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1IMCLUCCICH

Como una. respucsta ol deseffo de la nuturalesa cg - =
neces'é‘rio un cctudio mfc avplio. Y tonando como base lag -
difcrentea follas registradas en la Ciudud de México, el 19
do Septiewbre de 19€5, Debidas a la fuerzas sicmicas provo
cadas por un movimiento de laa placas tecténicas en las cosw
tus del peeffico,

Se tomaran los tipos de fallas registrados, debidas a
los sijulcntes cfcctos. Resonanciz, écentu.;ieutbs,‘choque -
entre c¢dificios, volteazicnto, corfantc, torziln y otr'as nés,
yuo cehn rcgisircde en un ndmero importante cie conatrucciones
decl b, T,

Ce hiran estudios wuplios del subsuelo;- de la..., norrics de
conztrucceibn, de los procoesos constructives, ‘de lz cupervieién
K4 de 1o uas Luportcnic de los fuctores de scpouridad de las pex
conus & las cuedes e les va a‘scn:viz:. |

Pomando una estadfetice, se pucde hockr unw relzeciba de

Ceee los cdiriciown duliados, pars aaler cin gue sona se plecentzien
los mayores dafios y asf afcer un cotudie amplio ded wulsuclo

paroe. que las nucvas conatruccioncs hechas pean cn of mfs - -

roesistontes o =l neuos tengan mayorcs fnctores de seguvddad,
aunque. no se sube las fucesas del prbxdwo siswo. Hi su nag- .

nitud, ni tawpoco cu duracibn.




Tupbiéa ce hoar un soiuddo Go loo J[iLios [ porguvicios gue
¢l Ligoo eezciond, cn wutou dodios quicuces fucron los nerjudi-

Cuos Cuno St lLE Syudirn 0 ea guu fowne la Loy 2os defiende
qQ '

tonando i cucnta log danicz a la viw pltlica o 2 colindantcs
Yoed 81 a lof plrsonla Laneiuing,

Los puntos de vista pura la.repir=cién o ea oi pera la

deoiicidn e lus Inmueblos,




1.

I, CONCEPTO LE FALLAS EN 1AS w3THUCTURAS,

I.1. DEFINICION IE FALLA,
Consideramos como falla toda discrepancia entre los =~
‘_resultados esperados de un proyecto y los gue en realidad se
"obticnen.

fritese o no de falla, cuando se descubre uno de esos
resultados inesperados, a esto siempre siguen litigios prolon
gados y costosos. Durante los cuales los expertos son exhaus
tivamentg interrogados por los abogados de sus clientqs y los
ahoizados de las partes contrarias en sus intentos de llegar -
@ establecer la "causa determinante" de la falla pudiera ham
cer poaible ia de‘terminacién exacta de dicha causa por media
de una simple observacifn. Es muy clerto que en algunas - =
ocasiones sl existe una sola causa o explicacién de la falla,
pero por regla general &ésta tiene su origen en una combinacién
de circunstancias como, errores, descuidos, ignorancia, in- =’
compretencia, deshonestidad y efectos naturales, Pero nunca
puede atribuirse a ninguno de estos factores en particular la
categorf{a de causa inmediata de la falla.

Ias fallas se definen como un comportamiento estructural

que no concuerda con las condiciones de estabilidad esperadas

~de los diseiios,
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Construccibn se entiende como un conjunto de conceptos.
El proyecto, el disefio estructural, la eleccién de materia-
les, la produéci6n de los mismos, el montaje de las componen
tes y la limpieza final del equipo y de las instaléciones.
Todos eptos factores presuponen dos requisitos relacionados
entre si: suficiencia y necesidad. ILa suficiencia proporcio-
na seguridad no s6lc contra el derrumbe o colapso sino tam-
bién contra el deterioro indebido; la necesidad es una medida
econémica muy importante en ¢sta industria perq que solo debe
congiderarse después de satisfacer la condicién de suficien-
cla,

En muchas ocasiones las continuas presiones que se uti-
lizan para iognar mayores economias hen dado como resuliado =
une reduccién sbsurda de seguridad infericr a los limites de
suficiencia minima, Lstas presiones pueden derivarse tanto -
de la competencia financiéra privada como de la demandad - -
pliblica en el sentido de que se deben respetar el presupuesto,

el disefio y la construccién, aun cuando sean ilégicos.
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1,2 CAUSAS DE IAS FALLAS,

En este caso solo tomaremos una causa de fuerza natural,
Loz dfas 19 y 20 de Septiembre de 1985, Ocurrieron dos sise
" mos y sus caracterfaticas son las siguientes:

Una. magnitud. de 8.1 en la escala de Richier y ¥VIIL_ = =
grado en la.escala de hercalli para el primer éismo ¥ magnitud
de 7.5 en. 1a escala de Richter para el segundo. Egto fus ==
ocasionade por 1a energia liberada debido al desplazamiento
de.'la. placa de cocoa q_tia. ee mete debajo de la placa continen-
tal,.

E1l foco ae localizo a una profundidad de 16 km. y €1 =
epicentro localizado muy cerca de la cousta entre la frontera
de.Jalisce y Michoachn, -

Su.proy#gaéién a través de las llemadas Undas Sismicas
gque. se modifican. congtantemente al atravesar diversaa natura- |
lezas Gaolégiqaa, cénsando efectos impredecibles e incontrola~
‘blea en Areas muy conaiderables., As{ fueron particularmente
dcﬁtnuctivoa. en la gsona de Gram Compresibilidad del Valle de

| México, que. es el 4rea de Mayor desastres regiastradoa. Esta
: .. Zona. corresponde sustancialmente al fonde del antiguo lago de
: eate,Vall_ax en el cual se encuentrsn arcillas blandas muy =
comprosibles poxr su estruatura y con un alto contenido de =
agua, ﬁtenoéladaa con capaa y estradtos de limos y areillaa,

al ternadas con mantos de avena y grava,
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I.3, CIMENTACIONES DE ESTRUCTURAS.
I.3.1. Fallaa por Transmisién de Cargaa,

Una. estructura estable, ya sem que se disefie para con~
servar la rigidez o bien que la obtenga de la integracifén =
del conjunto de muros, pisos y muros divisorios siempre ajus-
ta sus cargas para compensar los asentamlentos diferenciales:
de la cimentacifn,

Cuando se rompe el equiiibrio de fuerzas debido & la. =

‘pérdida %otal o parcial de algin apoyo, las reacciones se - .
teenamiten y se distribuyen entre los epoyos disponibles, =~
modificando asf toda su cearga.

Cuando los movimientos de la cimentacién se traducen en
distorsién de la mamposterfa, la investigacién para localizer
el'origen del problema dehe empezar por considerar que la -
falla se debe a una. transmisibn de cargss y que la. falla de
la. cimentacifn no se encuentra en la misma posicién que . -~

ocupa el desperfecto observado. . B

Ie¢342.. Movimiento Lateral,

El despiazamiento lateral se origina por la introduceibn



1.
de fuerzas horiszontales no cquilibradas, que & veces se

derivan de la eliminacién de unsa componcnte de resistencia
0 de la acumulacifén teuporal o permanente de una presidn -
active contra. la c¢ual no se proporciona ninguna resisten~-
cia adiclonal.

En el anflisis para ¢l disefio, deben considerarse ==
todoa los cambios posibles, tante en las presiones activas
como en la reaistenciocs pasivas en lag condiciones normales
‘del nivel de laa aguas frefticas: La saturacién sicmpre e
- awnenta 12g cetivea y o menudo disminuye los pesivasgs.

I.3.3. Tlotaeiln y cuabios en el asuas.

Un camblo cit ¢l contenido de agua del subsuclo, ya
gec. por saturacidn o por desecacifn, lModificara necéa:ri_g.
- mente las dimencioncs y la eatructura de los materiales de
apoyo, excapto en cuelos grinularcs blen consolidados,

Bl bombea de las excrvuciones parz nuevas construccio-
Anc’u coiind;mtes, afcetera invoricblemente la estebilided -
.da las zapatas ¢ inclusive podrd ocacloncr el arragsire de
v pilotes reativamente cortoz, Estos dofies casi siempre den
. iugaz:. a litizios muy costosos.

Y para mantener ol nivel original do las cguas frefiti-
. cag, 'los ‘eAualos circundcntes de una oxcavacidn protegida -

p'dr atagufaa, deben volver a cargarse,
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I.3.4, Efectos de los temblores de tierra,

Las cimentaciones en los zonas amenazadaa por temblores
de tierra deben diseiiarse de tal forma que resisten tode la
gama: de choquea y sacudidaa de origen natural. Por regle -
general, los efectos de los mismos son menores en las cimen=
taciones que en las superestructuras, En eépecial 8l se -
tnaté, de fenémenog. de: corta. duracién,

Estad{sticamente sa puede aceptar que la duracién media.
de un tambi"o: de. tierra es de 45 segurdos. Sin embargo hay
8ismos con u'nar«‘d.uxacwn mayor, Bstas vibraciones sostenidas
por tanto tiempo alteram seriamente los suelos y la. gran me~
- yoria: de. dafios se '.dehen a fallas de cimentacibén por pérdida.
de. capacided. de carga del auelo,

1.4, Hundimientos.

Avn ain los impulsos da loa temblores de tierra, laa =
-grendes masas de suelos en forma continua estan levanténdose
¥ cayendo, aunghe lentamente, A weces los hundimientos de
tlerra. son provocados por los cambios qua produce el hombre
en el medio ambients., A menudo los levantamientos del terze-~
no obedecen a cambios en el contenido de agua de los s‘ue‘loa,

0 bien a. su exposicidén -a la heladas,
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El hund;.miento continuo y prolongado de la ciudad de

: Héxico, relacionado con el abatimiento del nivel de 128 - -
" aguaa frefticas, debido al bombeo efectuado desde hace muchos
afios, estd adn sin resolver aunque en la actualidad el bombeo
estd cuidadosamente contgolado ¥ los pozos han sido remplaza-

dos por. fuenteas alejadas de la cuenca de la ciudad.

I.5, DESASTRES NATIUKALES, .

I.5.1. F¥allas pox Sismo.

