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1.,- PRCLCGU

En funcidén de la creciente demanda de inmuebles para oficinas, -
por parte del sector piblico federal y en virtud de que actual-—
mente no existen normas de caracter tecnico que permitan evaluar
la seguridad de los edificios ya construidos que se le ofrecen -
en arrendamiento; la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Piblicas ha contemplada la necesidad de elaborar normas, que per
nitan determinar la conveniencia de arrendar, de una forma sinté
tica, cuantitztiva, sistemdtica y unifornme..

Actualmente se cuenta con una gran variedad de normas Yy reglamen
tos que se aplican a nivel general, entre ellos, estin el Regla-—
mento de Construcciones del Departzmento del Distrita Federal, -
el C8digo Sanitario de la Secretaria de Salubrided y Asistencia,
Y otros a nivel de dependencia, como son el Manual de Obras Civi
les de la Comisidn Federal de Electricidad, las normas del Ins——
tituto Mexiczno del Seguro Social, asi como las especificaciones

generales gue se aplican a las edificaciones de cada dependencia.

S5in embargo, este conjunto de normas y reglamentos esta dirigido,
fundamentzlmente, a definir las caracteristicas que deberdn cum—
plir las edificios por construirse en cuanto a: proyecto afqui—-
tecténico, disefio estructural y procedimientos constructivos; --
empero, hasta el momento no se cﬁenta con narmas especificas que
permitan evaluar los inmuebles recien construidos y los que la -
fueron hace tiempo, ni verificar que se ajusten a lo gque deter--—

minan los reglamentos, normas Yy especificaciones.

El estudio que aqui se presenta tiéné como principal objetivo --
convertirse en un instrumento que permita normar los criterios -
de evalo zcidn necesarios para conocer las condiciones de los edi
ficios d= oficinas que se pretendan incorporar al servicio del -

sector piblico federel, a fin de facilitar la toma de decisiones



eL este sentido.

El estudio incluye por tanto un conjunto de normas apoyadas téc
nicamente cuya utilidad se hara sentir a corto plazo, en la me-

joria de las condiciones de seguridad de los edificios ya cita-
das.

Dichas especificaciones se constituiran a mediano y largo pla-—-—
zas en los criterios genérales que orienten la construccion de

edificios péra oficinas piblicas, tanto los del sector publico,

como los de la iniciative privada susceptibles de incorporarse

al uso temporal de las dependencias federales.



2. 1NTRUDUCCIUK

la necesidad de garantizar condicionantes minimas aceptables de
seguridad de los edificios de oficinas del gobierno federal, --

conduce a establecer los psrametros normativos para evaluarlas
cuantitativamente,

En este estudio, se establecen los lineamientos normativos, ba-
sicos a fin de contribuir al buen funcionamiento de la zctivi--

dad laboral en las oficinas del sector publico federzl.

Le presente metodologia tiene como objetivos basicos:

12 Inicier un proceso de mejoramiento, = medianc y largo plazos,
de las condiciones fisicas de seguridad para los edificios de
oficinas,

22 Contribuir a mejorar la construccidn de edificios de oficinas

del sector privado, a2 mediano y largo vlazos.

3= Garantizar el cumplimiento de los reglementos y cédigos de ~—
" construccidn gque operan zctualmente en el Distrito Federal.

Estos tres objetivos, considerados como generales orientan el —-

desarrollo del presente estudio cuyos objetivos particulares son:

- Disefiar un conjunto de normas que sefizlen los reguerimientos -
de seguridad de los edificios de oficinas que se pretenden —
usar pzra el servicio de la Administracidén Publica en el Dis--

trito Fedoral.

~ Elaborar una cédula para obtener informacion respecto a condi-

ciones de seguridzd de los edificios mencionadose.

- Establecer un métodao de evaluacion computarizada de esos datos

obtenidos por medio de la cédula.



El cmbito territorial de este estudio es el Distrito Federal; ¥
a nivel juridico adminisgtrativo, compete a las legislaciones, -

normas y cddigos que en él regen.



I.— GENERALIDADES



3+ BASES DE LA NORMATIVIDAD

Las bages sobre las cuales se sustentan las normas de evaluacidén
son. los fundamentos de caracter jur{dica, administrative y téeni
CO gue las enmarcan, )

3.1 Bases juridicas y administrativas

' (
El marco juridico y administrativo en que se inscriben éstas nor
mas, lo define el acuerdo presidencial que establece el "Progra—
wa de Integracidn Fisica de las Dependencias y Entidades de la -
Administracién Piblica Federal®.

3.2 Bases técnices

Las bases técnicas estan constituidas por estudios y experien-—-
cias, por reglamentos y disposiciones técnicas legalmente esta—
blecidas, y por cddigos y normas técnicas que se aplican en la -

’ . N 2 . >
practica para el proyecto y construccidn de edificios.

Dichas bases han permitido definir en cada uno de los aspectos a
normar los pardmetros o requerimientos minfmos que debersn cali~-
ficar la seguridad y la habitebilidad de los inmuebles, ya cons—
truidos o por construirsé, que se pretendan incorporar al servi-

cio de la Administrzciodn Publica Federsl.

Si se atienden los aspectos particulares de las normas se tiene-

que:

Las normes que analizan la estabilidad estructural surgen de una
serie de estudios nacionzles y del exterior, relacionados con la
respuesta estructural y con base en modelos de simulecidn anali-

tica empleados para estimar dicha respuesta.



Estas normas para la evaluzcidén de la estzbilidad estructural re
presentan un aporte en este campo, ya que son el primer intento-
sistematico y cuantitativo con este fin. EL procedimiento de ——
evaluacion para este especto, permite que pueda llevarse a cabo-
tanto en forma computarizadz come manual,



4o IDENTIFICACLON ¥ DIAGNUSTICU D LA rRUBLEMATICA

El Sector Fublico Federal requiere, para el desempefio de las labg
res que estan a su cargo, un gran numero de edificios que alber—-
guen las diversas dependencias que lo integran. Debido 2 la cen-
tralizecidn de la administrzeidn piblica, en el Distrito Pederal

es donde se concentra el mayOr ntnero de actividades administrati
vus y, por ende, donde es mas ﬂrande lz demanda de edificios para
oficinas. ‘

actuzluente el cector publ’c -su servicio mas de cuatro--

cientos inuuebles, la mayorlﬂ 08 cuales son propiedad particu

lar rentados =zl uoblerno E tou edificios preoentdn una

oran variednd en cusnto a sus caractcrlctlcas fisica s ¥ nuchos -

ée cllos, no cumplen con log requloltos nininos de seguridad ¥
nzbitabilidad. :

ror ello, considersndo las atribﬁdiones que se le han otorgado a

la secretaria de Asentamientos Humanos y Obras kiblicae para ac—-
tuur de msneres directa en el control de los edificios para uso de
la Aduinistrzcidn rdblica, es importente sec inicie a corto plazo

el progroaz de evalurcidn de los edificios de oficinas publicas -
federcles gque se incorporenfa:su,servicio, ¥y vigiler rfue cventen
coa log winimos requerimientos en los renglones de seguridad ;7 -
r.obite bllla@d.‘ | o



‘Il. NORMAS PARA LA EVALUACION
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, 7 con
giste en efcctuar unz revision dul dl°cn0 co"r_,' Y “,rnglumen
to de construcciones ,orreapondlente, } la cue,se bmve en la opie
nidn de experios que eniten su Juicio pa wrtiendo de obs erv301ones—
de Loz efectop del cowportamiento, aplicendo su experiencia profg

sional,

Los reglamentos tienden a producir otructuras! de uny uegurldad -
adecuzda, sin eaberso, es conccido gue hn.conganuo de edificios -
conutruidos por la migma comunidad y con. un nismo reglamento DIre-

senbs comportuaientos diversos gdra diferentes inmucbles; ést

¢ se
debe principaluente o yue el nociniento es imperfecto; o que se
aceptun sinplificacicones con ObJLLD de no comullcnr demasisdo el~

rroceso de anéliSis g diseﬁo nnr' mbnuenerlo en un rango de ugo -

prictico, j lﬁ trn46n01" do rornltlr lﬂ‘ma"or 11bertud posible-

al proyectiz ta con ObJLUO ﬂe no rﬂst“ln”lr sU creatLVLdgd.

Una revisién"gxhg wtlva ael cum l 1 ntu de a\500°101'nes'erlc~-

wenturias conduc;, en nnoral, a unn muJ razonﬁole 3 ptﬂc1cn de

uugurid;“iu&edu; f-Lurbu, ‘dzdas las co acterlstlca nen01q
noles de log re l n'ﬂ Von, low rezul tadoy obtcnwdo ‘no son rerfec—
tuaente concluyentes, sobre todJ por o rue cc reflere g elemen-—-—
to: no éstrubturalev' e:lml 0y cw uvu W1 quo;la 1nfor wcién NECe=

s;ria pwr 1& rgv1glon no ge enou;ntzc dlunonlole J ﬁu OthPCIO“~

cucl 3 y a=talleu d;

~sor lo znberior, en: 5], dla eant Jdeoctrobejo g el tleunpo -



necesario pare renlizarlo rezulten considerahlemente altos y por

congsiguiente, este proceso suele ser 1apr ctlco.

wa estimacidén de la seguridad bzsada en la observacidén y opinidn
de expertos se cnracterizavpor lavrapidez y facilidad de imple--
mentuzcidn., La pr30131on dc la eValuac1on estara sujeta por un -.
lado, a la experiencia del evaluador v por otro, a las consecuen
cias del comportgmlento_ngervables:avslmple vista, que a su vez
dependen de. lag inténsidadesfdeflas ééuSas'Que las provocaron, -
lo que ¢s relevantéfénféasb'de~sismos;‘ Esto conduce a que se --
trubaje‘con un zrado ‘considerable de ei’zbjetividad, dado que este
procedimiento ge baca en informazcion obtenlda v1cualmente, que
en genersl es escasa, el Julclo enitido pueae contener incerti--
dunbres considerables.

e los seialamicntos anterlores surge la necesidad de proponer -
unz metodologic dlternatlvq, que tlend“ a minimizar la cantidad
de trebajo y el tiempo re“l de evalua01on, asi como maximizar su
precisidn de modo que se obtenﬂa un balgnce cdecucdo cue conduz-—

ca a un bTOLLQlMantO prﬂct'co‘

fesulta via ble Juzg

base en la estlmac1o
vida Util.

