Total ;";:‘::’:‘.' o ¢ 1a2s 102 n ’ m

Tabla 6.




88

en cada periodo dentro de los tipos y zonas que re-
sultaron mas afectados por este sismo. Es posible -
que el nimero relativamente bajo de edificios poste
riores a 1976 refleja una mejora de la calidad de -
la construccidén, mientras que el nimero también re-
lativamente bajo de fallas de edificaciones anterio
res a 1957 se deba a que pocos fueron los edificios
altos construidos antes de esa fecha, haciendo com-
paraciones entre el nimero de edificios existentes
y el‘nﬁmero de edificios dafiados; un resumen de es-

ta estadistica se muestra en la tabla 7.

Fue notable que el 42% de los edificios que se
derrumbaron o tuvieron dafio grave se encontraban en
esquina. En la mayoria de los casos estos edificios
tenian muros de mamposteria en los 2 lados de la co
lindancia y fachadas muy abiertas en las 2 restan-
tes, provocando fuerzas adicionales en las columnas
de ejes de fachada, dabidas a torsidn dindmica. En
otros casos la torsidn fue provocada por la.forma i
rregular del edificio o la colocacidn asimétrica de
muros o del cubo de elevadores.

El golpeo contra estructuras adyacentes fue --
frecuente y se identificd que al menos el 15% de ~--
los casos de colapso o dafio grave, esta fue una de
las causas de la falla. También fueron frecuentes -

las exesivas cargas vivas impuestas en algunos edi



T
- CONSTRUCCIONES | CONSTRUCCIONES | SOKCENTAIR
© HUMERO DE NIVELLS ZXISTINTES DARADAS DARADA
Hasta de 2 37,404 29 0.07%
Do 3as 13,498 78 0.58%
De 6 a0 1,616 110 6.01%
Do 9 a 12 529 62 11,720
Do mSs de 12 229 26 11,351
TOT AL 53,356 308 0.57%
Tabla 7.
)

Aslnwt:ta not e du raghdes

Editici ¢ esguina

Tabla 8.

Colutmas Co.ctas

Primer plso tlexible

Subrecaiya ea-esiva

Bundimientos diferenciales pruvios
Profalem.u de cimentacitn

Cii que non edifictus cercanow
Davob previos por sfsmey
Punivneadento Jde lusas ruticularas

oo la i prlsos superiores
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ficios, y hubo por lo menos 30 casos donde esta si-

tuacidén concluyd en forma significativa a los dafios.

Fue notable el nimero de dafios en edificacio-
nes que habian sido dafiadas previamente por sismos
y no habian sido reparadas o lo habian sido en for-

ma ineficiente.

Algunas otras caracteristicas que contribuye -

ron a la falla se resumen en la tabla 8.

Una caracteristica fué particularmente distin-
ta a lo observado en otros sismos, fue el elevado
nimero de cqlapsos en pisos superiores; éstos repre

sentan 38% del total de colapsos.
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4,3 Caso particular.

El presente peritaje, fue elaborado con la ayu
da de ingenieros investigadores del IMCYC y con apo
yo en formatos elaborados por el Ing. Pérez Caballe

ro.

Levantamiento en sitio:
- Datos del inmueble
-~ Croquis geométrico por planta

‘- Tipificacién de elementos estructurales

El inmueble estd ubicado en la calle de Mede -
11in No. 33 entre Puebla y Sinaloa, en la colonia -
Roma Sur, C.P. 06700, en la Delegacidn Cuauhtémoc.

El propietario es el Sr. José Alvarez Icaza, -
con domicilio en Adolfo Prieto No. 1377, en la colo
nia Del Valle.