'

‘_ Los sistemas de cimentacién ufilizados en la ciuded de
México. ' ‘

" La cimentacién es aguella.parte da la. estructura que -
-tiehe como fin transmitir el peso de la misme. al terreno =
natural, Se clasifican en dos tipos: Cimentaciones super=
: ficia;eé ¥ Cimenteciones profundas,

En lea cimentaciones superficiales sa encuentram:
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S a)e De.Maﬁpostéria.
b)., Zapatas Aislades.
¢). Dados para Columna.
d). Zapatasi Corridas,
e), Losas Corridas,

f). Trabes de Cimentacién,

a). Cimentaciones de Mamposterfa,

‘ Los cimientos de piedra deben ser construidos de acuer
do ¢on las dimensiones gue den los calculos Yy con pledra -
breza linpla y sin labrar, ' Este tipo de cimentacidén se emplea
generalmente pera construcciones de carga reducida, la profune
didad de decplante del cimiento debe ser por lo menos de =
0.60 m., para construcciones ligeras y 0,50 m,, para bardas
ccﬁaiderando que se quitv la capa de terrcno vegetal, en =
cuanto al ancho del cimiento en la parte inferior mo es acon-
'Asejable mayores de 1,20 m., debido a que se incrementora. de-
masiado el peso propio del cimiento perjudicando la capacidad
de carga dei terreno., EL ancho en la parte superior no debe-.
-ra ser menor de 0,30.m,, ¥y dependera. del espesor del huxo o
‘cadena que vaya a soportar, los angulos de las caras inclinae
das con. reiaci6n. a la horizontal no serén nunca menores de -b:

45° § de 60°,
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Este tipo de cimentacién. puede fallar por hundimientos
diferenciales, o por sobre cargas en ampliaciones de la es-
tructura sin revisar la cimentacibén y la capacidad de carga

del suelo, 8i podra resistirla, -

l.. CORONA DEL CIMIENTO.

2.. JUNTA DE MORTERO.

3.. ESCARPIO. '

4.. PIEDRA BRAZA.

S.. NIVEL DEL TERRENO.

6.. PLANTILLA DE PEDACERIA,
DE TABIQUE.

?- CADENA O MURO,
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b). Zapatas Aisledas,

, - Este tipo de cimentaciém es propicia para terrenos de
gran rasistencia, se emplea como hase de columnas y son por '
lo general cuadradas, Son poco recomendables para suelos =
de hé;j&r_eaistencia ¥y columnag coxn cargas eonsi:derables, ya
gque pueden sufrir asentamientos direz:enéiales de acuerdo &
la calidad del te.rx:éno sugstentante, en general, este tipo =~
de cimentaciln requierc de una cadena, irabe de 1liga o Cop~

tratrabe que ayude a rigidizar la infra estructura,

En el cllculo de esté tipo de cimeritacién debe rectifie
carse. el esfucrzo de penetracién que egerse, la. columna sobre.
la zapata.y ésta sobre &l terrenc. _

‘ Asimismo su disefio, estara rigida de acuerdo a las fati-

gas del terreno, esfuerzo da flexidn, adherencia,
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¢), Dados para columnas,

Dadoa & pedousisles de concreto los esfuerzos que
cxisten en el refuerzo longitudinal de u:a columna o de
un pedestsl se transmiten a nu zapula de apoyo ya sea =
prolongando ,varillaa }on,itucinoles du la columna o -
bien colocando vorillus adicionales en el dado ¢ 1a -
zagata a una distancia suiicicnie ps.rit transnitiv per
adhercncia los cofucrios «l concreto. Em ci dedo debe

hebor cuando menos una varilla por cada varilla de la -

columna y sus freas tr.asversales no deben ser menores )

que las del refuerzo longitudinal de dicha columna, =
nunca debe de hober menog de cuzt:ro varillas on el dado
y su difmetro no dcbe exceder al de las varillas de la

colunna por més de 3 mm, -,

ig,
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¢). Zapatos corridas,

Son cleacntos enfileges a lug zgpatas aislodoes, en los
que. Ja loagisvd awpera ¢n aucho al ancho.

Lca sapatas corrides ee us:n generalmente para cimen-
éer mros de corsa ¥ ose cdlcula su ancho por longitud -~
cenita.ric.; cuwzando las cargpas que actuun en la base del =
muro més el peso propie del cimiento y dividiendo entre la
copacidud ue curga del terreno, en columnas cn las cuales
el c¢lleulo Lhaya dodo sccclones muy L:L-andés para zapates -
alsladas y guedindo muy précinse uwnas a otras. En el caso
de quc el sucle ofresca una rocistoncia baja ciue nbligue =
&) emplee de mayores freus de repurticién o en el cuso de
qﬁa se deb:n truusnitir grandes cargas, la sopata 8@ =
chloula § se discia por flexidén adherencia y esfuerzo -
corlf:mte, cnlcula.{ido la superficie da acuerdo con la ==
resisicncia o £atig: univarie del terreno,

Cuumdo una.zapuba de cimentacibn, ésta sujeta & car-
cas asimétricas ce puede construir de forma trapesoidal
bon objeto de transmitir al terxrenc una fatiga uniforme,
'.Ezﬁta, tipe de zapatas tiene el inconveniante que se ticne
‘ qﬁa cortar el acoro de refuerzo en diferentes longitudes

Y para evitarlo se puede procede.i' a.compensar la zapata

e

20,
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mediante ampliaciones rectangulares facilitando la mano de
‘obra del armado,

Estos métodos de zepatas corridas en la ;:imentaciGn sa
emplea en edificios con claros enitre muros de 4 a 5 m., ¥ =
para.una altura méxima de 12 m., pues para mayores dimensio-
nes, el peso propio del cimiento aumenta considerablemenve,
resultando muy cero y es conveniente usar oiro ‘tipo de cimen=-

'ha(;ién.

. ZAPATA CORRIDA ©DE CONTRETO.
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e). Losas corridas,

El émpleo de losas corridas es aceptable en. aguellos =
casoa en que por la existencia de cargas muy grandes, las -
dimenciones de la zapata corrida sean exageradas, llegando
a unirse. 0 a traslaparse y por lo cual es convaaiente cambiar
el tipo de cimentacién en el momento en que por los esfuerzos
cambian la forma.de trabaje de la. cimentacibn,

Tas cimentaciones a base de losas corridas irabajen = =
como losas invertidas, apoyadas en contratrabes, su carga =
actua de sbajo hacia areiba y es igual a la reaccifn del =
terreno poxr ma, por lo cual los armados para momentos flexio-
nantes positivos deberan ir colocados en la par.te‘l superior =
¥y para momentos £lexionéntea negatives se coloecan en la parte
inferior, El valor del esfuerzoc cortante debe ser igual o -
menor gue el permisible para. el concreto pues no se arman =~
las losas de cimentacién para tenaibn diagonal,

Es. conveniente este tipe de cimentacién debido a.la -
gran rigidez. que proporciona el conjunto (losa contratrabe)
es aproplado para cargas grandes da, buenos resultados en =
taz‘z:enés de baja resistencia con hund:i.mi.entoa‘ diferencisles
-y se pueden combinar éstes cimentaciones con los sistemas de

flotacién o de substitucibn de pesos.
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f)e« Trabes de cimentacién,

La condicién de evitar volteo de cimentaciones de con-
creto debe temerse en cuenta y generalmente se satlsface pox
medio de una trabe denominada de volieo que se coloca en él
‘extremo de la zapata en su caso, una conceniracién adicioneal
de: carga sobre. ellas, ‘

»_v_.‘Si la cimentacifén es para una estruc‘tura, la liga debe
de hacerse medisnte contratrabes, las cuales soportan los =
aesfuerzos de flexién producidos por la reaccibén del terreno
¥ las transmite en forma de reaccién & las columnas, Esgtas
. contratrabes quedan apoyadé.a sobre losas de cimentacifn ¢ -
‘zepatas corridas,

El c&lculo es similar al de una trabe de estructura y
sus méximos esfuerzos son los producidos por la flexifn sun-
que debs revisarse el esfuerzo cortante para tomar con un ar- .V

mado conveniente la tensidén diagonal,
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Cirentrciones poco Profundzs y Profund:z,

Cuando cl peso de 1o construceién jue se trata de
cimentar c¢s muy frunde y no pucde ser resistido por lan
capas superficlales del terreno,. entonces luz carpgas -
aplicadaa por lo estructura deben uer tronsmitidas a =
capas mia profundes y resistentea, por ciuentaciones =
poco profundas o por cimentaciones profundas,

Dentro de las cinentuciones poco profundegs e = =

¢ncontrumos cimentacioncs compensadas,

Cimantacioncs. Compencadaa,

Se trata de desplantor a uaa profundidad tal que cl
peso de la tierra cxcavada sea igual al poso de 1la = e
estructura de manera que al nivel de desplante el cuclo
-~ no sienta 1a subatitucién efecctuadas, al no llc;.rie -
ninguna presién ademds de la originclmente existinte,
Bgte tipo de ¢imentacién requiere que las Eicavaciones
cfectuadua no se rellenen postcriormente, colocindo una =
losa corrida en toda cl frca de cimentocibdn purz formar

un ¢2j6n. -
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Lau cincentoeiones compensadus hwa cido nusriicul.zucntoe

uvilivados pura vit.x wivntaidlencos en £uclos olil.uuic =
com-yesitles, pues teoricmnentic los eliuimun, por no dur =l
tcrreno ningund sobre ¢.xjiy, pevo couno cl proceso de curga

ro ¢ cimultiico, ¢on vl due deserwge orisinado pex la cicava
cifa, L0 secreintan copwsiones en el fondo gue se iraduce ¢l
oot amiantos, cuwidy Tegreoa a cu posicidn ori;,int.l PUT ==
e sto do la cawge du 1a esiructurd. .
F:ra ol dlacio de una cimentucibn de fste tipo lo pedw

mero que £¢ dehe <o conovcer ¢ el nuse dol edificio y 1 =

3
O
v
(
o
G

¢l ecateo ir ruvedd de ewgrs, adaa’s ol peso

roswrak fel fdeircue poxa roder cfeciu T 1t compen
pacilile
‘ To. yrobicua s jrircipales de 22 cincntreifa ecompunsada
rovienean (o lu excavacifa nececawin gercraliiente profuade,
todo enio por 1o que ze refiere a 1ns cluent-cionc~ de compen
aclé L wicl, en 1o gwe el peno de la epirucliura cs lgunl =21
~de la biorrn cicavida ola esbixpo tumlifn eddste le compenpas
cilu ;t-'.'::ial,‘ cn dende cl peso ce la tierza cxeavadit compensa
da fricuarnte mia parte del peco de la estructura, en tinto
“q_u‘e el vego wastonte se toma por nedio de pilotes 6. contacto
pohre el terreno, ol la cipacidad de carga y la compr‘ésihili-
- ded del mime lo pernite,
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En cimentaciones parcialmente compencados en las que

la diferencia de pego de la coiructura se toma mediante
pilotes €stoa deben ser de friccibn y se deben de colocaf
de tal forma qﬁe la posicibén del centroide alivio de la -
compensacifn y de los pilotes coincidan pcrfectamente con
la posicibn del centroide de laa cargas.