~e 3Zal _:‘;‘ ¥ : 1 ¥ jéﬁ directameg
te v'(.lcc:\.on,_a ‘ Aas orm ones qu Xper _ “ n, Si den-
tro de un ranﬁo,ﬁcentable deiprec1 i se.. ueden prﬁde01r, por
un ludo luu r001oneg que ufectaran a los edlflclos, y por otro la
forma en gue responden las estructur hnte cada posible =ccidn,
¥ éutas se asocian con. w\perlen01 5 de lauorgtorlo que ligan de-
fornaciones de. dlversos materlaleo con daﬁos;'se podrén estimar
los que pueaen expezlmentar las construcc1ones durante su vida U~

til, y a partir de estos juzgar su eficiencia estructursl. MHasta



la lccha, algunos 1nveut1"aaorcg hzn de“"rroll do estudios gue a-
tacen diversos problemas relacionados con este proceso {ver bi--—-
bliografiz) aunque en algunos,puntos*Séria deseable que las inves
tigsaciones profundizaran més'losrtrabéJOS recientes reflejan el -
avauce actual de las técnicas de ingenierfa relacionadas con el -

couyortamiento estructural.

&8 proposito -de este trabaao?e:tablecer un.crlterlo de evaluacidn
esiructur:l basado en los conceptos antes expresados. Se han us
ao log resultados de dlversos‘estudlos previos (ver blbliografia)

Orsauizandolos de Ldl mOdO que 1ntebren un procedlmlento logico.

Coa le conciencis oe que toda met000105la es perfectlble, dentro.

ac esta propuests se contempla 1d autoevalu ,cién, de modo que per
aite corresirze a si misms : :

La splicacidn, paS6 a paso, de una metodologia basada en los con-
ceplos ElPTcS&dOQ 1mpllc¢r1a una gran cantlaaa de vraajo en cada
GVaiua01on. s por ello que en este aocumento se ha realizado un
¢stucio phradetrlco, con obJeto ae conbervar una alta calidad en
los resultados de las evalua01ones, tratanao de que su implenrentg
cifn sea pr culca;f”ms aul oue ‘se ha Ueneraao un jueso de expre—-
siones matemsticas 'cuaa utlllZ‘ClOn permlte obtener una califica~
cidn de la s egurldud. Las eyPre51ones se presentan en términos -
de Menor numero- de pbrauetros r61001on ados con el fendmeno que nos
ocupa, con obJato de f“Cllltar eu ﬂnllchc1on y construidss a par-
tir de lo- llt dosfae enrllSIS ﬂnnamlcow de modelos metemati--

cos de ovtructuruu;‘ruallzadoa en este es tuclo con comput dora.,

edimiento ——

-en las carac-

sa seguridad en los edificios puede estimarse con base en los da-

10s gue experimentaren, los que dependen de las solicitaciones



o

que afecten a2l inaueble y de sus propiedades mcnnnlcuwg

ol

. e
g practics

‘ﬂ‘

clasificer 2 las u011c1tﬁ0Lones respecto -

tieuwpo enbéu:_uctu:n gobrn los es trucudr;s;.esf*f"
los corges parn“nentr"‘J luu cars; accidentsles Dent*o dn 1'~~
primera;_se 1nclaan las correcpondientes al U?SO proplo ;'Lo¢ -
azterizles gueiconstltuyfn al inmueble, ¥ loz‘coxten¢uus oﬁwi 2l-—
beresa e denominﬂﬁléargué vives. A pecar de que. las c~r;as vivas
actlon con divers L& intengidades recrecto al tismpo, su ve rlucién
¢s de orden menor coﬁrurﬁdn con las adcidentales, es nor clla que
para fines prwct cos ge suelen idenlipar 1nocnenu1cntc1cnt del -
ti ienpo. wra edificlos en uso nucuo congiderarse quefles‘inte1-~
gidedes de Llab jo gurresncnﬂ entes a este tipo de Cﬂf”ﬂé yaihenm
sido aplicadasg, mbnoc gue ge pretends modllzc;r la utlll acmon

del inmueble y que implique une modificacion antanClml on‘uue -

curgzs vives. For e¢llo, pusde cceptarse gque si en una 1n~n ccidn
ceueral no se observan daofiocy se concluye gue no i ste cwldencia

4-

de mal comportamiento respecto a cargos pe rmurgntes. ‘

Los cargas @CClant<leS_Se carﬁcte1lzan por: *u'amplia‘variubili--

dsd en el tlemno- rc&ulpan rblevante< en lﬂ zono mctropolltana de
le ciudsd de u%llco las ¢or nondlente a si wﬂOo, ¥ dlfleren sug
tancialucnte_derlh, curbas rnrm;nenue- por tener una_componente -
horizontal. ,Béf 1o cntes mencionzdo, la metdddlogia'aqui progueg
te heee &nfas 1g'eﬁ;la egtimn c:on de lo: noo guo puedan esperar-
Le wuve c;rb¢s;ulsm1cas. Yor lo nue ce refisre 5 las nrovlcn"deﬁ

’o R N
Lecuulens ce edificios, las que duLurm1nun el comportanlento ST

truciursl son magnibudes y disbribuciones —nec;aleC?
rigideces y resistencisze den*“o uul 1nmueb13f
Ll propéd 1to dn este trwbuao e 1mp7e unt u ' que -

oermivy *“tlm T -1 comportualbnto es 3 : ? horras

aivntus gue fueiliton su snlics 15n;3‘“‘. : _
vlug § expresionus o be“ﬂtlc-u” nel cono 1Mu 1&10 .cionen prre oz
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uUsc. En términos generales el procedimiento implica los siguien

tes puntos;
&

— ldentificacidn del s1t10 donde se localiza el 1nmueble, deter-

minanao el tipo de subsuelo Y la actividad sigmica.

~ Determinacidén de la geometria y tipos de materiales que consti
o s Pl s ’ '
tuyen al edificio.

Estas definen las propiedades que ‘condicionan su comportamiento.

~ Utilizacidn de las expresiones para estimar la respuesta es-—-
4

tructursl en términcs de parimetros relacionados con deformacio-
NeSe

Se construyeron con base en analisis estructurales con computadgo
rae

v . . ® . .
~ bstinacion de resistencias.

~ Utilizacidn de las expresiones que czlifican el comportamiento
estructural, usando como entrada el parametro relacionado con de
formaciones, asi como las resistencias estimadas.

Estos fueron construidos apartir de idealizacionesidel comporte-
miento deformacidn dafios, que a su vez se basan en’'prucbas de la

boratorio de materiales.

. 3 . - Y . . v ‘ 4 3
En los siguientes incisos se expone la netodologla en terminos -

generales y se trata con algunos puntos especificos de ella.



1.1, KETODOLOGIA

La metodologia consiste en estimar la respuesta dinimica de es—
tructuras con base en la determinacidn de sus distribuciones de
masag ¥ rigideces y de las solicitaciones de disefio. Una vez —
estimada la respuesta se utiliza la escala de evaluacidn, que -
se define de acuerdo a dafios esperados ¥ a su vez se ha cons———
truido con base en relaciones entre deformaciones, resistencia
Y daﬁOS, obtenidos a partir de experiencias de laboratorio para
diversos materiales. ' |

Los pasos corresponuie»ntes para la aplicacidén de estz metodolo-
gla son los siguientes:

1. Definir la ubicacidn del inmueble y determinar su zona de -
acuerdo a la figura 1, 1o que implica establecer solicitaciones
de disefioe '

2. Determinar la geometria y tipos de materiezles. Si se cuenta
con planos se partira de ellos y bastara con efectuar una ins——
peccion al inmueble para constatar la coincidencia entre lo --—
construido y lo proyectado. De lo contrario sera necesario e--
fectuzr un levantemiento para elavorar croquis que incluyan ele

mentos estructurales y muros en cada plantz diferente.
3+ Calcular la masa de cada nivel.

4. Con base en la geometria y tipos de materisles del inmueble
se calcula la rigidez lateral de czda linea_en.plénta, y con bg
se en éstas, las rigideces y excentricidades del entrepiso.

5 Identificar el tipb de distribucidn de masas y rigideces —-—
con la altura segun los casos correspondientes a las tablas y -
expresiones de respuesta.

6. Utilizar las expresiones correspondientes para obtener el —
parametra que define la respuesta en términos de deformaciones.

En czso de no obtener una coincidencia perfecta con los tipos



rrespondientes a las expresiones, el parametro se obtendri por in
terpoldcion, ST e e :

T. Lstimar las revlstenC1as.

8. btlll .ar las expre31onns que estlman los danoe promeclo para
"estructuras y elementos no estructurales.

9. Utilizar la escala de calificaciénvde la seguridad.

wes policitaciones y regionalizacidn a que se refiere el punto I
se tomarcn del reglamento de construcciones del DDF.

rara facilitar la plicacién'déflos puhtés 2 y 3 se proporciocnan
tablas que fueron ohtonldau de dlversos autores

En la estimacidn.de las. rlgldeces 2 que se refiere el punto 4 se
suziere la up110001onfde*las o1gu1entec expreslonos.

Ln mercos

terz el primer entr

Con columnas enpotradas a lm cimentacidn,

Rl ~ 4 8 E
’ h.(4h| _h|+h2
Z W, =Rt 4 £MKe
-

N . o P
Con columnas articuladas a la cimentzacion, -

12 . 2 4E
2hith -
n (ch' 2 m.--z')

tara el se*undo entreplso:

-Con columnas empotrudas 2 la. 01ment?01on,

48 E |
hof Abz % hthy Ahethy )
SHea SHe+ZKer ZHi 4 -

12

n
N




Lon columnas zrticulades a la cimeatacidn

,R,v:  e 48k

1 RO

T ( hz 4 hziha ., 2hthe )-~
2 KCz = Kta . z K,

Para entrepisos intermedios

Ry = ' 48 E
hﬁ :4hﬁ”ﬂ¥"hn++m Ty hnt hm )”'J;-~.
EWen- . EWea Il ZEXtm /. 0T
en:donde,
B ﬁ»::Rigidez‘del entrepiso en cuestidn
htﬁ::rjéiﬁiéideé (L/L) de las trabes del nivel sobre

el entrepiso "n"

'hc if Rigidez (1/L) de l=s columnas

m,n,0 = lndices que identifiquen tres univeles conse-
‘ cutivos de gbajo hzcia arriba.

hn - Altura del entrepiso "n"

iy = Modulo de rigidez en flexiodn.

Ln muros. :

o= ueL/hf"

en Londe,

"

1H¢érfén£e,'

‘45;154 ® o

u“'lL“ntlflC“Clon del tlpo de dlctrlbu01on de masas ¥ rigldeces a.

que se reflere el punto 5 se debera efectuar de acuerdo a los ti-
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rraste aguella pera la cual s supone la pérdica total del
entrepiso, L
Las deforaa01one ~bnwulares llmlte Kc o L5} se hacen -

depender de la de;orﬁa01on c ractcr1>tlca ‘X{ NsO de cedencia

(aquella a la que corresnonde una reduccidn brusca de la rigidez

en la curva caréa—dcformﬂ01on al priner ciclo de cargz), y de la

ductibilidad maxima que es canwz de desarrollar el enirepico.