El inmueble consta de 4 niveles, con un area -
total de construccidn de 697.26 m2, en un terreno -
con un area aproximada de 285 m2. Con una orienta -
cidn NS,

El inmueble, esta destinado para uso de ofici-
nas. El sistema estructural consiste en muros de -
carga de tabique rojo recocido, reforzados y confi-
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nados, a base de dalas, cerramientos, trabes y cas-
tillos. El sistema de piso en el primer nivel, es -
de bdveda catalana, losa aligerada y lamina estruc-
tural de asbesto cemento. En el segundo y tercer ni
vel, el sistema es de losa de concreto reforzado de
10 cm. de espesor y en el cuarto nivel, es de lami-
na estructural de asbesto cemento. La cimentacién,_
es de mamposteria de piedra; asentado en la zona --

del lago.

Antecedentes de sismos pasados: no ha sido re-
parado; no se ha hundido ni emergido; no ha tenido_
problemas con la colindancia y tiene suficiente se-
paracidén con las construcciones vecinas; la cimenta

cién refleja un buen estado.

En los 2 formatos DT-01, se ven las caracterig
ticas de la ubicacidn del inmueble. Los formatos OT
-02, muestran los croquis geométricos por planta. -
Por Gltimo, la tipificacién de los elementos estruc
turales (DT-03.1). En el formato DT-03.2, las alter

nativas de solucidn estructural.
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Tipo de Elemento, Dimensiones / Moterlal / Refuerzo K Costillo
— . . C Columna
_Q_/Jaxfo/ﬂf_ —§ M Muro
<z / son a'[ €k _ f 4 T Trobe
L Aifrsas/ce . o pola
L ML BGL S, Sebrpoe roe recoceds y Kobrean, | 4L Loso
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7e /8% /r, 4c
:.o, lisxts/ck
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[ L8] Lomens ecxtroctors/

L&) Boveots Corstoms

ALTERNATIVAS DE SOLUCION ESTRUCTURAL

W) / 35 & [ Loss -3/7:,.:-'4 con blsck, Yrrber 0 rarvsdutsr

& Digmetro (cm.)
lZ)Espesor {cm )

AD Adobe

CR Concreto Reforzodo
CP Concrelo Prefobricodo
MM Momposterio

MD Modera

AC Acero

e

DT-03.2
)

REPARACIQN{ R ).

REFUERZ0 Y REPARA-
CION { RR),

RECONSTRUCCION, RE -
FUERZO Y REPARACION
({ RRR}

Es lo recuperacion de los propiedades originoles de resis-
tencio y rigidez del elemenfo estructural. Por ejemplo,
el empleo de morteros o resinos paro unir ogriefamientos,

Es el mejoramiento de los propiedades de resislencio y-
rigidez del elemenfo estruclural. Por ejemplo, el oumen-

to de los dimensiones y del ocero de refuezo del ele-
menio,

Es lo demolicicn porcial o tetal del elemento esdruciu-
ral y la construccidn de olro elemento. Por ejemplo, lo
consfruccion de un elemento con materioles y refuerzos
diferentes.

institvcidn no lu

crartiva de Investigacibn, enseffanze y difusibn
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4.4 Dictamen del perito.
Objetivo y alcance del dictamen técnico.
El objetivo principal del dictamen, es reali -
zar una evaluacidn técnica confiable de las condi -

ciones de seguridad del inmueble.

E1l alcance del dictamen incluye:

Registro general de dafios

Croquis geométrico por planta de dafios

Anexo fotografico

Reporte técnico

En los formatos DT-04.1, DT-04.2 y DT-04.3, se
muestran los parametros y caracteristicas de dafios.
Para el registro general de dafios, se utilizd el --
formato DT-05. Los formatos DT-02, muestran los cro
quis de planta de los dafios, dando su ubicacidn de__
éstos. Una fotografia del inmueble se muestra en la

figura 29.
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PARAME TROS FUNDAMENTALES DE EVALUACION ESTRUCTURAL

Moterioles { MAT)
Dimensiones (DIM)

Desptomes y Desniveles ( DES)
Armado o refuerzo (ARM)
Cargas o solicitaciones (CAR )
Dahos (DAR)

ouruN-

CLASIFICACION DE DANOS

Dofios menores (DMN), Los doflos corecen de imporfoncia pora lo estabilidod
de la construccion y esta puede dejarse en su situo -
cion acluol.