In suelos de alta comprecibilidad, pueden trausmitir
un incremento de presibn (presifn de contacto menos preaién
equivalente al peso decl suclo c¢xcavado) de una tonclada por
metro cuadrudo por le que dJe refiere al cflculo de 108 =~
agentaunicntos, deben consideraxue el efccto de la expansibn
del suelo gue pucda ocurrir al efectuarsc la excaveciln ¥y
el procedimiento de construccién debe scr proycctado y ==
ejocutado da modo que lac cxpansiones cean minfmea,

Por lo que se rcflere a cueles da baja compresibilidad
cs correcto cimentor con losas, cascarones, o estructuras
aimilareca aplicando la compensaciln de carpas siempre gue
ae comprueba gue no existen rellenos wrtificiales suclios,
plorias, grictus y otros' dci‘ecto.s del suclo o que hayan w

‘ sido estos adecuados o traotados.
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Cimentaciones Profundas,

En la Ciudad. de México las condiciones del suelo super-
ficial no siempre son apropiadas para permitir el uso de una
cimentacién poco profunda, por lo que es preciso buscear te-
rrenos de apoyo més resistentes a mayores profundidadea aun- -
que a veces no aparecen niveles alcanzables econfmicamente
como 2poyo los terrenos blandos y poco resistentes de que =
se dispone, adicionando elementos de cimentacibén que distri-
buyen las cargas en un espescl grande de suelo. ¥n todos -
éatos casos se hace necesario recurrir al uso de cimenta- -
clonas profundas,

En forma general, se coﬁstruye une cimentacién profunda
con el fin de encontrar un estirato de apoyo gpropiado desde
{tode punto de vista, '

ice elementos que forman las cimentaciones profundas =
que se Utilizan m&4s frecuente, se distril;uyen entre gi poxr

" la magnitud de su didmetro o lodos segfin sean de seccién rec-
ta, circular o rectangular que son las mas comunes por su =
. procedimiento constructivo,

Los elementos esbeltos con dimensiones transversales del
orden entre 0,30 m., y 0,60 m,, se denominan piiotes.

Tipos de pilotes utilizados en la ciudad de México aten-
diendo a los matsriales que congtituyen los pilotes en la =
ciudad. de México, cen la actualidad no se puede hacer una cla~

sificacibn ya que la gran mayor;a se construyen a base de =
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concz.cto. _ ,

Ta z.el'u:ién a 1“ ‘forna en cue los pilotes trznemiten lo
cowrga o lo., es bratoa resistentes ge v:ucde.x clesificoe cn.,
1. De punéa. ,

2, De h::iokcién.
K Do Eapaciéles;

l. P.llotcs de Punta. '

Soa loa que trubuj'm gor 'zpoyo directo en el ea‘ur.'to -

rcsiatmzte.. Lstoa pilo tes @rabajan en foua swo;}ante a las

‘ 'colw.mu d.:tndolcs mavo:c fesistencia al tc:.:.mo circund'm te.

Cuando 108 piloiea tzg.ba;jan poxr "po,/o directo se pueden.

‘prcsentq: dos casos principales. T

o

\

Qne el estrato resiatente dondc se. "poya.n. J.os pilo- ‘_
'tea sea de v.na. potencia tal, q,uo 105 bu"bos de pxeaién origi-
n,..do.a PO UR pilote Q poz. un ;;cupo de’ p:.lotcs quedcn complcn- oL
da.dos deatro” de daieho, csh:dto.

g e

. y ' II Que el eutx:ato rcaistenta sea dc noca potcncia y -
':._faolo sj.rv'x p:n-a detmc:c la pem.traewn de log pilotcs ofx ecien
,do wa resis‘tcncia capc:. de’ <'Opor toe la conatrucci&n.

Ll El tivo de cirwntacionea piloteadd» trabzjando por punta, s

‘..

- 0 'Bea cusado los pilotes sc llcven hasta o epoyarse cn la capa
,;iura presenta loc siguientes. probloung -ocasionados por el hun -

dimleouto gencral de la ciudad de Mxico,
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Al comprimirse la formacién arcillosa, y si los pilotes
no se desplazan con ella, el terreno se cuelga sobre cada unc’
de. ellos, a ésta carga adicional se le a llamado "Friccién
Negativa" y puede llegar a alcanzar valores tales que haga
fallar a.los pilotes en los que actua cuando ésta carga adicig
2xal no fue prevista en el proyecto.

Ademés el edificio,envéstas condiciones parece que tien-
de a emerger del terrcno, circundante cuando en realidad en -
ésté.terrcno, es €1, que se ha abatido con respecto al edifi-
cio y causwndo graves dofios a edificios cercanos que tengan
el mismo tipo de cimentacidn.

Los pilotes de punta apoyados en un estrato no consolida
ble y reaistente, ‘permanecen, comparativamente fijos respecto
a los suelos blandos que se ponen junto tcadiendo a bajar a
lo largo de fuste,

Esta tendencia induce esfuerzos de friccién en el fuste
de los piiotes y poxr ser en sentido descendente, los sobrecar
gon'al colgarse materialmente el suelo circunvecino de los -
pilotes. -

» 84 éstams cargas no han sido tomadas encuenta en el dise=
fio, pueden llegar a producir el colapso del pilote por pene-
“tracidén en el estrato resistente, Lste es el fenbmeno de =
friceidn negativa en los pilotés de punta,

‘Una solucién es construir la cimentacibén de formé que
los pilotes la atraviesen libremente sin unién entre ambos ;

elementos, la estructura se carga directamente contra.de =
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suelo que cedara.ba;-jo. el peso. Lsta cadencia hace que ¢l -~
suelo aceione schre los pilotes por un mecanisme de friccién
negativa tomando parcialmente la carga de la estructura. con

la correspondiente disminucibn de las preciones efcetivas on
el suelo blando, de ésta forma les pilotes originalmente se-
parados de la cimentacifnm llegan a trabajar con cargas impox-
tantes originando ademfs que los asentamientos de la estruc-

tura disminuyen bastante.

——PILOTES ©DE PUNTA ~—

1

| ||
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Los pilotes de friccién.

Los pilotes de friceién desarrollan su resistenciahpon
la adherencia lateral gue se genera entre el fuste del pilo-
te. ¥ el suelo gque lo rodea,

Lute tipo de pilote, generalmente se inca en lag zonag
déinle se encuentran depbsitos de arcilla blandas dan gran -
CLpREOT . '

Bl funcionamicnto de los pilotes de friccibén que las ar-
¢illes que estan junto a ¢l éxicn motivadas por loc procesos
te cinaolidacidn, los obligan & descender con ellas, por o
gue s debe lomar la precaucidn al disciiar suw lonzitud de tal
Torma. ue que sus puntas gueden alcejadas de cualquier monto -
resistente, ya que en caso centrario através del tiempo lle-
serfan o voccrlo y su funcionamicnto se converiuiria cn apoyo
. ivecto. ‘

BEs rccomendable dejar un colchdn de haterial cempwesible
enire 12 punta y el monto resistente de aproximadamente 15%
de. 1z produndidad del mento resistente. Loste copesor no es
conveniente aumentarlio, ya que si es muy g:i'ahde la presién
transmitida por un grupo de pilotes al colchén lo comprimen
eriginando un asentaniento grande.

 La zupacidad critica de carga de los piiotes de friccién
| én suelos cohesivos se determine multiplicando el frea. lateral
efectiva del pilote, por el factor adherencia media pilote =~

suelo.



33,

dn la determineciba de 1 cupaeided de cirga de wn pilo=-
te por friccibn, 1w resistenciz que presenta el suels nor: =
punta no se considerc.

£l foctor de agherencia media- pilot. - sueln o cocﬁ-

c:.en‘ue de friceifn oo usual deteminzrlo conc 14 mitad dol -
valor de laz reslstenciz a la conpresidn ..mplc o como na:came—

",“Gzo de la cohcsibn deterizinado en uwaa rruc'b.w “a;;ia:l. :Lﬁnida '

‘no drenada,
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Pilotes Lspeciales.

Su. disefio pretende eliminar al menos dos dé& los siguien-
tes tres agpectoa indeseables:

La emersidn de estructuras a que da lugar el usc de pilo
tea couvencionales con alta capacided de cerga. por punta, la
solrecarga inducida por la friccién negativa en los mismos =
pilotes y la limitada capacidad de carga.en los pilotes de -
friccibn,

El mis conosido y antisuo de éste tipo de piloteles el
de control.

Su funcioncaicnto consiste en que los piloies penetran
litrcmente a travis de la losa de cimentacibn cstondo éste
§ltimo en contacto consiznte con el suelo transmitiendole a
¢ste perte de la carga total de la construccién y el resto -
al pilote por medio de un dispositivo que lo conecta a lé -
cimentacidén en la cabeza teniendo entre el dispositivo y la
cohzza del pilote, un material resistente y deformable que
pmaite que la losa de cimentacibn éste en contacto con el
" suclo sin impedir que los pilotes sigan trabajando de apoyo.
Otro tipo de pilote;pspecial, 8 el penetrante de seccién

variable,
Lag caracterfsticas de la primera capa dura de la zona

del lago, sugirieron el empleo de un tipo de pilote de seccién
variable apoyado pon.punta en ésta capa que eliminarfa simul

taneamente. los 3 en convenientes descritoes anteriormente, - -
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sin requerir mantenimiento obligado de los pllotes de control.