. ’
aCUL,

¥ = deformzeidn angular a
entre flturd)*

D = ashos del cntr/p
inicial. ',~_
\f\

- wos velores de 72 ¥

= K ¥y

Xu:ocx‘y

ua relzcidn iluStradavenvlaffigufé'llce es crlbe-
D=0 BRESEY Pa"a YeYe
D= {b" W oC U‘y} / Z[!-K] oC_ )"j} “f<¥=¥

D=\ A <Y -

Los parametlos KeC y Xv deben aetcrmlngrue oxperlaentﬂlmente pa~
re Giversos tlpos de ebtructur ' '

rara esuructurec1ones u ualeu'cr lg c1uoaa de México se conside-
ren sdecusdos 1los sig uientes valores: h — 0.6%, QC:_4, ¥ Xboe



eutiacn g pur'lr gz la- chdcidud~l~tcr“lzdeffluenciarV: j le
rigidez lav ral,qc

ﬂntreplso K., ¥ la altura dul mlsmo.;

b} Acabados -

D=zo - R K para ¥ < Yoo
'D':.- ( r- Yf-", ) / ( ¥ -b’o)‘” . <Y< *.’.; T e
D=1 vo< Y T

bag literules tlenen el mlomo Sl nlflcado que en. el caoo de nar-
cos estructurcles. e con51aer9 que para 10 tlpos de construc-
cidn usuales en la ciudad de. MEKICO son: aCupt&bleS los 51~u1en——

tes valores para las deformac:Loneu angulares limite:

Y= 0.004: ¥ = 0.009

rara fines de eSulma01on ae cunos en l?s uonstru001ones se consi
dera que los dcabadOb constltu"~n el“" :
ficio, y la ectructurﬁ‘el );
rencia 19). v

aqui se considerd, por SlmyllCldad una relhc1on 11neal y valores

20



ie ¥o y N seleccionados con base en pruebas de laborato-
rios de dlferenteo materlales- estos valores corresponden a cs-
tine zciones de su m"‘nltud ‘media, incrementada para- tomar en =

cuenta,lds,hol urau entre estructura y acabados. ; i

tazra les ectructuras se cons 1dero que los ¢aflos son totﬂles -
cunnGo se des arrolla la deform301on-.Y., o ¥y '; esta hipdte--

tls parcce convervadora 51 se observa el comportamiento de G-

tructuras resles v se: cuantlflc n el porcentaje de dafios para
cuts estructura daspues de un C~1'=~mo- sin eﬂbargo, los costos de
repzrecion en generzl c'on maJores que los de cons truccidn, ya
que resulta mis costoso restituir un elemento de un edificio -
terminado que construirlo inicislmente, ain = precios conston--
tes. Del comportamiento de estructuras reales, se ha observado
que los dafios son aprecizlbles apartir de deforiaciones mayorec
& las de fluencia, es por ello que aqui se usd un valor de Yy
iuual 2 65 Y, ds la deformacﬂon teorlca7max1na que es capaz de
zrrollar cada entreplso de la estructuro, egto es Kk = 0.65.

La variscidn Darabol“ca‘s en- pruecgs de la-

boratorio, con 1der xndo que{deucrlb razonablemente el comporta—

miento.

heleciones dafio-frecuencia

Le frecuencis C6hféue 5é producen los dsfios sismicos de unz mag-
nitud Gads en una. corstru901on eLDL01flc“,'es iguzl a la de los
teublcres con 1nuenoldgueu tcles que or1~1ngn dlChOo daiios.

Lor conbldulcnte, s1 se conoce. la blSﬂlCldaQ de un Slth, expre—
sada en uermlaos de 1ntg1 1aad i frccueuca.q ¥ lou costos de da—-~

.08 asociados a caua 1nten51aad,hse puede eg tablecer dlrectamen-

te le tesa de excedencia de diyersps,valOres del uano._Jt

- . - - B ; L : : )
La figura 2 muestra de manera esquematica el tipo de curvas gue

se obtienen.
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/
Aul 1/ representa la uasa moulo uc exceocncxu ce 1nuen~1agdu

muaores gue la niniza Para gue se. procu cu,al~un.dauo ‘ﬂ% es
a tesa de pcruld s totales. v

~

&n este es tualo 5€ ogtablecen.las_rela01ones‘cor spondientes

a los diferentes tipos de e tracturas.j7 sto‘se lovr“ ajuston-
do cuda curva a varlos puntos cuyau abc1sas ¢ se obiienen 2

’
trovez de las ¢ puestas dlnamlcas daul czlculadas y las rela-

ciones daﬁo—deiorm001on.,'L?s ordenadas V son los reciprocos

de los periodos de recuxren01~ para los que se obtuvo la res-—

puecta correspondlcnne

nula 0 degprecia ble.

M08 gue producen 1nten a'_f;

aVy el si no menos
obeaece a lz forma decre01ente de'V con c), Y es tembién 1guul

0
prendido en el intervedo citado; es dec1r,

~~d¥(¢) = ¥ fe (c) dc
en qonde,

fe (Yde = -1/Ys dV(<)

a Gel costo de dafios en evento cualguiera esta dada

aV aultiplicedo por la probabllldad de gue el daﬁo;esté‘cog

t—.l
)
©
0
w3
(O
o]
3
o
N

= =j°’°c fc(c)de=-[1/%7S" ,.\‘/b;c.“!;:l,zl/’cc)z[ \/ 6] _[ff‘c d ()

esperanza del costo por unidad de tiempo Co’ es igual a lo

¢ <«
o

Lol o
o M

renza del costo de dafios en un evento cuclguiers multipli--



cado por. V' el nimero aedio de twmblorpv copeces de procucir al
gun dahio

Wen larunldua,dc tlempo.

S

-

Cé s
Lo oeste cnv'=°

ecir,

uns estlmac 1on d

cion de 105 dﬂhos euperados. ,ff
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1.2 RESISTENCIA

El nimero de variables que intervienen en la cuantificacidn de
resistencias es grandé y'la evaluacidn de cada una de ellas es
usualmente complicada, por tanto, la verificacién de resistenw
clas para un edificio en uso es un. problema sunamente comple=-
Joe

Los procedimientaes actualmente disponibles se pueden clagifi——
car en dog grupog: destructivos y no destructivos. El primer
grupo implica la extraccidn de muestras-y pruebas de ellas en
laboratorio especializado, lo que representa un alto costo y un
lapso considerable para evaluar; tomando en cuenta exclusivamen
te estas caracteristicas se concluye que el procedimiento es -
inpractico. Las pruebas no destructivas requieren aparatos con
un. grado consgiderable de sofistiéaoién.(ultrasénicbs, rayos X,
rayos ); su confiabilidad es dudosa y necesitan personsl espe—-
cializado, por lo gue su empleo ha sido sumamente limitado y se
ha juzgado impriactico.

Yor lo anterior, se considera que los procedimientos disponibles
paras verificar resistencias medianbe mediciones in situ son, en
el presente, inadecuados para resolver el preblema gque nos ocu-
Pa, ¥y surge la necesidad de proponer metodos indirectos que per
nitan cstimar la resistencia de manera simple y expedita,; con
la conciencia de aceptar alguna incertidumbre.

Se preven dos posibles situacicnes: disponibilidad de informa-—
cidén de proyectc y construccidn y carencia de ella.

En caso de contar con planos estructurales, deseripecion del pro
ceso de calculo y bitacora, ea natural que se use toda la infor
macidn disponible para estimar resistencias. EL proceso de re-

‘vigidn puede ger tan detallado como lo permitzn las necesidades,

25



26

donde es relevante la urgencia de obtencidén de resultados. Agqui
se propone gque se estimen las resistencias de algunog ccortantes
de entrepiso y se comparen con los requeridosg en especificacio=-
nes reglamentarias.

De ahi puede generarse una escala que apoye la calificacidn de
la seguridad.

Si se carece de informacidn de proyectos la resistencia puede eg
timarse gruesarente, a partir de la listoria del comportamiento
del inuueble. Lz decir, con base en la edad y la historia sismi
ca de la zona en cuestién.puedeh estimarse las intensidades de
cargas que ha sufrido el edificic y por otro lado, recabar el -
grado de dado correspondiente a cada evento, comparande esta ine
formacidn con intensidades congruentes con disposiciones regla—-
mentarias, se puede generar una escala de calificacidn. Con es-
tas bases se han generado ayvdas para la evaluacidén de la seguri
dad, como complemento a la metodologia propuesia.

Linitacicnes de la Metodologia

Los modelos estructurales, que fueron analizados con computadoras
Y a partir de los cuales se crearon las tablas que permiten obte~
ner respuestas, pertenecen a una familia de estructuras con pro--
piedades comunes. Esto conduce a que las aplicaciones de las ayu
das proporcionadas queden acotadas.

Las caracteristicas estructurales son:

Edificaciones en las que las deformaciones laterales se generen -
fundamentalmente por cortante. " Es decir, cuyo comportezmiento sea
del tipo llamado del marco cortante.

Estructuras cuyos sistemas de piso o techo trabajen como diafrag-
mas rigidos, en los que las deformaciones de los sistemas de piso



- No se consideraran aceptables los edificios que presenten los
siguientes defectos de estructuracidny

Coluanas cortas y trabes principales que no formen nodo con co=-
luwn. na.

- La evaluacidn de la eficiencia estructural de edificios se =
basara en. la cstimacidn de los dafios que puedan sufrir durante
su vida util.

~ E1 procedimiento de evasluacion consistira en estimar la reg--
pussta dindmica eastructural con base en la determinacion de sus
distribuciones de masas y rigideces, y de las solicitaciones de
diseno. ' '

Estimada la respuesta, se utilizara la escala de cvaluacidn que
es definida de acuerdo a dafios esperados, la que se ha construj

do con base en relaciones entre deformaciones; resistencia y da
fosa.

29



en su plano son despreciubles.

Se excluyen estructuraciones que presenten columnas del tipo co-

27

nocide como columnas cartas, y ‘aguellas que contengan trabes pri-

ncipalea que no formen nodo con. las columnas.
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1.3 NORMAS PARA EVALUAR LA ESTA-
BILIDAD ESTRUCTURAL.