Dofios_moyores focgles(DML), Los dofios carecen de importancio poro lo esfobilidad
de ko construccion gl esta es reforzada ( RR} localmen-
fe.

Dofios_mayores globales(DMG),Los dofios ofectan o Yo estobilidod de lo construccicn
y esta debe ser reconstruida {(RAR) globalmente

D1-04.3 _
DEF|NICION DE MAGNITUD DE DANOS ]

Ligeramente dofiado (LD), Practicomente no se requiere reporocion. Por ejemplo,
pequefics flsuras, desprendimiento de recubrimientosy
ocabados, problemas no importantes de humedod, etc.

Moderadomente dofiado ( MD), Se requiere reparacicn de dafios menores, Por ejemplo,
griétas que pueden repararse sin necesidod de refuerzo,
problemas imporiantes de humedad, etc.

Fuertemente dafiado { FD), Se requiere de tefuerzo y reporacidn de dofios_moyores.
Por ejemplo, fracturas que disminuyen la resistencia y
rigidez del elemento, problemas de estabilidod del elamen-
to, etc,

Severamente dofiodo{SD), Se requiere de reconstruccidn del elemento. Por
ejemplo, dislocaciones con perdido de materlal, colapsos
o derrumbes , etc.

- —
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Reporte Técnico.

Del registro general de dafios (DT-05) y de 1los
croquis por planta de dafios (DT-02), puede observar

se lo siguiente:

Los muros no presentan dafios, grietas o pérdi—
das de material.

Las trabes y cerramientos, se encuentran en --
buenas condiciones, con excebcién de las dalas que
se encuentran en:

E2 G/4-5 DA

E3 D/4-5 D1
~las cuales presentan grietas verticales perimetra -
les en uno de sus apoyos.

La cimentacidén, se encuentra en buen estado, -
ya que los hundimientos y desplomes que presenta,

son minimos.

Consecuentemente, los dafios no afectan la esta
bilidad de la estructura, por lo tanto se clasificd
con Dafios Menores {(DMN). Esto implica la realiza -

cién de reparacidn y refuerzo.

No se perciben dafios estructurales que justifi
quen la realizacidn de estudios especiales de Meca-
nica de Suelos, Cimentaciones, Materiales, Nivela -

" ciones, etc.
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CONCLUSIONES

En base a esta investigacidn, se determina que
es importante que el perito en construccibén esté ca
pacitado para afrontar casos de desastre; para ésto,
es indispensable que esté preparado en forma espe -

cializada y tenga reconocimiento.

Es importante también que, en las zonas de ma-
yor actividad sismica, se tenga un mejor sistema de

medicidn y registro de los sismos.

Segiin los datos estadisticos de los sismos men
cionados, muestran que la gran mayoria de los dafios,
estin ubicados en la zona del lago, por lo qué; se
deben tomar medidas en base a estudios de Mecénica_
de Suelos, Cimentaciones e Hidrologia, de los edifi

cios, asi como de las construcciones nuevas.

Es necesario que el perito en construccidén, --
cuente con los formatos que le permitan lograr un -
trabajo completo, uniforme, practico y sencillo, de
modo que pueda ser interpretado por cualquier profe

sionista técnico.

Los peritajes deben utilizarse para determinar
si un edificio esta o no afectado; también, es im -

portante utilizarlos como estadisticas; asi como -~
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también, sirvan para determinar la forma adecuada -

de construir.

Los peritajes deben ser base fundamental para
determinar el costo de reparacidén o demolicidn de -

un inmueble que fué dictaminado con dafios.

Como conclusidn general, se puede decir que la
Ingenieria Civil en cualquiera de sus ramas, debe_
considerar primordialmente el aspecto socialy por -
lo que, este trabajo basicamente tuvo este propdsi-
to.
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