Su capacidad. de carga se determina utiiizando en forma -
simultanea las expresiones aplicablf'as a los pilotes de punta
¥y de friccifm,

La punta se disefia en forma tal que cuando el suelo que
rodea.al.pil9te se. enjusta.por el proceso de consolidacibn y
genera i"_icci(S'n negativa, 1a punta penetra en el manto por és-
ta sobra carga llegando a una condicién de que cualquier tcn-
dencia a disminuir la fricecibn positiva de la parte superior
del pilote es autombticamente anulada por la penetracibén de
la punta en el manto. |

Lo anterior origina que a partir de ese momento los pilo-
tes sigan los hundimicnios generalizados del subsuelo sin =
eme:bger apreclablemente., Para contrarestar la posibilidad de
que. durante el procepo de penetracién de los pllotes emn el =
estrate de apoyo pueda ser impedida por una mayor cepacidad
de carga local se recomienda disejiar la punta utilizando cu=
bos metllicos disefiados de modo que fluya plésticamente al -
excederse cierto valor de la carga axial. _

Otro tipo de pilotes ecspeciales son los pilotes entre
lazados y consiste en un conjunto de pilotes ligedos a la =
cimantaqién Pero que no se apoyan en la capa resistente -
(pilotes A) mée otro conjunto no clinial con el primero ==
(pilotes B) apoyando en la capa dura y, desligado de la cimene-

tacién,
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La presencia de los pilotes disminuye la magnitud de los
esfuerzos 1nducidos en el Aéuelo por el peso de la estructura
¥ los colchones da suelo entre la punta de los pilotes A y =~
lé..capa. dura y entre la cepa de los pilotes B y la losa de

cimentacién absorben los enjutamientos de la formacifn arci-’
' 1losaa. superioz.i debidos a la consélidaci6n e impiden que la -
estructﬁr.a emerja,

En si las cimentaciones, su peor enemigoe son los agsens
tamientos diferenciales gue en éste caso afecto a muchas =
edificaciones. Por la constante desecacién del Lago de Tewxs
coco ¥y sus alrededores tomando éato como un problema. grave.

Otras fallas que se encontraron, fueron ocasionadas por
la.resonancia que es la amplitud de las ondas, en el caso de
la.Ciudad. de México, los edificios de algunos niveles son los
que entraron, en resonancia y ésto ocasiono el colapso total
en algunas edificaciones en la zona de desaatre.

También existfo el choque de ondas que 4eto ocasiono que
estallaran el pavimento de las calles, las ondas que son trens
mitidas a la estructura, en alguna parte de esta se encuentran
¥ chocan ocaslonando, daﬁos_ en elementos importantes de la. =
estruqtura. Como columnas y trabes ocasionando graves dafios.

v Ofro caso es el chogue entre edificios que son de gran
altura y que colindan con otros de iguales magnitudes y eix

tiempo que se sintio el sismo, pudiercn oscilar en sentido =
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contneim, ocasionando chogues entre elles y esto a su vez =

derrumbes superiores de los mismos.

: En oiroa casos se presento la afectacidn en viviendéa -

“ocaaiona’da.a por grandes edificios instalados junto a ellaa,
& tiempo del movimiento loa edificioa sufriervn un ssentemien
%o dagiando gravemente a las viviendas gee colindan con ellos,
taﬁie#do_laa que desalojar por los mismos defios .antes mencio-

nados,
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IT, ESTADISTICA DE FALLAS KREGISTRADAS LN LAS
ESTRUCTURAS DENTRO DE LA ZONA MAS.AFH)TADA,

La.zona afectads, se dividio en pequefias zonas para que
de. éata forma. ﬂuez:a mAs f4cil hacer au. avaluacién de las ~ |
;ﬂa.llaa g daﬁoa, eatadisticamente.

: Ios dafios se clazificen de la sigulente forma:

A), Oolapso total 6 parcial,

 En laicafda de una parte importente de la edificacién
‘ocasionando el colapso de la misma o una.parte importante

estnucturalments, llegando & la demolicién del mismo.
B). Dajica graved. -

. Incluye cdificios con fallas en columnas, tcabes, dise~
torcionea importantes en los entrepisos y con inclinaciones
- gravesa se presentan grandes averturag en muros de carga, la
edificacién presenta un estado peligroso y la.ediffcacién - -

necesita ser demolida 6 reforzada. ampliemente,
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C). Dafio estructural intermedia. . .

Incluye fallas locales en columnas y irabes, la capaci-
dad de carga de la estructura se reduce parcialmente y la =
edificacifén, necesita’ser desocupada para su restauracidén y

reforza.iento estructural.
D), Dafios menores,

Inciuyen grievas pequeiias y dafios locales cn mﬁros, caida
de greades partes de aplanado, no necesita ser desocupada la
edificacitn, se pueden gelliar las grietas y darle un buen - =
manicenimiento.

Lag estad{sticas se tomaron en base a lag siguientes = .
caracter{sticas, el nduero de pisos, el sistema estructural
¥ la fecha de construccidn, €sta dlitima es muy importante =
porque de acuerdo & la fecha se puede acordar cual fué el =
reglanento utilizado en esa edificacién. ‘

Los datos se presentazn en la fabla 1, para cada una de
lag zonas identificadas en la figura 1, y para tomar uha - -
buena referencia de las caracteristicas antes mencionadaé, -
corfgsponde el resumen de la tébla 1, vy & loa resultados de‘ ’

la tabla 2.
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Primera.caracteristica, la mayor cantidad de edificios
dafiados existieron entre los niveles 5 y 16, entre éstos nive
les fué mayor el nimero de edificios que sufrieron colapso, -
ésto se debio a qua tubleron el mismo perfodo natural con res
pecto 2l terreno ocacionendo una mayor aceleracién de los mis
mos., _

Resuniendo pare 1as diez zonag en la figura 2, los por~ .

i centajes. da‘qonstrucciones.con dafios éavexoa' son los siguien~

tes..

. Congtrucciones hasta de. 2 pisos. 0.9%

Construcciones de 3 a.5 pisos. 4 1.3
consfchionea de. 6 a 8 pisos. 8.4;}6
' Oons_tﬁuéciones' de 9 a 12 pisos. 13.6%
 Construcciones de més de 12 pisos, - 10.5%
Total de construcclones existentes. . 53,356

‘Porcentaje de dafios sobra el total, 1.4%

En la segunda caracterfistica en donde se estudia el sis-
" tema estructural de los edificios que fallaron 6 que més -
dafios. tubieron.
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Empesaremos por mencionar los tipos de estructuras mas
usuales en la ciudad. |

Las estructuras de concreto son las que més & menudo se
utilizan, que se cncuentran a base de columnas y vigas fore
mando mercos y éstos a su vez con muros de mamposterfa para‘
relleno o grandes canceles y cristales por la perte exterior
v por la parte interior solo muros divisorios,

Las estructuras a base de coluunas y losas reticulares
de concreto éute sistemasfue muy utilizado hasta antes de =
1976 en el cual se construyerén grandes edificiocs en la zona
de el lago y se construyerénvde acuerdo =1 reglamento vigente,

batructuras de columnas y vigas de acero, en éste siste=
ma de gonstruccién encontramos pocos edificies que fallaron y
ésto se debe a que el acero es més rigido que el concreto y -
resiste ués a la tensibén, Los edificios que llegaron a fallar
en algunos cases se debio al mai mantenimiento de &sios con- ;
tré los agentes del medio. ambiente y su edad Gtil de servicio,

Por Gltimo las estrﬁcturas a base de muros de carga 8ste
sistena es muy utilizado para casas habitacién o departamen--
tos no mayores de 2 niveles por el tipo de cimentacién que =
‘iequiere, con respecto a éstos fellartn vastantes, ésto se -
debio al mal mantenimienfo de los mismos, a su e€dad de vida
dé:servicio, proceso de construccién, descuidos en la super=
vicién o en el diseiio, ampliaciones no analizadas en el dise-
o, _ ’

: vEn todos los tipos de sistema estructural hubo algunos
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que. llegaron al colupso o tubieron graves fallas con respecto
a la sobre carga 6 al servicio para el cual fué hecho el =
edificio.,
. Un cjemplo muy claro que en algunos edificios diseiiados,
proyectsdos, calculades y construidos para departamentos se
haywn utilizado para oficinas o para bodegas de algin produce-
to, en donde se encontraben cosas pesadas que sobre paéé a =
la carga para la cual habfa sido disefiado el edificic y en el
“instante del movimiento sf{smico falléron tenlendo como conse=
cuencla cl colapse o graves fallas irreparables en los elemen
tos principales. '
De acuerdo al censo antes obienido se concluyo que ua =
2.9 @e los edificios a base de marcos de concreto sufrieron
dajjos en la zona de desastre, entanto gue en la misma zona se
tiene un porcentaje de 5.9% para estructura de losas reticu-
lares y ésto, nos muestra que el dafio ocurrido a las losas - =
reticulares en los edificios fue de el doble,
| In la actualidaq ge esta utiiizando ¢l sistema de losas
plénas en el cual sé ha observado un mejor desempefio dentro =
- del proceso constructivo y de disefio, en dicho sistema hubo -
pocas féllas.'
Con respecto a la tercera cafacteriatica que se refiera‘

o -a'la eded del edificio y a que reglamento se baso para llevar

e a caso su coastruccidn y ésto lo clasificamos en 3 etapas

© primera antes del afio de 1957 en la cual no se observd gran =
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mimero de construcciones de gfandes edificios y su reglemento
no era tan estricto, en cuanto al estudio de mecénica de éue- ‘
los de la zona afectada no era tan amplio para tomar ciertos
criterios sobre la cimentacién de los mismos. Por lo que ne
se hicieron grandes construcciones y el ndmero de edificios
de colapso, con respecto a ésta etapa son pocos.