— De todos los edificlios de oficinas susceptibles de ser renta-

dos por el sector publico federal se requeriran los ciguientes
documentos:

Pleno estructurales completos
Memoria de calculo

Estudio de mecanica de suelos
Licencia de construccion
Bitacora de obra - |
Control de calidad de la obra

-~ Todos los proyectosz de edificios de oficinas gue vayan a ser -
construidos por el sector piblico federal en el Diatrito Federal,
deberan cumplir lo que estipula el reglamento del DDF y sus nor-
mas técnicus complementariase

-~ Los proyectos de edificios de oficinas deberan contar con la -
siguiente documentacidng

Estudio de mecanica de suclos

Planos estructurales completos y det allados
Cimentacion

Plantas de cada nivel o planta tipo

Plantas de azotea

Detalles de armados en zonas importanes

Detalles de recubrimientos en estructuras de acero
Detalles de geldura o uniones en elementas impore-
tantes, en estructuras de acero

Detalles de cimentacidn

Calculo estructural detallado

- No se consideraran aceptables los edificios cuyos entrepisos
estén construidos con elementos aligerantes, tales como bovedi-
lla de asbesto, sonovoid, bloques de poliuretano, etc.



III. INSTRUCTIVD DE EVALUACION DE LA ESTABILIDAD
ESTRUCTURAL '
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I1I. INSTRUCTIVO DE EVALUACION DE - ..
- LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

El proceso de evaluacidén consist ar los siguientes pa-

80s, en los que las unidades s 8’y centimetros.
12 Estimacién de la rigidez lateral global y de la excentrici-
dad estatica de cada entrep direcciones ortogona-

les entre si.

Para ello se debera ccntar5cdnfﬁn croguis de cada una de -
las plantas diferentes del edificio y la ubicacidn respecto
a la altura. En ellas se sefialaran las lineas de rigidez (-
marcos y muros que puedan influir en la rigidez y su valor
correspondiente, estimado con las expresiones de Wilbur).
Agimismo, se determinaran las excentricidzdes estaticas en
dos direcciones ortogonalés entre si, con base en las rigi-
deces y mediante los momentos estaticos de ellas.

2~" Lstimacion del peso de cada una de las plantas diferentes,
Y de su masa, al dividirlo entre la constante gravitacional
:_'_ 9810-

3= Seleccidn.del tipe.de.distribucidn de la relacidn, rigidez

entre masa, con la altura.

Tipo- ! ' Tipo 2 Tipo 3

—FlpC>~4 | v fr{P§>§{;  - » -ngf> S

‘ enére::\ib

I’(-{%I .h/gl' o Ce D , ‘ o b Sypernor
w2 o 1 enlrepian ‘

. \
[ ’ . ol inferior



Ul
10

Usa de las tablas No. 1 a la No. 6 para obtener un vector
basico de deformaciones que depende del tipo de distribu-—-

. . 20 .
cidén a que se refiere el punto 3= ~del numero de niveles.

. Para casos practicos que noggcdincidan.con.los tipos dispo-

nibles se usard interpolacién.
Estimacidn del periodo fundaméntal.usando la expresion,
= G/ nM
donde Kl/m en la relaciénjentré la'rigidez &lobal y la nmasa

del primer nivel y Cq se obtiene de la tabla No. 7. Come
el punto anterior, la seleccidn de Cp depende del tipo de

31

distribucidn y del nimero de niveles; existiendo la posibi-

lidad de interpolacidn.

Factor de pariodo‘fundamental;;Aplicar la expresidn,

C, = -0.07187 17 + 1.2843 T°~ .02662 T 4 0.015

en. donde, T- periode, estimado gegin el. punto 59m
Factof de excentricidad. Aplicar, para cada planta, la ex-

presidn,

€y =140.35 e LKi

Ein a k

X i i
i1



en. donde,

K = Rigidez global de en&:epi§Q ﬁ_:

e - Excentricidad congrugnte[dongla direccién.analizada

-
L

- Mamlma dimension de la planha parpendicular a la di
reccidn analizada.

K. = Rigidez correspondiente a la linea de rigidez i-esi-
= e .

di = Digtencia de la linea de rlgldez 1ueslma al centro
de torsion. .

n - humero de nivelese.

Aqux se obtendran. tantos Valor ;como entrepisos ten

ga el inmueble; de éstas se se ara el nayor.
0 ) ‘:“',' = : o, . . R
8= Seleccionar el factor de zona e fun01on de la zonifica
cidn del subsuelo en el D,F. 1¢ 0. 8.

Zona 1
C; = 0:0340.433 T . para 0 & T%0.3 seg.
0.0640.225 T e
c, - 016 para 0.3 £ T< 0.8 seg.
0.0610.225 T JNG T
03 - 0,596 t"f ” £ 3 seg.
T if"
Zona 2 g
C, = 0.04540.310 T para 0 £ TZ£ 0.5 seg.

0,06+ 0.225 T



C3 - 0,20 = para 0.5 £ T £ 0.8 seg.
0,064+0,225 T :

Cs = 8.33 para 0.8 £ T £ 2,0 sege.
03 - 1.32 pera 2 &£ T £ 3 sege
3 12 '
ona 3
= a o 41 43

g2 Multiplicar el mayor valor de 02 por C3ky por Cl Y el re~
sultado por cada uno de los elementos del vector basico
del punto 4g con lo cual se obtendra un vector cuycs ele-

mentos secran estinaciones de las deformaciones laterales
de cntrepiso, y para obtener las, ¥ , bastara con dividir
los entre las alturas de entrepiso correspondientes,

102 Estimacidén de Yy para cada entrepiso.

33

En caso de contar con planos y memoria de calculo detallado,

YVy= Yy __
Kh

en donde,

Vy = Cortante resistente global de entrepiso (la contribue-

cidn. de todos los marcos)

K =~ Rigidez global de entrepiso
h & Altura de entrepiso
un procedimiento para estinmar TKy pueds ser el s;guiente,



en caso de uno contar con planos y memoria de calculo detalla~
do.

Seleccionar dos marcos, uno de extremo en planta y otro a la
cuarta parte de ésta. Para cada uno aplicar los siguientes pun
tos y obtener el }Ay promedio para cada entrepiso.

&) Estimar los momentos negativos causados. por carga gravita~—
cional cercanos a los nudos, Mg.

b) Estimar los momentos negativos resistentes de vigas en sec—
ciones cercanas a los nudos con la expresion

Mu = Q.73 As fyh
en donde,
As = Area de acero en el Lechc superior
fy =~ Esfuerzo de fluencia del acerc de refuerzo

h = Peralte de la viga

c) Obtener los momentos sismicos resistentes mediante las res—
tas

- M -
Ms = M M

d) Sumar todos los Ms de secciones a la derechs de los nudos ¥
por otro lado Los de las secciones de izgqulerda y seleccio-
nar la suma menor. En casos practicos es usual predecir cual

es la menor suna.

e) Obtener

‘Y& - 4z} (Kn?) (para el ultimo entrepiso)

34



}ﬁy - 2ZM/ ) (para entrepisos intermedios)

Si no se cuenta con planos y el iumueble fue congtruido an-
tes del afio 1978: '

El edificio punca se ha reparalo & raiz de un sismo. Se -
observara la estructura, con especial atencidn en las zonas
cercanas a log nudos.

Si no se aprecia fisuramienteo
1& - Y/3

Si se obsgervan dafios considerablea que impliguen inseguridad
en la esctructura.

\(Y = \5'/5

Si el espesor de las fisuras es minimo es decir, que no exig

ta separacidén entre los plancs de fisura.
Xy = V/3.5

Si la estructura ha sido reparada a raiz de eventos sisni——
cos

Yy =Y/5

0 . ., N
ll= Estimacion de dzfios en muros
Para cada entrepiso, aplicar la expresion

D 0 para ¥ £ 0.004

m. -

b = 200¢ = 0.8 para 0,004 4§ 4:009
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D =1 para .009 Y
~en donde, los ¥ son obtani’ddé;éﬁ_ ya‘lyr—vpun.to 92 .

Una vez obterido el D para cada entrepiso, obtener el D -
promedio que sera un ectimador de los dafios en muros para
todo el innueble.

0 : . -
12~ Estimacion de dafios en estructura
para cada entrepiso, aplicar la expresidn,

) | o o Gn
Do = (Y~2.6 Xy )2 / (1.96 5‘y ) para 2.6 \(‘y/_zf‘é4 \fy |
b= 1 parg 4 fyé Y

en dende, lasg ‘Y‘y,, san cbtenidas en el punto 102, Como en
el casc anterior, el De promedic obtenido sera un estima--
dor de los dafios promedio en la estructura.
Notas

. . . x - A\
Si en un entrepiso dado se obtiene un ) mayor que 8 § ¥y
considérese que en él y cn todos los pisos superiores -
De Y Dm sonr iguales a l.

3= Con los valores Dm N De promedio uUsese la escala de evaw-
luacidn. '
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10O 4

Csoy . 100%
V=100-2550°+500°-348D

Se sugiere rechazar inmuebles cuyo V correspondiente a la
estructura sea menor que 20 y en las cuales los muros ten
gan funcidn de divisorios, ésten distribuidos de manera
que en caso de falla causen panico en los ocupantes y la

V correspondiente a muros sea menor que 16,

Para evaluar la documeniacidon con la que debe contar el -
inmueble y los aspectos referentes a elementos aligerantes
y defectos de construccion, se ha dado el valor de 3 pune-
tos a cada aspecto cuando la respuesta es la correctas

La maxima calificacidn que puede obtener el inmueble en eg

tos aspectos es 24 puntos que corresponde a 10 de califica

cidén, cuando el nimero de puntos sea menor. Se obtendra
el parcentaje que representa de 10 para saber su califica-
cion.