La segunda etapa,podemos decir que va desde 1958 hasta
1976 en donde s€ construyo gran nfimero de edificios elevados
y aunéue el reglamento se habfa modificado después del sismo
da 1957, pero todavia aun no se tenia un cstudio de mecénica
da.sgelos sobre el Valle de México, amplio, pero no se imagi-
nabaﬁ qua se pudiera producir ﬁn siszmo con la magnitud del -
producido el 19 de septlembre de 1985 en donde gran nimero de
estos edificios tuvo colapso o graves dafios en su estructura,

Por fltimo,la tercera etapa gue la decignamos de 1976 a
1985 en donde o6l reglamento habfa sufrido una modificacién y
'aunque tampoco se pensaba en la magnitud del sismo del 19 de
septiembra. Pero ya se tenfa un estudio més amplio sobre =
meclnica de suelos en donde sl se tomardn criterios.para la
cimentacién de edificios y la supervicién fue mAs eplicada =
que. en lgs etapas anteriores se puede decir que fue menos el
némero de edificios dafiadoa que en el perfodo anterior,
| Y con referencia a edificios pequernos menores de 3 nive=

les‘y casas habitacién con edad de servicio un poco grande se

~
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pucde decir gue gun JoLRioooe dpbi-cru.‘z z2 nel nonuaiindonteo
de law niomuz y on clgitios Lhoced Soocaednry ko ne tullitzon
wa bucha wacevicidn, wn bud: dlecfio y « L fol¥a do culidod
de iloo mubuliints uinlisge Cu pucde izéaclondl gue aluacs ya
cont:bon con Lfallus Guvidic & viios antericores, 16 cudl - =
oticiono Z.llag pruwee o inc_uzso si Liego ol colopytile

Con rospecto a las carceterfsticzs gque dufluyeron ca las

£uliug, wi purcentije o 1o gue oo olservo de 1o conacicrfoe

Agincetria nobcdic e Li(_,-db" ’ 158
Edlitcdo de coguinc. o 12k
Prliucr pluo flisibles o 6%

Colurnza coxiis, S 3%
Solre carga oiouiive. % O
- Hundi aientoa difezencialea previos, 26

P able':.a.a de clucntocida, : 13%

CLogue con cliifielen eerCL0d, k - 155
‘Bafios provios jop cimmo. ' 55
Puneioad.daate de losts retivulares. 4%
Fala p:....ou cuptwiones, o 2o

Sala en siocs ntelicddog. : .»;0',‘6
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Im | GRAVE 4 9 3 1 9 [ [ i I 4 [} s |7
TOTAL 13 29 b4 [ 27 ! 8 q 3 20 21 50
coLaprsol 14 2t 4 "3 14 io 8 0 2 18 22 2| 42
Iv |GRAVE | O 7 s [\} 6 0 s o ] 4 8 2| 2
TOTAL 14 28 9 3 20 10 22 0 2 22 28 4] 84
coiapgol 27 17 2 ] F1 0 18 4 t 3 3r 4 | %@
¥ GRAVE o 14 2 "] 4 ] N 0 [ F 7 7|18
TOTAL (27 31 4 [} 29 o 27 2 4 a4 "ie2
COLAPSO |15 23 3 [ ” [ 22 2 4 4 30 8| 40
VI |GRAVE |13 14 ' 13 ' " ] 0 10 19 36
TOTAL 268 37 n 2 25 1 3s 3 4 14 49 13 {76
. COLAPSO| 1 & o 0 ' o L] 0 o o 8 ol 6
vl |[GRAVE o 1. (] [\ ] [ ] o o] 0 1 ot
TOTAL 1 (] (] ] ! [+] 8 o] o] 0 1 Q 7




TABLA | (CONTINUACION )
2ann TiPO No DE PISOS TIPO DE CONSTRUCCION EDAD DE T
DE CONSTRUCCION o
PANG | s 6.10 11.15 15 | MARCO  Marco  LOSA MAMPOS OTRO T
CONCRTO  ACERO RETICULAR TERIA <1957 57.76 18 :
coLarsol o ;) [¢) [*) 0 [ 0 [5) ;) ] 1

i
VUl Grave | 5 o o o 0 o s 3 ° of s
ToTAL 3 i [} [¢] [ 0 ! 3 o] 3 4] t{a
CoLAPSO| o 0 ] o 0 s 0 "] [ [¢] 3|3
1x GRAVE 4 [ (o] 0 0 q 2 [ 2 2 2 |86
oTaL a4 s [} o o 0 7 2 0 2 2 s |o
coLaPsO| | o ° 0 o 0 0 ! 0 o 0 l 1
x GRAVE |o o 0 1 0 o 0 0 ° I o |
ToTAaL |,y 1 o [ 1 0 () 1 o 0 ' ' 2
coLaPsO )4 2 o 0 [ 0 5 [ 0 0 4 2 le6
xq GRAVE 12 l 0 2 a 2 [ 0 0 ' 3 | a
TOTAL Is 4 1 0 2 o r ' 0 0 5 5 {10
coLapso g o o o 0 2 0. i ! i [}
xu GRAVE o o 0 0 o o o [ 0 1 o |
TOTAL 2 2 o o 0 o P 0 2 ] 2 | 4
COLAPSO [0 o [ o 0 0 0 (] 0 o 0 oo
X GRAVE 2 o) [ 0 ! [] 1] [} [} ] 2 o |2
TOoTAL |2 O 0 ° i o 0 ' ) 0 2 o2
coLAPSO |o o [} 1) ] 0 o o 4] [ [ o |o
v [BRavE | 0 [ 0 ° 0 ! o { [ o |1
ToTAL ) o (] [} o 0 “ i o |

con




TABLA

{ CONTINUACCION )

TIPO

 zona No DE PISOS TIPO DE CONSTRUCCION EDAD DE T
. DE CONSTRUCCION 2
DANO | (s 5.10 11.15 15| MARCO  MARCO LOSA  MAMPOS OTROS A
CONCRETO ACERO RETICULAR TERIA <|957 57.76 > 78 | |

COLAPSO 2 O 0 o 2 ¢} 0 0 [o} 0 2 o2

xv GRAVE | o 1 o 0 o o 1 0 o I o |1
rotar | 2 1 o 0 2 o I o 0 3 o|s
coLarsd ! O 0 o o 0 i () o 0 0 tl

. XVi | crave 4 0 o 0 3 o o ) o o 3 | e
torat | 5 o ) .o 3 o 1 ] o 0 3 2|5
coLarsol 2 o 0 2 1 ° ' 0 o 0 2 o2

xvis | 6RAVE 2 o o 2 ] e} o | o o 2 o[ 2
ToTaL | 4 o 0 4 2 o i ! o 0 4 o|a

RESUMEN

Tovas|{ coLarso| 85 103 14 4 82 10 st 13 14 52 129 29 |z210
Las |erave |40 38 20 a5 2 aa 23 8 30 63 27 (120
-20mas] roTaL, |120 181 34 3 127 7] 135 38 20 8z 192 38 |[330

LY



TaBLA 2, RESUMEN ESTADISTICO DE DANOS EN EDIFI1C10S.
£STRUCTURA CION TIPO DE ANO DE CONSTRUCCION DE PISOS TOTAL
DARO <1957 57.76 21976 | <5 6.10 I1-18
MARCOS DE DERUMBES 27 51 4 27 a6 8 82
CONCRETO GRAVE 'e 23 o o 28 . as,
MARCOS DE DERRUM BE L4 3 o 4 3 I 10
ACERO GRAVE ) i 0 o o 2 2
8 62 21 36 49 91
LOSA PLANA DERRUMBE
GRAVE 4 22 28 5 26 12 44
DERRUMBE 6 5 2 i 2 o 13
MANPOS TERIA
» GRAVE 9 13 i 22 I o 23
DERRUMBE 4 8 2 1z 2 o 14
OTROS
GRAVE ° s 2 2 4 o 6
ToTAL DERRUMBE g2 192 56 |129 16l 34 330

Y GRAVES

-
D
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IIY, DALCS Y PingUILICS,
{
. III. I, Regponcabilidad,

B3 dnportaie cotor basade -1 reglamento. de conatruceifn
on ol Deiey €n <) €, Peoncl y cn el cbdiyo Civil ca votos cuies
de dezasires nelurales, si el ca sudie de el diseilo sfsnice no
-‘e'l*' Vasado en el roslwivnie toda la vesponsablilld dai cora -
*'5“1‘6 vl pe rito BARR ey entonges tondro lf:z-;;:lc;qpes -
que. ¢l reylaieniv cicle o ¢n su ¢5o el Depwrtroanto oel Dice
Wwito Tederal y por 12 Leye

0. priners ¥ la princizal hasta doude llogt 1~ rogpouzabi-
lidad el wexito, pawt csto veruviros 1a sisulcntes
' @ recponsabilid . Profegicen.l,

| “De wcuende wl cfilzo penzl pixa el DJFe tendrcios 10J - ‘
'm'«.irul. & si,;ui@ntos:

‘e 223. Loa mldicou, cirujinos ¥y adons prolfccivalie
t28 cipiloy g7 avdlliocs sexfn peanlmenve voupoasablen qer
"n‘lon;d:ﬁos que coasen oa la srictics de ou profecibm cr los -
terminos cisnicatect

To= ‘Comfs de Qoo f"’ cloncs Lijndops para los mliuo., -

. que resulten consiu.ndos JiBe fin soma Dnbeuoicntlesd 0 N0 w -
. imprudcncia, ’

Pouivle, se les splicord mmoisensisn de va mel o doo ~hol
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¢ ¢l ejerecicio de la profeaidan o diiinitiva en cagso de = =
A g *- )
~ralneidenciae '

+ ILe~ Lotovan obli aos o la.weomraeidn del difio por sug

H

actos rroplos ¥ gox loec de sue ayuaantec, Cnf\.lmUJ.Ou 0. Droc=

'Lic".nuu cusndo fzdos obren de ooucrde. con,laa iustruceiones

cGe zguelloo,

Y de acuerdo vl vofluaento e cons 1;:.'ucc16n de 1976
* Pencaos log nr'tiu".:.lo:: niovientoss
A, 27C.-~ Buiporonvilidsd, . :
Iog diruutekes vec_enschles de obra; a lo. rroplcte .'.‘i:
ac i;ub. obri que RO reuloro dircctor T aonsahie, estin = -
63 lizrdos -a vipgdior ague 1z c;}céucién do lh‘ misnd ce rcalicre.
con 1.z tfenices coastruidas méo :u‘.ecu".l:fvs, ’ée'érmleon loa‘- 4
. ' ma&-zial-z; con la reaivtencd calidad wpacificadha en éste
. ct:l:?:t‘.cﬁto ¥l sRg auimans técniuau, 'co:xplezn_c—ntari:,m-, se tomen
"'~1a.s‘r:;{:d.!.das doogegurddod neeeoorian oy ::c évite crus e molesﬂas
@ z';c;:';j}zicio': T OTENC(LOLe -
Pfonbidn enconirmaos vo'l articulo 3'1" del mismo rezlamento
vq_ue. 2’1(.‘.-.’_‘, @icc. i .
ret, T70.~  Lcspouna bilidA para los ciecton del presente
'-..«rerla:"r.-n{;o, lo?pzo:;ief;a_rios ¥ los direotorea de rasponsablen
de obra. Berfin resyons chles por 1as violaciones en que incurran
“alas diopo -ictones. legales o:nlict'ble.,, 7 le., corfn impueutos