@
m

VECTORES BASICOS CAS O

\__\\;‘\_‘;’;‘ Eg.g. . e e e e e e e - et ey st e S e e e v 1) ot et o o
W | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 b 12 13 | 4 15 1 6 i7 18 19 20

N S S : . S ]
20 01553
19 ‘ oares |.ovse.
1 8 - 09216 | 1319
17 ) g 41T {1781
16 L1945 {.2208
15 : :07951 {1323 |11673 |.1993 | 2300 |. 2606
14 .093z0[.1577 | 1991 [.2311 .[.2562 [.2778 | 2994
13 ‘ .1068 | 1791 | 2336 |.2732 [.2805 [.3026 | 3195 | 336
12 ' L1205 2186 | .2692 [.3066 {.32a83 [.3453 (.3716 [.3m4 | a7
H “1665| .2587| .31862 (. 3496 |.3761 [ 3824 [ 380 [.3905 [.3373 [.404|

-
10 L1274 2057 35131 394314236 | 4415 |.4532 |.4505 4432 |.3939¢ | .4347
9 '.',.213.5 3341 ]. .4013| .9482| .artez2| 4817 |.5023 ].s017 |.4992 | .46 | arz2 | 4623
8 4012| .4965| .5303| .5436) .55i0 |.5662 |.5580 [.5327 |.52905 |.Boes {.4088 |.3682
7 s971| .64i9| .6u3a2| . 6381 6302|6212 | 6082 | 5738 | 5633 [.5372 |.5241 | 5109
(<] ,"443'4' ‘ .6905| .7407 | .7002| .7726| .7a04| .7152] .e@91| 6635 | .6524 |.e212 |.s853 |.5637 | 5472 | 5207
5 sl | .8g5a2] .e344| .9aq0| .o300| .Be6a] .8592) .ac24! vcs6|.7167 |.c001 |.6552 |.6331 |.s026 | 5751 5175
4 ,9043| 1,988 ] 1.212 {1177 [ 1,116 § 1.049 98i2 | 9263 .8605] 8053|7603 | 7211 | 6784 |.6512 | .6173 |.5893 | .5612
3 1.45511.684 | 1,624} 1.500 ] 1.370) t.25¢1 | 1.114]1.055 | ,9746{ .9032] .t 321, .7884 | 7448 |.6945 |.6685 |.6212 |.5964 |.5716
2 2.6701 2.590 | 2.261 | 1.953 | 1.704 | 1,505 ] 1.34¢| 1203| 1.106 | 1007 | . 930! |.8523 | .go7ra| 7610 | .71u3 6773|.6556 |.5997 | 5787
l adud J 3 ods ) o azal 524 | ppia | 1.676) 1.394) 1.228 ) 1132 | 1,032 | 9382 | .8GG4|.8105 |, 7691 | .7i92 | 6781 | .6365 | ,6105 | 5872




(2 0l
0 VECT ORES BASICOS caso 2:
NUMERQ

D . )

e o 2 3 4| s |6 J7 Le | o jio fudaz a3 jae |15 16 | 17 | 18 | g | 20
20 . 3499
19 W:fzo , 4578
18 L4131 | 5010
17 Varas | ageo | misz | si7e
16 .5436 .5508 .'55(!2 .5502 | .5219

"

15 6093 | 6188 [ .62 | ,G033].6663 |.5169
i4 .1008 L6765 ) 6423 . 6046 | .6508 | 516
13 7182 | .66771.6192 | 5800 5409 | .5017
12 7078 [ .6536( .5998] .5635| ,5272 § 4900
i . €895 ).6335 |.5774 |.5440 | .5107 | .a773
10 .c663 | .g0ns | 5503 [.5215 | 4926 | 4638
£ L6416 | ,5920) 5424 | 5115 [.4B07 [498
8 ;6155 5609 |,5223 (,4933 | 4643 | 4253
7 54686 |.5460 |.5031 | ,4756 [,4a482 |,a207
6 5619 5231 4842 | 4581 | 4319 | a058
5‘ 5350 | 5032 ] 4713 | 4445 { 4177 3809
4 .4‘.'5-55 ). 837 I.379 |- L14c { 9892 8664 | 7793} 7101 | 6509|.6006 | .5572(.-508! | 48i6 ) 4552 | 4287 | 4023 { 37586
3 5.570 {170 I.342 1.144 1.000{ ,8858 L1832 TITS .65031} ,6090 5681{ 5219 | 4815 4574 L4332 .409l 3094 .,3605
2 5.853] 1.310 [ 1,160} 1,089 | 8701 { 8762 ,7925 L7235 [ 6583 | 6152 | 5721 | 5273 | 40893 | 4550 | 4331 ] 4113 | 3894 | 3676 | 3457

— 2 i cag, | 49351 4632 | 4228 4091 ) .36896( 3699 {,3503 ! 3307
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o]
< ) .
V E C T OR E S B AS 1 C O S CASQ 3
NUMERO
DE ‘ \
NIVS, 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12 13 1 4 15 16 17 |18 19 20
NIVE L ‘
20 I.ssa‘
|
b9 2.088| ,916! ‘
. \
'8 ] 2.340] 9602 |.7330
17 L9687 | 7893 |.6417
1G 8442 | 6981 ( 5877
15 7134l 6348 | 5385
1 4 L6612 |.5864 | 5118
13 5932 5379 | 4826
12 5618 |.5015 |.4572
1 5103 | 4764 |.4344
10 4680 | 4407 | M133
9 6.372| 1.218 | 1/o12 | .es05 6353|.5548 | 4997 | 4733 | aa69 | 4206 |.3044
8 6.7+8) 1.215) 9560 |.8132 | 7172|6402 | 5767 | 5144 | .4672 | 4944 | 4216 | 3987 |.3759
7 1.093 |.8410 {.,7007 [.6325 |.s791 | .545 |,s122 | ,4793 |.4s552:| 930 . 4069 .3828.3587
6 7108 ! 6275 |.5731 |.5481 [.5231 [ 4930 |{.4730 | ,4480 {4269 .|.4057 |,3846 | 3634 | 3423
5 4615 [,5252 | 5075 | 4899 | 4722 | 4545 | 4369 {4194 | 400e:].3823 (3637 | .3452(.3266
4 6.210) 6011 | .4959 |.4765 | A739 | 4656 |, 4535 | 4414 | 4293 | 4472 | 4051 |,3930 |,3767 |.3604 {.3442 |.3279 [.31186
3 6.037( 4344 .3793 | 3856 | .3954 | .42 }.4031 | .4051 | 4022 3992 |.3889 |.3786 |.3683 | .3541 [.3398 {.3256 |.3113 [.297|
2 2752 2637 |.2807 | 3183 [.3423 [.3607 {.3682 {.377! |[.3707 |.3643 | .3578 {.3514 | .3450 {,3326/|.3202 |.,307§ [.2954{.2830
oo aiza ] 3a1sm 3402 | ,3404 |.3398 |.3380/.3338 | .3229 {.3122 |.30i5 (, 2908 {,2801 {,2694
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v V ECTORES B ASI CO S T
imeno

VS, 2 4 6 8 1o |1 a2 s 14118 | 16 | 17 18 19 20

NIVE L . : i
20 1608
(= L3147
18 4581
V1 7 .3892
16 7077
I8 .8135
' .9040
I3 ,9838
'a 1.045
B 1.089
10 M2
.9 L1133
8 1156
7 . TS
5 194
5 1210
4 2sid” 3. 108 .2582 .2069 776 a9l . 1318 1223
3 4.15| .3285 L268% L2117 .1823 1528 '.|4z'|7 L1328 1234
2 5.853 .4393 3440 .27¢3 2173 .1896 . 1565 1433 L1337 1244

2= 07 .2230 a2l 1603 .1438 434

Jd24 4



& ' V ECT ORES B AS 1 C 0OS CASO 5: 0 tuermnerso
NUMERO
DE
NWELNNS | 2 3 4 5 (3] 7. 8 9 |10 I 12 13 14 |15 |6  17 _.[8 I9 20
20 02116
19 02225 .04224
18 02304 .04751 | 06317
(7 o259 |'.05083] 07033 |.08300
16 B R ‘02802 | 05300 |-.arazt |.09225 | 1043
15 03106 | 05643 | 07921 | .09543] 1043 1245
" la .03376| 0697 | .08442| .1058 | .1228 |.1352 | 1442
13 03585 | .064s 09258 | .15y asz2r | .42 | 1557 | ae3
I2 ,039%0| .06983 | .09803( 1227 | 1416 1.15590 |.1678 | .1763 |.1822
n 07218 | 116 | 4388 (.1523 | 1664 | .i77R | .1874 | .1947 | . 2004
10 .05iaT 237 | vae2 | ae77 | 180 | .08 | 1997} .2076 | .2136 |. 2180
9 .asanz 4u2s | gaor | Lress | o803 | 2013 | 2001 | .2180 | L2219 |.2277 ] .2318 |.2349
8 S v:',os‘cgr; 1isa 1.1527 | 1832 | .2080] 2217 | .2307 |,23863 | .2407 | 2440} 2467 | .2486 |.2512
7 - 7'.76:;736'5 4332 | 1723 |.2017 | 2215 |, 2392 [.2508 |.2578 [.2622 |.2643 | .2663 [.268! |.2675 |.2667
6 (561 | 1980 | .2275 ] .2491 |.2643 |.2752|.2826 |.2663 |.2870 |, 26862 |.2855 |.2842 |.2830 |,2814
5 ‘ ."'.'lvu‘aﬁs‘. 1842 | .2303 | 2600 | .2809|.2946 | 3026 |.3065 |.3092 |,3103 |.3105 |.3097 |.3074 3039 2995 |,2953
9 ) , 1445 | 2250 .2731. 3027 |.3209 | 3303 |.3378 |.3374 | 3376 | 2361 [.3348 |.3327 |.3283|.3237 [.3178 |.3i24 [ 3033
3 1959 ,2551 3324 3579 3714 ,3778 .3801|,3785 L3732 ,3682 | ,3631 L3585 ,3534. .3462 3396 3332 {.3263 (,3205
2 .2978 |, 3u56 | .4202 | 4339 | 4375 |.4357 | 4308 | 4230 | 4162 | 4079 |.3987 |.3892 [.3805 |,3726 | .3630 |.3563 |.3468 {.3383 [.3317
| s un | 5832 5,482 s.277f 5.10 | 4.549 | 4.795| 4.640| 4.508 [ 4. 362 mzasJ 4.121 | 4012 | 3.500]3.802 |3.698] 3.603| 3.505 [ z.410




i R
T ENTHEPISO

10 VECTORES

HUMERO

DE
NNELNIVS‘ 2 20
20 .49‘03
9 .092¢
18 L1360
V7 1785
16 2198
15. 2593
4 . 2980
I3 . 3348
12 L3691
H 201y
10 L43i6
9 2,498 | .3622} .4345 | . 4798 .4927 | .4972| .4947] .4892] .4705|.4695 |, 4610} .4594
8 “.4223] .4943|.5392 |,5583|.5613 | .5582| .5489|.5335|.5203 {.5122{.4911 | 4815
7 .6664|.6072{ .6171 {.6193].6195 |.6113 ] 5977 }.6796 |.5628).5423].5203 | 5070
6 .7175].7303| .T195 |.7045| .e862 |.6620| .6406 | .6163|.5957 |.5754|.5458 | .5266
5 ,9391 |.8191|.7941|.7626| .7403| ,7023| 6772 ,6502;,6233}.68003}.5713 |.5431
4 .9497|.9125 |, 8722 ).8273).7822) .7421 )| 7071 | .6790|.6498 | .6184|.8884 | .5566
3 6.968 |.7738] .9572 /1,069 |1L102 |1.o83 1028 |.9700].9189 | .8645| .B125].7714 .7306 6925 ,66031.6232{.5913 [ 5669
2 5.853 | .7402| .9441 1105 li,i90 |i.ies 1158 ji.osi|1016 | .9491 |.8907).8341| 7868 7455 .7032} ,6698}.6344).5980} .5738
ALY JdB28 11205 [1 240 (1,197 {i. 117 [1.039 | 9707 .9072 .sfss .ien L7533 | 7173 ] .6772|.6421] .6062 | 5773
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VA LORES DEC