" lag, senelones correepondiwtes prcvist 1] por la ley y por €l

pxjop_io reglmcnto,
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Las sanciones podrén ser impuestas conjunia o separada=-
mente a los responsables, '
‘ li4s concretamente tenemos el artfculo 46 del mismo regla~
mento Qrticulo 46,~ Lermino de la respomsabilidad del direc-
‘tor responsable de obra, Para los efectos del presente =
reglamento, la reSponBabilidah dae carlcter administrativo de
los directores. de obra, Terminara a los cinco aios contados
a partir de la fecha en que se expida la autorizacién de .uso
¥ ocupacifn a que se refiere el artfculo 61 de éste ordenamien
to, o vien a partir de la fecha en que en su caso se conceda
el registro previsto por el arliculo 64 del mismo cuerpeo nor~
mativo, cuando se irate de obras ejecutadas sin liccacia.

kn base a io antes mencionado,se puede decir que la res-
pénsabilidad del Ingeniero es de toda la obra cuando ésta se
encuentra en construccibén y cinco ados despubs de aberse pues-
to en servicio, si en éste lapso tiene algﬁna falla o algin =
dafio en el cual no partic;pa, hasta donde ilega 1a responsabi-
lidad, existe. algo muy importante en donde,no ésta acorde la
responsabilidad con la remuneracifn y en una obra por mas ==
ética protesional y més cuidauo que se tenga, se tendran fa- 2
llas, porque intervienen muchas personas con diferente crife-
rio y experiencia en donde algin error de alguno puede ser de
toda la obra, Con respecto del artfculo 228 antes mencionadb;;f:
la Importancia de la Responsabilidad que se tiene en Ingenie- :

ria Civil,no ésta vmato deade un punto profeslonal con reapec-
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te de 1oz denfue Jeacubmmdolo de ola Lorue lus Zodles -
errores en lujeaicrfa zon vistes 2 simple vista do las demfs

183

nergonrss n Lato olelo DROLCllON(Ss SUS CITOXED LOoR XLCLLTVOm |

¥ »

doG. : . - ..

.Dul Chdico C;Lvil (I SRERIT TN

"

Art, 1140,- La preceriieifn nepotive orovecha a todoz, -

~

s8n o log que por si wicmos no pucdan oblirwwrse.

Art, 1143.~ los uwercdores 7 todos Yoy que tuy ic 50 - -

'Iwmo interda en jue la yxe JC-Li*)Cl&’l <absists pucden hacams

o la vader wuzque ¢l deuder o ol propictoris haybn roaweiado =

loz derechios <a coa vistiud, ‘
11464~ En cl crso previsio por ¢l arifeulo que =

. procucda, el acrcdor sflo podr”s cxigir a lou dewdores gue 0o

L preseribicrfm el valor de lac ollisseiones deduciGz la perte.
que corresposia ul deudor que jrencribia,
irt, 1150, Tucra de los ¢ness de escopeiln ne accesita

e

i i >, » i .
el lapso do dlez 2los contodos desde gue wns obligacibn wucde

el sdrse para gue ¢ extdinga ol derochio de pedir su cumplinica

to,

5 -

T lomiitan ol Art 60 del TS0 Ponal para el 2.7, ARCOoR-"

troos Jmve 60, ILog deiltos de. diprudeacia se smwionaré,n -
col pricdfa & oiwor 8f o o oedaco sios ¥ eon susponiibn hoota

. L~
(AR NMAN & I

i

v X

prof:.ibu cn clicloe,

2 éobe choo Slicmas me on lu Inpenicxfo michns vcces

et definitiva do dercchos nwra sjercer - o
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e Vicie jue tomew decizionzo d instoadte wa dnade uuclns ce
eilea oe cng:nfa coir 1o cipericnedd, rero rn otran se lleva el
TACS0 Qo Buier CRror ¥ ocouad Gofio, cin que cn futo el Jduwlo
£ea LLoTULENLC, o
III. 2. oo dzlios ¥ fer;}uicio:'i lo5 podenos cluvilliciy =
e diiius @ la vfu pibilca y d:dios‘ o colindaatuc,
 Dufios en 1a via niblice -
_Dg. acuerdo 71 reglanento de conslrvecibn tonemos 10 = =
oonlentos A 7 |
. foty Q4= Aulcriuseiba pora 14 e;};cuciﬁa de obras cn ‘la
'VI 2 ""ﬁul.i Chgq
J9¢ rogudoze ..uto-J..acidn express Gul Deparitucato p:‘l‘..
o Le= n., »l.lu..d! obrac, nodificacicnes o r(:mu Jonts o '
iz vio piblien, ‘
- II.~ Ozupur 1o wia pmwlicavcon i::nﬁ:ilaciond'; de servie
" edo) bl co.0 con construccloncs probiclonales,
© ITI.- Roupir ¢l navimento o hacer corics i ]*-" neesns
¥ "u~.r.1ici"“c’3 de la via piblica para la ejccuciGn de obrag -,
_@ﬁblicgu 0. privadcs, 4

IV.- Construir factrlociones subberran

};il Denerbomoato _uI" otor zrx ~utorirocibn -ire laa obras
Cpatordores, sefolor en eada cozo lhe coadiedonca bejo lag -
u:xlea B& COnCUdl,

IOJ solicitten cst'Lr 'n oblizodos o efectunr lun YohoPim
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ciones coriespondientes puora restaurcr o mejorar el estado -
.original o al pago de su imporie cuendo el Departaumento lo =
realice. '

In éste artfculo nos Indica que los dafios cometidos a la
v{a plblica hay gue repacarlos, y en nuestro caso con respec-
t0 al movimiento telirico muchos edificios sufrieron acenta~
mientos dafiando las aceras, el parmento ¥ en nuchas ocasiones
dafiaron lag instalaciones subterruneas. O bien en el caso de
edificio derrumbado, en donde causo daiios en la via piblica, -
éstos datios, tienen gue ser reparados por los duelios o por los
constructores, o también dalios a personas que pasaban en ese
momento por el ccificle colapsado y vehiculos estacionadoa -
frente del mismo,

Eacontrauos los siéuientes artfculos del Cédigd Penal -
pera el D, F, !

Art. 29.- la sancién pecuniaria comprende la multa ¥ la
reparacién del daiio.

La"reparacién del dafic que debera, ser hecha per la per=
sona que lo cometié tiene el carficter de pena piblica, pero
"cuando la misma reparacién deba exigirse a tercero, tendra el
carfcter de reSponsabilj..dad civil y se tramitara en forma de
incidente en los terminos que fije el Cédigo de procedimién-

tos penales. A
Cuando el acusado no pudiera pagar la multa que se le ~

tubiera impues'to como sancidn, ° solamente pudiera pagar par- -
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te de ella, el Juez fijzra, en sustitucién de ella, los dfas
de prisién que correspondan, ségﬁn las condiciones econémicas
del reo, no excedicndo de 4 meses,

hrt, 30.~ La reparacifn del dafio comprende,

I.- La restitucién de la coca obtenida por el delito
¥y el no fuera posible, cl pago del precio de la misma,

I1I.~ La indemnizacibén del daiio material y moral causado
a la victima o a su familia.

Ari, 38.~ Ui no alcansa a cubrir la respoucabilidad -
pecuniaria con los bienes del responsavble o con el producto
de su irabajo en la prisibn, ¢l reo liberado seguira sujeto
a la obligecibn de pagax la parte que falte.

Estos artfculos nos hacen pensar que en el caso de Que
a un ingeniero Civil, cause un daio como por ejemplo. Un =
derrumbe o un colapso de un edificio el pago "del mismo es =~
demaciado para lo yue le pertenece al lngeniero y con lo que
cuenta,

Dafios a Colinduntes.

De acuerdo al Cédigo renal ael D,F, Tenemos los siguien
tes artfculos. ;

irt, 497.- Se impondran de 5 a 1U afios de prisifn y -
-multa de 1V0 a cinco mil pesos a los que causen incendio, -

inundacion o eXplosidén con dufio o peligro de ¢
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I.~ Un cdiricio, viviendsz o cusrio domﬁc Le eneucn
e Wl PUTLONL |
TIe- ZJop2z, awoblezs uw oljetoes on 32l foeonn cus -
suedin cousal fruves dofios personzles. -
IIIl.- ‘wchives LfLiices o aobeslalcs,.
Ve Zivlictcece, muciss, teaplos, escucins o edi-
ficios y wonumentos piblicos.
AL 22%.~ Cuando por cunlguler nedle ce cousnn dzlio
degtrneeiln 0 Culorloro e oo Lgena o d8 ot iaopin o -

he TS
[PNPS S

rerjulcio dcl tuwecrvo, co Toosonclunes e wolho -

sinnle,

o

Bilo lo podemos tou.r wo la ol wiuiic Juena con espectio

dc nues wa. obra, Se pucde crun I Mo el vecino cunvic ce o va

e congbruir nok sedlo de 1a cxe vielfa, ool Loslico, il -

cmenwc*&-. En cl cwoo del zlino, toncmosn vl chogun 4o -

édilicio ~i no a¢ tuve la distiucin woedenidy, nov coeiaien
to de nueiiros ud.iiich.:A, por Cerrushe y wis adelrabe pox -
denciicibn.

Pava chorgue watee edificion se time del vejlancate do -

construceibn _wra el D, F., los ziiuicates twtfcnlow.

ird. 252,- Troteucida de colindmeias ce lo via pdblie-
ca y dg lnot: 1‘*;’;1441\,,. Duziaie Lo Gjecucidn de uno obrn debe~
- bonmrirse 1us mecldéor necesarios para no sl teld ¢l colpor-

~

tralento ni ol fuacioncuaicnto oo las construcciones ¢ ins uala— ‘
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‘cdoavg em predios colindantern o wn 1z via phlica, ‘ejccutado,
bojo I responentilid~d Jel Director legponsable déi obra log |
procedinientos coperificrdos ¢n los planos ertruu'aurcies Yy en
las menoriss da cflculo, -

& nucstro caso, jrxra 1a weparaecldn o pora 1la douolicibn
de edificios nocesit-moa tornar las medidac de :eguiided nece-
paricg para no afectar a la viz pfblice ni 2 nuesiros colin- .
dontes por otra paric con respecto de los cdificios derrusba~
dos tonbién es nccesax:io' toz-y medidaz de ceguridad para q>ui~
‘t=r los cecombron y el caccajo del terrcio. _

Sin ofcctar o alterar 1a vio pfiblica, O daficr o nucslros
colindantcc, ' |
' Art, 244,~ kstados limite por choque egontrs cciructuras
' adyacentes cada conctrx:déién debera geprrorce de cus linderos
con 0o predios vecinos, wa distancia irual ol desplazamiento. -
hprigont:l 2eumulado, éalculcndo en cada nivel, auncntando =
0,001,0,0015 y O,Uozlen laz zonas X, II y I1I rcépectivamente;

Io unterior fuc,wna causa por 1n cual hubo suchos cdifi-
cilng con dofion rroves Yy hosta se nresento el colapso cn 21~ -
cmos, «n foto nos dice que la seporacibn entre edizicios debe
sei' way.r, pira evitor el cheque y nrdncipoluenie e¢n 1n zena
del 1nmo, ,

Por otra -mcorte los =centamientos cii.i‘ercnci:*.lés de nu'e_stro
r4ificio, nue caure alifin defio a colindmizo, de simples cualw

#eodurag hrota dafos sroves, 6ste también sera reparado por
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ﬁoa‘otro“ cn cazo de u.e cl in ucble date '-tot:‘m.nte au..'u.o
tendva. que aeucﬂc 'se de acusrdo 2l dumd v al ;:ccl::au@zzto v -

-

o ¢n su ccoo conetruir otro, »ag.mdo el dufo.

Defios por De .1olic16n.

<

...,ta se llw: a.coo cu..ndo nut. :

. _:g';-dilf‘i'cio £e encusne
tr:. g dodizdo ¥y por sepwrdded se temlr" gue ¢ lex.:olexj, ‘tomnn_gl_o”
(ncuwta de los dailos cn nuestro cdificio que puecden >s'e:: " .
‘2311 5w eleaend ;.incih log f2ll33 wm la c:ru.ntdciGn 7 |
por snconterrse eon wn ';:&do nayowr 21 ded roslzicaio de deg-
niv-:l?«.fgi&n. o - - T X ‘ ‘ 4
Con wvcspecto a la dcmo".i.icisn fc:zmos 10:; i\,uicntos ar-
'tic-:,i'ios 'del_rcglwcnto d'e,com..,ruc Afp pera el B, 7. A
vg, Z00,- Pro ¢razn de Demoliciénm, Con 1a~"s’olici£1'1d;de"

1:1 licencia de deuoli.cién 2 quc se reficre el :‘t{culo 55 de

"tc ool ﬂ.wu’bo se aconpadara 2’ un progr'cm» det’tllado da demoli—
Cluz, cn jue ge indic =t ¢l o=den con q__ﬁe se demolerh czda uno"
de lo eloaientos de la con'.:'n'ucciaﬂ asi como los mbcgnisx:xcﬁs‘_k
L gve ED ez;xplea;a;:in en la nsajobra., Iguelmente con base en el
dizelo estructural de la edificacibn, ce 'r,'éﬁ:‘ii;xr{m 126 medi-
_ d‘q.s de :o;;zu*j:dadvqu;t debcré.n obscrez: los ‘Wabdja'dbrea‘.

. Azt, .55~ Oxza de Inztalscioncs gue requicren licencia

de consirucciones cspecificas. les obrns e instalsciones gue-_

-+ a continuacién ze indican’ ru.;uiﬂ'*c de licencia de conoiruccisn
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Crocedficcs calyr ot oumtis Slnenow:
I T ovpea e wemeprocid - coradeanto o Corolicio-
o &0 DILTI 0 DCTHNCCLOR, o W Taloud U Ceasollelnn

on
iLue

tL. cokielind welotive Lo ocuoan Srrf una mosorfi cn gue ue -

.

especifisue el yprocediniomts que 5¢ vy a

Dowo dewoder lomwekiog cluciliewden g cntflosrdag por o1

doossauicabo como purie del poutvloonio cultwe sl do 1. ciude

- 119 14

ey -

de Flxico, no requenizh rolood wiln ciprers L Jedi dol e-

Doy 2trmento,

T

tabe 2€Lle=~ Treecouwoluner, S wve cl proceco do doioli-

¢ifn se tomoran la TECLUCLY .03 NIees DEANn pxs. ovd

O

S Ul -
ge comsen defos o wolectisg o NeTLUL i, Gocongliuceioasy vo=
“'."éi;“.ns’, 2 la viz pfiblica o 2 otroz Liemes, ol re upluial pude
. 'balo;:,“"'x?;i,;:gs, orotdw g, estiuclures o cuclinder oiro medlo
1)1.1‘;\.1‘&.’0'{;(.'1'.'“(:_,‘1."_63 de 12 cuini. HCCLoNes colindmten o' de 123 -
propies ovmos 2 ‘denolicibn, oo tondrt culduio de r;uoler.'i'ms
“elosenton no c(='1i.~,e-';.;"'dx'-:?o, 0 Hxovoncit STulues gre puedm -
yeriudicar = lne comsiruccionus o o la via nfllice,
- Arts 7C35,- Vo 2 c;:g-"io‘.';ix-'o'{'-:‘,‘ e rohibe €l uino e oXe
~plosivos nuwra lleviy @ rabo donaliciones en 1o tene wbina -
agf como en 1n rmona rurnd enwdo cnoentn Gltica exdstin cone-
tenecioncs deriTo fe wa rndio aenor de cinencsato Luode
Tzeesto oon previs juntific-cifn teai:sn de la necesided
it oo wso ¢l dcp\:.:bm‘,.-lbo aedzn sutowizer ¢l cmpleo. \lc‘ ¢anlo=
oivoe o lag denolicionce Bojo 1t cuelunive 1-cspo:isabilid?d -

- del dircetor rosponn tlu de olwn, clempre gpe ue Gorea 1 W



medidas necesarias para evitar dafio,

Como nos dice lo anterior al utilizar explosivos en la
demolicidn se corre mucho riesgo si no se tiene una bucna =
proteccién en el cual nos brinde seguridad. En.la.zoné.ur-
béna las demoliciones la mayorfa de ellas se ha,hecho manual
util;zando.los,equipos necesarios para ello.

oe tiena que tomar encuenta, en la demolicidén que quede
completgmente tapado todo es decir y el edificic tenfa sotanc
tiene que quedar coupletamente tapado para que no cxistan --
empujes laterales y pueda haber un desplazamiento del suelo
dajiando, los edificios colindantes, .

tisperando que. todo lo anterior se halla estudiado y que
en el nuevo reglamento se smplic dendo una mejor scguridad.

O la.poblacidén en general y recordendo que. el grado del sismo
fué mayor al estipuiado en reglementos enteriores. Ho se pue
de culpar a nadien, si no ain efecto natural en el cual el

hombre no puede ni podr&a dominar, en bastante tiempo,

Con. respecto a los Articulos de prescripeién anten‘menf
cionados del C6digo Civil. No se han profundisado en su es-
tudio dltimamente pof 1o cual no se encuentran actualizados

y tnicamente se mencionan para dar un punto de vista.
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J¥, RBECOMENDACIONES PABA IA RESTRUCTURACIOX
' LE EDIFICIOS,

Para la.reparacifn de un edificio, cass, escuela, etc.,
lo primero gue hay que hacer, ea ver la localizacilén del ine

muehle y catalogarlo dentro de alguna de las tres zonas ya -

geas

I, ZONA DE IOMAS,
II, ZONA LE TRANSICION,
III, ZONA DEL IAGO,

Y tomar una. decisifn que acontinuac{én observaremos.
Para la reparacién de casas y viviendas eg mas sencillo

- J& que como su estruciura es pequefia y cuando los dafios no ~ '
' gean graves como por. ejemplo, Un mure cuartiado, pequefias -
grietas en columnas o en traves. Se puede hacer la r.epa:cacién-
- 8in mayer problema, poniende nuevas colidmnas en los muros’ - -
cuartiados, reforzando traves o columnas, cerrando grietas --
ésto 84 puede hacer con los diferentes métodos‘t:onocidos', pe=-

ro ésto dependiendo del tipo de zona sin excederce en el = -
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reso de 1o cstructurs prro me no ue aeloc sowe Lo ¢ ncided

L0 carpe deld guclo-y puedén cxistir otros iy

v
:
-

o2 <o problenns
con loa ccuntbamigatos. Cuario log deilos son sraves a eiuple

vizta ¢z sejor la. demolicidn, Hara uo covcer Tiessuds con la e
J t AL (e}

¥arw la regerocibn de wn ediiicio on donde. zu e.,t uctura
Sooanyg sonnli -’:du tencmou Jo sigulento,

e pucdin reparad los cdificioss cuwnde los d~fions gon muy
“lsren y com un cestudio previo. Por ejonmnlo curade tcﬁwﬁioa que
Ton. Le sstrustura estu blen y lo dnico gue £2114 fueron los

+ouvon no estrueturales, comd los muros de relleno Q'UO en

celiota feima fallexon 2l estor negidos totulminte a los clemen
Lo ertiucturoles impo;:tanteu wn donde cuc rigideccs Inerdn -
dlatirtis y.por lo tanto trabajoaon diferchte_,- aunyue en al-
LN Lapes ooctos elementon no o:-,‘v';-uctur-;xlen[a';,:u’daa;-:‘n a toda
in cstmuctura a tem.r una moyor risides y o oie no fallawta -
1oz donfs elunentoa, - v | |

For 1o ::eguiai: los nmuros de rolleno o muro.a no cu LINCm -
tur-les fzlltrun a corbante, crtos clumunios se 1.\1196.(51 r;;;*-:';-.‘.'-'r,
pero ant:ahobrfe que hacer un estudic profunds de loa defc =
- clomenios estructurcles, purz no deaoler gue o5 cos'to:o, zl -
" log ol.ncavos 10 €3 structwrsles son los faicos cie fullimon,
Y 13 reparacﬁn. se pucde hooor cawbiando ol muvo r decliiorloe
de log olementos estruciw ales, cun loc aifewentes udtodons. gue