T e NI S
lobal “del ontrepise laterior L

ke rigien

"'M,::V'lmbursn

NUMERO
™\ DE

nvsd g

Tiee Jro e e s aa | ab jre |17 | is [1s {20

| 6.283 1017 | 14.12  _!748“.0'9 22.08|26.06{20.05{34.05]36.04{42.04 46.04{50.03/54.03 [58,03/62.03| 66.03] 70.0274.02| 78.02/82.02

™

2G.93 23.24:/26.48 30.37 34.71139.27 |43.26{48.35/53.53!58.05|63.10 | 68.03]|72.95{77.88 82;43 87.76{92.21 |97.15 |l02. 4

3 ' 45.8!j 47,06 |48.64{50.59{52 .98 55. 79/ 59.03, 62.0565.96{70. 11 75.13 ] 79.9¢ '84.82/90.07.|95.10199.96|104.62|10% .4

4 12093 " fsa.el|  |asad . |64.43 81.92 9726 no.ss|  [123.42 134.36 146.3

5 8.999 { Il 14.90116.58]18.17 |19, 72|23, 21 | 22.68)24.29] 25.73| 27.22|28.16|29.69| 30.82|32.03/33.3! [34.35|36.39

-6 20.93:

26.14(28:92(32. 11 (35.69|38.95/42 .61(46. 20 |50.25| 54, 30| 58.36| 6 2.43| 65.9969..94| 73.90|7 7.86| 82.24

Q.2 ol

TIPO 1: A , TiPO 2 A ;TIPO 3: CTIPO 4 b2 L TIPO 5! ~ ,TIPO B !

O.l*Entrepho
interior

AW

YTabla No 7



ZONIFICACION . DEL DISTRITO FEDERAL
EN CUANTO. A TIPOS DE SUBSUELOS,

=

——————e

ﬁﬁﬁiiiﬁ 2 
@ZZ%Q ZONA 3
L]

NOTA IMPORTANTE : .

Ltos fronteras entre tos z‘oﬁ‘ovs“t
I ol 4 ihdicadaos en ~|n"'t-_'ojl :
Volor Indlcarivo, = -5’
Le zono en 1o gque e l1dco
serd daterminada o,  por

Y reclicen n el .
quae se re e Ldmine g
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1.~ INSTRUCTIVO PARA EL LEVANTAMIENTO DE Il-
FORHACION DE LA CEDULA DE ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Documentacidn General

3e marcara con una cruz en el cuadro correspondiente si el

“inmueble cuenta con la siguiente docunentacions

a) Flaxo estructurales completos
b) Memoria de calculo

¢) Estudio de mecinica de suelos
&) Licenciz de construcciéh

e) Bitscora de obra

£) Control de calidad de la obra

Elementos aligerantes

Se sefwmlara en el cuadro correspondiente, si el irmueble -
cuenta con elementos aligerantes en entrepiso que presenten
problem:za en caso de sismo, o incendio, tales como:

“bavedilla de asbesto, sonovoid, blogues de poliuretano, stc.

Defectas de estructuracion
Se indicaran en el cuadro correspondiente si el inmueble pre -
senta defectos de estructuracioén tales como columnas cortas

 trabes principales que no formen nodo con columna,
P 1

Tipo de suelo

Se lacalizara en el croquis de zonificacidn del D.F. en cuan
to a tipos de subsuelo lamina No.:ﬂ.y se anotara el numero
en el cuadro correspondiente.

Factores de ponderacidn para tipo de estructura corresponden
al tipo de variacidn de K/il con la gltura y sons



_TlPQ ] T\PQ 2 . T‘po 3
D .li‘ 02
—“..‘-rlpo 4 - . : T;‘:Tlpo Qo o - fThpoe 6o .

y-X : o .
h T__- entrepiso

b {hlz D h.‘ superior . -
/2 enlrepigo - .
: - ol inferior. -~ - e o

Una estructura dada podra idealizarse como una combinacidn de
los & tipos considerados, los factores de ponderacidn se tomg
ran de acuerdo al porcentaje de contribuciones de cada tipo =
en la estructura del inmueble que se analice, en dos direc——-ﬁ
cianes ortogonsles.

6.— Informacidén par niveles
Esta debera ser proporcionada para cada uno de los nivelesg —
del inmueble, si éste, tiene menos de 20 niveles se debera -

arrancar lazs hojas sobrantes.
Ademas se anotzra el nimero del nivel que se esté aznalizando.

2) Nasa del Kivel.~ Se estimard un peso por n? y se multi--
plicara por laz superficie del nivel, el resultado se divi
diré entre laz constante gravitacional, haciendo la conver

sion de tal manera gque la unided de mesa sea ton. seg:/cm.
b) Altura del entrepiso.- Se medira la distancia entre nive

les de piso terminado az piso terminzdo y se anotara en —-—

centimetros.

¢) Longitud mixima en;plan£é'paralela,a,ﬁX"

1



a)

e)

)

&)

h)

Longitud maxima en planta paralela a "Y*
Se anotaran las dimensiones maximas en planta peralelas
a los ejes "X" y "Y', en centlmetros.

Ninero de lineas de rigidez paralelas a “X"

Numero de lineas de ;igidez paralelas a "I

Se anotara el numero de lineas de rigidez paralelas a -

los ejes "X" y "Y"; como linea de rigidez puede consi--

derarse un marco, un muro o una combinacidn, ne se des-

preciara la contribucidn de los muros que puedan influir
en la rigidez, aungue en apariencia nc sean estructura-

les.

Deformacién angular de fluencia paralela a "X"

Deformacién. angular de fluencia paralela a "“Y"

Estas deformaciones se estimaran con base en la resise-
tencia y de acuerdo con el siguiente procedimiento para
estimar ?fy:

Seleccionar dos marcos, uno de extremo en planta y otro
a la cuarta parte de ésta. Pare cada uno de ellos apli-
car los siguientes puntos y obtener el \Xy promedio -
bara cada entrepiso.

Estimar los momentos negativos causados por carga gra--—
vitacional en vigas en las secciones cercanas a los nu-

dos Muo-

Estimar los momentos negativos resistentes de vigas en
. . .
secciones cercanos a los nudos con la expresion:

M, = 0.73 As £ ¥ h

48
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ern

As

h)

donde,

= Area de acero en el lecho superior
= Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo

= Peralte de la viga.

Obtener los momentos sismicos resistentes madiante las

restas
Ms= Mu-M a

Sumar todos los Ma de secciones a la derecha de los nu-
dog y por otro lado los de las secciones de la izquier-
da y seleccionar la menor suma.

Obtener

Y

I

4 = M/(kh?) (para el @ltimo entrepiso)

Y ~ (para entrepisos intermedios)

Coordenada del centrc de la figura en "X"

Caoordenada del centro de la figura en "Y"

Se anotaran las distancias con respebto a los ejes "XV
Y "I" que determinen el centro de la figura (planta del
nivel).

Riglideces y distancias

Se

anotara el numero del nivel que se esté analizando y ~--

cuando el edificio sea menor de 20 niveles, se arrancaran -

las hojas sobrantes.

Consecutivamente seran anotadas las rigideces y distancias

a los ejes coordenados, para cada nivel sin dejar renglones

49



Bom

intermedios en,blancq,;ﬁgs”qnidades de rigideces y distan-——

N 14 .
cias seran expresadas en ton/cm y cm respectivamente.

Cuando una linea de rigidez no sea paralela a cualquiera de
los ejes, se proyectara a cada uno de ellos y se catimaran
sus distancias promedic.

" |

Hotas: , |

Fara estimacidn de la rigidez y resistencia de sistemas es=—
tructurales bzssdos en losas nerﬁuradas, la trabe equivalen
te se tomara con las nervaduras :que esten incluidas en la -
zong comprendida por 1.5 veces, el peralte de la loga nedi-
do a partir de los pafios de columna mas el zncho de columna,
pera no mayor que la distancia promedio de entre ejes adya-
centes.

Observaciones :
a) Indicar el principal prqblema que presente la estabilie
dad estructural. '

b) Especificar si el problema que presenta al estabilidad -
estructural impide que'el inmueble sea aceptado.

c) Si el inmueble es aceptado indicar si es necesario, efeg
tunr estudios adicionales para resolver los problemas -

que presente respecto a la estabilidad estructural.

- . - . 4
d) Estimar de manera aproximada, en cuanto tiempo podran -
realizarge dichos estudics y solucicnarse el problema pa

ra que el inmueble pueda ser ocupado.

e) Si no se requiere la realizacién de estudios adicionales
estimar aproximadamente el tiempo que se requerira para
dar solucidén al prablema para que el inmueble cumpla con

lo que especifican las normas y pueda ser ocupado.



« Equipo que se requiere para el levantamiento de la infor-—
macidn
Cinta para medir

. Perfil del técnico que debers levantar la informacién -—-

profesionista cuya actividad esté relacionada con la esta
bilidad estructural.

Sl



IV. PROGRAMA DE COMPUTARIZACION.



1V.— PROGRAMA DE COMFUTAR1ZACIOQN

El programa de computarizacidn es el instrumento a traves del ~—
cual se llevara a cabo la evaluacién,'en.forma mecanizada, de -
cadz uno de los aspectos que se analizaran. Esto en funcidn de
la diversidad de los elementos, de la necesidad de contar con -
una evaluacidn de tipo cuantitative y de la rapidez con que se -

requiere tener el resultado para la toma de decisiones.

El sigtemea e¢n el cual se ha desarrollado el programa de computg

cion es un IEQ 370; actualmente se encuentra aperando en la Se——
cretaria de Asentamiento Humancs y Obras Plblica ag; en la Caordi-
nacidn General de Ingenieria de Sistemas.

El programa esta elaborado en lenguaje fortran IV y adecuado a

las ceracteristicas del compilador existente en el sistena; esté
disefiadc para evaluar edificios hasta de 20 pisos de altura y -
hasta 3C entreejes o lineas de rlgldez en dos direcciones perpen
diculares.

Cuando un inmueble supere estas especificaciones se debera anali

zar ccemo un caso especial.

~E1 programa esta conformade poer una rutina principal que contie-
ne los datos generales y el uso de inmuebles como aldbergues pare
casos de emergencias urvanas, ademas de catoarce subrutinas que -
contienen todos los aspectos que se han considerado para evaluar
el inmuetle. La informacion que se le suninistrara al programa

debera ser para un mismo inmueble, en el orden que se especificd
anterioruente. iy ‘ '

Se recomienda que una vez que el:progrema se%encuentre cargado -
en ol sistema, se suminis stre la 1nformac1on.recopllada en las -

52



cédulas directamente por una terminal remota, no por tarjetas.

n posterior de los formatos
(mascaras) para el suministro de datos en forma practica y sin -
errores., ‘ Fie e M LM

53
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V. EJEMPLO

EDIFICIO DE OFICINAS EN CONDUMINIO.

~DESCRIPCION DE LA CONSTRUCCION:

54

El edificio se construyé en un terreno rectangular con dos colin

dancias paralelas.

El edificio conste de sétano, planta baja, 2 niveles para esta--

cionamiento, 15 plantas tipo y azotea general.

- Bl gdtano se destinarid a estacionamiento y las plantas tipo para

oficinas.

E1 sistema de pisa sera a base de'vigueta ¥ bovedilla apayadas -

. , :
en marcos de concreto reforzado gue seran los encargados de ab--

. A
sorver tanto los esfuerzos estaticos como dinsmicos.

~CARGAS CONSIDERADAS.

AZUTEA
r.k. Vigueta y bovedilla h= 30 cms. | 300 Kg/m2
Impermeabilizante y ajuste . 30 Kg/mz
£.¥. trabes ' : 140 Kg/m?
C. M 470 Kg/m? .
ENTREPISO
P.B. Vigueta y bovedilla h='30 cms. ‘ 300 Kg/m2
tiso y acabados. N L B 120 Kg/mz
DensiGad de muros. et 80 Kg/m
P.E. trabes. BN A - 150 Kg/m?
P.¥. columnas R - 60 ¥e/m®
CEITEE R O C. M T10 Kg/m?

* Muros de tobla roca



rara obtener la carga con la que se obtendra la masa de los dife-
1 1 - . . ' N
rentes nivelés se considerara la carga muerta mas la carga viva -

reaucida de acuerdo con las indicaciones del Reglamento.
rntonces, las cargas totales son las siguientes:
AZOTEA
- - ’ . N - * " 2

€. V.= _70_Ke/n?
C. T.= 540 Kg/m?

BLANTA BAJA Y ELAKTA TIFO

o v V" e i 2

©CeMe= 710 Kg/m
Ce V.T _90 Ke/w®

Co T.5 800 Kg/m?

PLANTA ESTACIONAMIERTO

C. M.= 710 Keg/m?

C. V.= 100 Ke/m?

C.. T.= 810 Kg/m?
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YLANTA BAJA

" “a.-) Obtencidn de la masa

N

Area total = 17.89 m x 38.37T m 686.44 m
(*) Area en zona de vacios: 10.0 m x 2.5 m = -25.0 m° A

N

5 1

4,99 m x 1.8 m = -8.,91m A2.

(2.7 m x 3.5 m)= = 4.73 n® As
2 2

. Area total = 647.8 n

Peso = 647.8 i? x 0.8t/m° = 518.24 tn.
| Masa = 518,24 tn = 0.528'tn seg2/cm.
981 cm |, SRR
seg

(*¥) En esta area se consideraﬁgias zOnas de ele?adores ¥ ductos,
( ver planos ) S '
be—) Altura dél entrepiso: 2.5
‘Coe—) Longitud mzxima en planta paralela a x: 38.37 m
de—) Longitud maxima en planta paralela a y: 17.89
. Ce=) ﬁﬁmero de lineas de rigidez.paralela a xs 4
fo-) IMlmero de lineas de rigidez paralela a y: 8

¥%  g.-) Defarmacidn =znguler de fluencia paralela a x

*¥ h,-) Deformacidén angular de fluencia paralela a y

i.-) Coordenada del centro de la figura x: x= 38,37 m/ 2=
19.185 n, -

Je=) Coordenada del centro de la figura y: y= l?.89_m/23~

-~ Las coordenzdas del centro de la figura se pueden substituir
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por el centro de gravedad de la misma, lo cuzl es mas exacto.
Lz razén por la cual se considera lo primero es por la facili-

ded de obtencidn, ademas de que la diferencia de resultados no
es significativa.

Ademés existiran estructuras de geometria variable en las que-

forsozamente se tendrd gue obtener el centro de gravedad.

*¥* fstos valores en todos los casos se presentan posteriormen~—
te. '
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PLANTA NIVELES 1 y 2

(ESTACIUNAMIENTO. )
ae~) Obtencidn de l= masa.

686,44 n

Area total = 17.89 m x 38.3T n
Areas en zona de vaciosg 10.0 mx 2.9 m=-25,0 m
4.9 mx 1.8 m= -~ 8.91n

( 2.7 m X 305 m)= - 4-73 m
2

2

(2.7 m x 3.5 m)= = 4.3 m
2 .

Too L X le3 m= -~ 9,75 n?

2

705m-x103m-“ - - m
AREA TOTAL = 623.57 m®

Yeso

1 623.57 n® x 0.81 t/n? = 505.09 tn.

i

Hasa = 505.09 tn = 0.515 tn seg2/cm.
981 cm > : T :
seg

b.-) Altura del’entrepisoj‘F3;3Qi§njﬁf““ 

Nimero ‘de: line

‘riéidéz paralela a xs 4

lineas ‘de rigidez parzlela a y: 8

NN

NN
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59
g.-)mDeformacién.angular de fluencia paralela a x:
h.~) Deformacidn angular de fluencia parzlela a y:

i.~) Coordenada del centro de la figura x;:
¥= 38,37 m/2 = 19,185 m.

j.-) Coordenada del centro de la figura y:



60

PLAKTA NIVELES 3 a 17
" (PLANTA TIFO.)

a) Ubtencidén de la masa

Arezs en zong de vacios 10.0mx 2,59 m=-25.0 m

686.44 m?
2

_Area total = 17.89m x 38.37T n

4.751 x 1.7 m = - 8.07 n?

1.5mx 4.3 m=_-6.45m°
AREA TOTAL = 646.92 m°

646.92 m2 x 0.8 t/m2 = 517.54 tn.

517.54 tn = 0.528 tn. seg>/cu.
981 cm o
seg

Altura del entrepiso:; 3.1 m en nivel 3
3.2 m en niveles 4 a 17

Longitud mixima en planta paralela a x: 38.37 m.

Longitud maxima en plenta pesralela a y: 17.89 m.

) mimero de lineas de rigidez paralelas 2 x: 4

winero de lineas de rigidez paralelas a y: 8

peformacidn angular de fluencia paralela a X:

Deformagl de fluencia paralela a ¥:
Coord ggprp'ae'ié figura x:

- x= 38.37 m/2 = 19.185 m.
Coordenada del centro de la figura y:

¥= 17.89 m/2 = 8.945 m.



6l

PLANTA AZOTEA

a) Ubtencidén de la masa

Area total = 646.92 m°

Peso = 646.92 x 0.54 = 349.34 tn.
Mesa = 349,34 tn = 0.356‘tn;seg2/cm
98l cm S -
Y R At

Altura del entrepiso: 3.20 m.

Longitud méxima en planta paralela a x:  38.37 me
Longitud maxima en planta paralela a y: 17.59 m.
wimero de lineas de rigidez paralelas a x: 4

idmero de lineas de rigidez paralelas a y: 8

) Deformacidn angular de fluencia paralelz a x:

Deformacidn angular de fluencia paralela a ¥:
Coordenada del centro de la figura x: 19.185 m.

Coordeﬁadaf&é1 cehtro de la figura ¥: 8.945 m.



"~ Calculo de la deformacidn angular de fluencia paralela a x

-~ calculo del momento negativo por garga vertical MG'

. —_— . - . - Y4
Yor simplicidad se sugiere usar la expresion wd _ la cual
X - , =
da valores aceptables para este propdsito. Las cargas consi-

derazdas son las siguientes:

PLANTA BAJA Y PLANTA TIEO

. CoM.= TI0
+ Ce Vo = _250° 5
' 960 Xg/m

 PLANTA NIVELES 1 y 2

Co M, = T10
C. Vo = 150
860 Ke/m2

PLANTA AZOTEA

C. M. = 470
c. V.= 200
EJE C | 510 Ke/w

Flanta Baja y Planta Tipo

= WA = 2,96 (7.5)2 = 16.65 tn
10 . 10

¥lanta Niveles 1 y 2

fge 2.65 (7.5)° = 14.91 t-m
10

-Célcula de la deformzcién angular de fluencia paralela a Yo

Yara la obtencidn de Mg, se seguira el mismo procedimiento an—

terior.
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TLANTA AZOTEA

MG =1.76 x (7.512 = 9.9 t-m
10 - .

EJE D o |
Los momentos son iguales gque en el eje C excepto donde’no_hay -

contribucidén de carga, donde se tomara solamente el momento co-

rrespondiente 2l peso propio de la trabe, o sea:

My = 0.54 x (1.6)2 = 3.04 t-n
14.

Calculo del momento resistente Hu y del momento sismico Ms me——

diante las expresiones

Hau=0.73 As fy h )

lis = Mu - MG

Estos momentos se presentan en las tablas siguientes, donde ~-
Hu es el momento izquierdo y MD el momento derecho.

EL area de acero se obtiene de los planos estructurales corres—
pondientes. ' ‘

Las rigideces que se tomaron en los muras perimetrales que van -
de la cimentzcidn a la planta baja y no aparecen en estos marcos
son los siguientes.

Eje A = D | | Eje 1y 6

R = Gel = 56,920.99 t/om R = 27,155.11 t/cm_
e = 60 ch. .‘ . o e = 60 cm,

L = 3750 com. | L =1789 cm.

n = 250 cn. . 7 n= 250 cme

o
i

0.4 E = 63,245.55 Kg/cn?
e = 158113.88 Kgfcm?2



64
los trates zearielsdas ussndo un eri
terio aproximade, yz gue debido

vttencion de lz inercia de

2 que la carga es uniforme @l ~—-—

€rror que se comete al obtener una-inercia equivalente es minimo '

| G\7 |

| !

2 30 .
| CLEm e 1o
7{7 S e 1=227812.
Yowse TRy s T I= i
‘ 12

Tequfiose sty (227 812x3.7) . -
6' ‘-T

leq =629 858 cm?