02_1 aten.\

.
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Do, toncr wea decicibn n :anartunw cowo. ea 1 -

Teparan la,c.:!;z-uutura o demolor. L‘n 1%1 lewolicibn. de 1o ese

ructura en d.ondcv 1no3 s*—lc costose, 1 volver a constiruiy -

pero tenicndo nds Lfactores de seguridsd. O en ia recousiruce

L‘.L’u.. en dende tenbifa padira cos’coco 2o ¢l prioceso de ustus

&loax iy pI'quL:s ¥ 0o se bondra waa seswidnd, Como ¢l 5o conce

: ‘-Ji‘i“ I‘u 1L d(..\' e

Paza bunos J.::L

deedsiln de vepoay 14 W;Luct* ro de gue

no co Jobonfa :,’::*ger:l: i estruetare,  Se noaclonsran erlitowdos

R R

i3 .’slg‘.‘lient-’:ﬂ degleiousn . de -

arla,

A FRETRS: izr.po:,:‘ca::'tcg en o clunificrm on ogusd do lao)
tres nonng del swbovelo se loenlina 2o oo .Jc‘tv:vu.

poeze dintas c,:m LJ

on .Jm onr-r. R fs

o dil'ecm con el ¢

re soennoa 1o ava 108 vaz'.‘. s L rc;s.crir 2. la sona do lonog coilo

1

ou neztre lo fr suic\z, s n:txato resiziente :se'-é"r*vr-u'i;ra' - -

nive del "uolo por lo gque man rop ‘J“f‘ién

fachitie de ncucrdo a J.OB euﬁvnim que te

stroto rc 1mcnte', en C_f""'l. 012 0'151 no -~

hubo dofon “dehido ol oidio 7 los dafies en-;‘la-‘cstructura. son

leves cunr‘hiadui‘ 28

' nequcno'* trosqu de..

Dn la cegenda

e..,truto Te u-t;en-l:a

en clogentos esiructurales, la calda de -
Lm.n.nudo. ‘
zona.que c3 la de . m‘msicién e donde el

S0 cncuun’cra un poco mas profundo que on -

~ el caso aaterior ce podra reparer. depcndiendo del tipo del - .

:
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deﬁo, el dcmde ¢l 300 mo coen grive y con un entudio :n..plio
de 1la eatructuwra 7. de la ca.z:-:xxtex:;&n. ‘

D la texcera zon: que ¢5 la .{m lago, ca donde cl eme
teoto resiotonte se encventra a u.ua proimu idad de 70 m 6
naa, la cimentuclfn e 1o Gox ‘plicada, lz repa.raciGn. no és -
reconendable por cue fug,en la zona e¢n donde hubo ufs daf‘ioa,.
Y tn donde las estructurae guedoron dclﬁud.::a cuitiue nc; ,eparen-
teicate si de 1~ clieatacién o e elemenios principalee en ,-;
‘donde una repmiacibn no teadrin aucha sejmedidnd. |

,

Por otvr:?. parte 1o antignednd del edificlo, e¢n donde no ™ ;‘
eg reconendrtle la repuaracibn a cdificioa Iq,ue ce h.:ye:.x cong-
truido antes dcl rcwmmto de 1976, por lo siguiente: @s =
necessrio conocer de gue forna fué plancado, calculado yv cc'm.é-'
“truldo ¢l cdificio. o -

© Inla plancacibn ¢s necescrio sc~her con éue hoze i‘ue’ -
hacho ege odificio, 5i fue para departamcutos o pava oficinag,
sl ‘?.e hizo un c:tudio de :iecdnica de suclon, ’&unqtie antes Adé ‘
1875 wo re tenfa fran conocinlento del cutsvelo do la ciudad v

de Hﬁ.d.co, que 2wigue existifn protlcmes de zcentenientos no :

o hacdien cotudios amplios de loc di.te:.entcs estratos que con— 3

forman lo gue antss era el lago de Texcoco. Por lo gue no ‘se
tenfa wiz solueibn cficionte o dictintos criterios para una

einentzcibn adeewtada 21 suelo 7 nl edificto.
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Loc c:-.iu:;los ntars la eimenizeiln ol ce cun co Niclersa
zon deficdente23 nor no tenor teda la infovarcidn necesnrin -
- prra el diselio de 1o cineutocifn y ol tublcren teuer esa in-
fermacifa, que tipo de cimentacibn utilis-wxon que o fucra -

uey costosa, S1 lor estudios amtes cenclonadoz ce hic:l.o'rbn',

¢8“importante hacer un estudio prra saler cn que cstndo se -

ancucntra la cimentacidn o reparar, Si a cido muy afectada

20r ‘cignos anteriores, por ediiicios colindonten y 5l es pom

'.fnible' su repérauitSn, auh.que en uwuchos ¢ASOB Que seon roparado
cl.:ient;c.i.oncn daiadeg por sisiog ha'm‘;ruclto o fullop, poR -
ejeuplo hubo edifivios que cn el pisuo ds-) ofio de 1976 tubie-
ron defios cn la cimenttciln y oe repavarom, y wn oste ecasién
.de) gicuo de 1995, llegocun a foncy falloo croves y hacta hubo

B "edi'fi‘éicn en oo cuales se preeento el colopso. Por.lo que la

- reparacibén-debe sex con un estudio wilio y una Tucaa supere

5ic1611 1e 12 coustauceiln o repuwracibn del wismo. Por lo o_ﬁe A
o es auy recomendnble su repiwacin ol mo tencr uaa segurided
IR iac naterinles #tilizadoa anteriormentc no nos gwrantizon

8u ¢alidzd o cu cstedo en que ge cncuentrau. Y al poner mate-

rit:lcs con un control de calidad distinio tendremes diferncia

"dé rcsi.’xtoncia' ¥ de rigidos, pbr. qué los naterialvs :;uf;-t;ci:ior‘;s

i, iy'a no ticmen la niona éal;dad que ha disminuido por distintos

. factores de intemperfomo o de comportamientos no esperades.-

] ) N ..
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como su resistencia, su rigidez,

Otro punto a observar es en la estructura, para elemen-
tos principales cuando alguno de todos los elementos de 1a -
estructura se encuentra dafiado y se toma la desicifn de re-
pararlo o cambiarlo hay que tener cuidado porgne primero es
necesario hacer un estudio amplio de toda la estructura para
saber cuantos elementos dariados tiene y si es combeniente -
hacer la reparacién, precisar que elementos son los dafiados
tomando encuenta para su diseiio las nuevas normas de emergen~
cia o0 en su caso el nuevo reglamento que se genere en base a
los dafios del sismo de 1983.

Esto nos dara nuevos factores s{smicos los cuales serén
empleédoaven nuestros nuevos elementos, cuidando un buen ~ -
anclaje con los ya existentes y teniendo un buen control de
calidad de los materiales a usar, el problema surge cuando =
nos ponemos a comparar. primero el peso de toda la estructura
con &1 o los nuevos elementos para saber si nuestra cimente~
cién y el suelo son excedidos en su capacidad de carga y al
incrementar la capacidad de carga teniendo como. consecuencia
dafios graves cn la estructura.y por lo tal fallara nuestro -
vedificio por acentamientos diferenciales, ésto es por un lddq .
por. otro nuestros nuevos elementos sean menos pesados que los

 ahteri0res tenemos que nuestra estrustura tratar de emerger -
- en algfn movimiento sf{smico, dando lugar a un volteamiento de

: nuestrovedificio:
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Por otra parte que nuestros elementos estructurales que
se usaron en la construccién se hicieron en base afn reglamen
to en el cual tenemos un factor éismico, ¥y un factor de segu-
ridad menores a los que se van a tener en el nuevo reglamen-
to 0 en las normas de emergencia teniendo con estos elemen-
tos viejos con unos factores y otros elementos nuevos con =
otros factores a la hora de unirlos nuestra 'est_ructura que=-
dara con factores distintos en los elementos lo cual nos =
cambiara nuestro rigidez y otro movimiento sismico 81 no =
'.tgne'r una rigidez i'gual en nuestros elementos, nuést’fa @B =
“tructura no trabaja como unad sola teniendo fallas gravea y
hasta se puede presentar 'el colapso, '

Lsto se puede ver mas claro en los edificios que falla~
Ton en sismos anterlores al de 1985, y que se llevaron a la.
reconstrucecién con otros reglamentos se-tuvo esta vez en. el
sismo de 1985 en los mismos edificios fallas graves y se -
presentd el colapso en algunos de ellos,

Cancluyendo no es recomendable la reconstrucci&n en edi-
ficios oon antiglledad mayor al reglamento de 1979 en donde no
hubo estudios amplios de mecéinica de suelos y sin un estudio
smplio de 1la cimentacién, Kstructuracién y de la zona en que
se encuentran y si se consiruye sin tomar conocimiento de mu-

chos factores que existen para su reconstruccibén. Se tendran
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lamentocionecs de ello.
Porgque aunque es costoso la demolicién pero es preferi-

ble si no se cucnta con una. buczla,seguridad del inmuebla.
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Tomando Lo ovasionado el 19 de oeptiemire de 1985 como
uni aura esperiencia va qo.ae niitg ce personus perdierédn la
viga y aungue no huy culpab.es mis que 1a wmismas fuersiw de
la naturaieza, cervivé vora que las préximves concizucciones
seun anflissaus & Ionuo, zupervisudas y con un buen control
'de calidad de 105 muteriustes. -0 aonae 10s Ingenieros deuve~
ran por tuaa la ética profesionar piada pucer su ubujo, ¥y
tomando 108 e€s.uaios nechus il supsuelo, & Las Lu.iug ch los
eaificios, z los mauverivius para que lus culliczcionex sean'
mas seguras.

La responssbitiaad cer inpenicro es muy grance por lo -
cusl necesits ¢l spoyo itltnico gque v.obé L su wicunee y tambiln
aebe tener punoramu lepal en dilae pueda ver .ot Uw.oB que -
pucde ocuiionar y en ue furma .ueae wsyudar & las perconas -
gue Licrve y gue con sice..oads v ocn S ocwgo o defendergc.de -
GLUNG weathda en dende ed no owed ol culpables U ocomo manejw '

“la cituacidén sin yue no paya naule alectauo.
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