750 L
+ t f
At '
T~ A '
e '517 Bt
1 L ! . —t t 1
T 1sg ! 28¢ Tvso T 7 \ap 1 3TO R

leq-= (los4carxa)t(zeraiex2.8c) ~ leq:fi 054687".3'8)2(227 siex3a) -
S.86 ‘ RO 8

leq=csitec . ok Iergf.:c{c‘rs? '



EJE

A

65

I/,_: 1406 4136 2130 2488 3\0’&" \C1O 140G

I/h= 1ck8 l/h=l-;2::

| gl2r 16218
16|28 162|8

1cled | 5203

4456 AL

44|e5 2842

443156 2812

441656 rE

JHe? 3L

[/l SVE‘. 1/he 3'5:15

5359 3375

5382 237

Sleliely 5339

Roloo 5352

8cloo 5333

8258 58T

il S gzel3

Li=140¢ laimgl z120] 2038 |mio2] 1610 1404

I/h=110l4g 1/R=T783

L el -~ S I - -
Cs T <3 s <3 3 Ca Cs

NOTA: Los valores de

las - rigideces

uno calculadora programabie, los resultados aparecen

en

la pdg. 79

de piso-‘se-obtuvieron con



EJE B

c-4

C- A

Y.
V= ac2 | ecelﬁ-? 8\38@2 528 gco
! ‘28 . - c28. .
D2lews T S mmralereTTT
Cnneleva T —mvleee T
=78 QQO"'Z"{.}‘_"..'". JO O _2ig2g9 Tl
T 8l Ll Irelaegiriri
BTN -1 = Yo Yo S Haaher-] 11 vemal
SR -1 (Y o Yo g me] |15 Su—
13lz8e L. I BjeesiTLIn
Vh=133|ea3 ... _. mlLosjleeslll
) T 13e8y ool oslees T
13289 - sleesiriT
3|2 ey “ehgT T T
13289 s a1
o3 less . RS ¥\ S
I3l 7v8 L SLITILL GRETIL
\sleTT “slaes
e - 14|vee , . G|n48
“1hs ses—1 ez - ace 8oz 862
| 1/h7 18440 8lcag
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CEJE C

= 8e2

BT

2azls

2323

5625

8¢z

—e

c-\

-
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EJE ©
W= 1406 1406
-1/17: 16218 I/H-f 16218
N4
1628 1628
1 6218 16218
{ 6218 1628
44¢lG 2812
444 2812
444 28IR
44¢6 2842
RS 3378
Y= 5393 V= 3315
5353 IS
8ogo 5358
8od | 533
8050 3 . 53582
g298 552
. 1178 ] . 82588
A= 406 1406 A=1406 A 1405
I/H'-'- 11048 TTY3
L L < 1 1 A
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7“7{'_39' L TR GO

Y 162le  1/nz 1628

2l . 1e3s
1628 _ legs
lc2la leqs
549 2 19513
a4 9312 13513
adslo 19 53
a49]o 13 8|3
’&.56:-:5 S
s 18688 UVh:z 3375
156 2|s 337D
15625 2375
207787 2378
2077 EENC
- 20737 32718
':Vf‘.?\“?@a 404
I/Lz-\yé,;ogf‘”f Cmer o) y\a:m Ml
BT W= 2cial 1/n: 4364
| M5gq sTe
e i =3

c-3
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CEJE 245

bt

\ E)CZ\’A’E

1]
/=1 6572

RSY~yHE

13672 <

20770

a 1/ S| G? S

5 I/ 2 393K

7
w
3]
13
{0

r 4 540
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EJE 2
| | V= 1340
~ )/L{%c ) P
s
lovomm®
s
|
S A s
P
i
//// | | s3s
//// 33718
vV 3a7g
o
/%}/E{é{g/ 3avae
///g%éy io¢4
Tt
O
Gt
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EJE 3
Vi= v
ilcz2 e cos
\lc28 G28
Hees ces
ijca8 628
2272 853
2leTq 283
2l2Ts ~glas2 4lsoo // JESSN
.l o y
2{2713 al4ag2 4300 /// 1{asy
3{338 18lezs &lo23 /// 3|37
zlazsg 18le25 : glo33 /// 3a7s
7 4 4
3(a38 Islc2s 8lozaa / 3[B7TS
/ .
3ja38 18{e25 8{o323 _/// 3|375
Alsco 20[737 &lo2a /// 3la7a
4200 20737 8loaa /// 2aT8
. . /
400 20(737T 8lo=as '/ya//l RS
4la4s 211 4¢8 'j‘é_se 87{?/ 4j0cd
Bleec 271871 387 /?ﬁ/o}/ ‘ 416458
L/

4 12093 2¢/1 8l &3¢ 7/}/ 41{3¢4
Yi= 11y 1048 /] 1340
cl4so 234|559 15lze0 /,«'é,z’ig/ slval
1 . / s 1
c-2 c-~| -4 <-3
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EdE

CLARO
NIVEL

Z Momentos

M1

Mu

&3 15

Ml 2MD

18.18

124.04
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EJE D
| CLARO | _ 2 3 4 5 > Momentos
NIVEL MI | MD |MI | MD | M1 [MD | M! |[MD | MI [MD MisMD
Mu | 70.7¢ | = -
PB- Me | 1c.¢5
Ms

- e_a7.77
o

34,29

} 32
327
8al2 - -¢S16.C5 e
1si44 .78 | 2sousT
45. 8\
13217 16.¢S
: 3o.lc| 178.07
Azolea 9.9 1 3.9 | 3.04| 3.04 | 5.8 | 9.3 304 |3.04|4a.s |a.3 _
27.53 [27.53 | 34,33 34.33 [ 2T.5D {27.53 34.33 | 27-53{27.5%3 151. 37
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(N

2 Momantos

M

M D

94.93
3. D4

26.82

83.27

3—04 ;

8c.23

- M =MD

19.93

94&.89

3.04)

3.04
—72.34

75.98
=2.04

T2.94)"

Azolea

S B.o4 |

423,77

Y26.21
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EJE 5

S Momentos

Azctea

1c3.44)
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SENTIDO 'X|SENTIDO' Y
Ms OMEDIO |PROMEDIO
NFVEL PR M_c:: .
RB, 305.38 z22\.22
ly2 224.47 z222.72 |
.7 | =zeo.7e | 17e.7
8al2 224.23 | 1184
13 a7 1g4:41 f vielte |
Azoltea | 1371 | 144.43

7 : N\V

DEFORMACION ANGULAR
DE FLUENGIA PARALELA Al
X NV

1 RB | booool7 |0.0000245
S ! 0.00123%5 | 0. 00073
2 0.00228 | ®.001618
g | 0.00213 | 0.00143
4 o.00%212 C.0014)
5 | c.comnzz | 0.00143
R ) 0.CO02133 | 0.00143
4 0.00231 | 0.00148
- 8 | oooias 0.00133
3 5.00198 | ©-00133
10| o.corasg 0.00133
11 | o.0o21¥ 0.00\38
A2 6.002 1T ©.00138
e e, 0 O ,,Q-'06\55__ o.col102
14 ] ©.60155 0.001072
15 | o.0ozol c.co125
“\¢ | o.cozot | o.coies
: ‘7 0.0020\ o.00125
A2, | ©o.co0TR 0. 00061
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- V1.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a que este estudiao es el primer intento que se realiza -
para determinar las normag y procedimientos en la evaluacidn de
edificios de oficinas, para su aplicacidén concreta sera necesa-

rio que se actualice periddicemente, amplieé y retrozlimente.

Se considera que este trabajo serd de gran importancia dentro -
del campo inmobiliario, ya que influird de manera decisiva en —
la determinacidn de las caracteristicas minimas con las que de-
beran cumplir los edificios de oficinas tanto las de'propiedad

privada como las pertenecientes al sector pﬁblico federale.

La oferta de inmuebles que existe actualmente por parte del segc
tor privado es menor que la demanda del sector publico lo que -
ha dado lugar a que el gobierno federal tome en arrendocmiento -

innuebles gque no cumplen con las caracteristicas requeridas.

En esta primera etapa la aplicacidn del estudio no podra ser. de
mzslado enérgica, ya que muchos inmuebles no cumplen con todas
las normas establecidas, y éstas no pueden.aplicarse ni sancio-
narse retroactivemente; sin embargo si sera un punto de partida
importante en cuanto a que se hara necesario elaborar las normas
para el proyecto de los edificios gue se pretendan construir.
Dichas normas deberan garzntizer el cumplimiento de los reque--

rinientos definidos.

Las normas de proyecto que se elzboren’ como consecuencia de es-
te estudio (apoyades legalmente) permitiran garantizar de mane-
ra efectiva que tanto las iniciativas de construccidn privada -
como las del sector piblico cumplaen las caracteristicas de segu
ridad y habitabilidad que las normas de evaluacidn definen; asi

mismo permitiran su actualizacidén y mejoramiento.

A corto plazo se pretende lograr el mejorémiento de las condi—



e

ciones que presenten zctualmente los edificios de oficinas del -

sector publico; a lzrgo plazo se desez que las normes de evalua-

cidn esten acordes can las gue se disefien para proyect r los nue

vos edificios de oficinase.

El émbito territorial al cual se circunscribe éste estudio es ——
unicumente el Distrito Federal Sin.embargo sera necesario am—-
Plizrlo a todos los esgtados de la republlca en una etzpa subsi~--
guiente, considerando desde luego las caracteristicas especifi—

cas que preseunten las diferentes regiones del pals.

En caso de gue la evaluecidén muestre que el inumueble no reune -
los requisitos minimos para ser aceptado, atendiendo a la gran -
demenda de edificios de oficinas, y debido a otras caracteristi-
ces con las que cuente, se haré neceszrio rezlizar estudios espe
cificos que permitzn determiner con mayor precisidon el estado —-
fisico del edificio y fa ctibilided técenica y econdmica gque defi-
nz las medidas a seguir. Esto con el fin de gue el inwueble re—-
querido cumple con los parzmetros minimos que este conjunto de —
norinas definen, para cue pueda ser arrendado o construido por la

aependencia federal que lo solicite.

En todos los casos se deberd contar con el equipo necesario para
el leventamienta de la informacidén (sondmetros, tacometros, nive
les, brijulas).

Dado gue el proceeamlnnto de la informacidén se reslizara por me-

dio de computnaoras, hobra que contar ¢demas con los elementos —

que permitan maneaar y aar soportl al proarana de computacidén, -

los cuales podrun«ser proporcxonados por 19 coord1nac1on.general

de Ingenieria de olstemas.f
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