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CAPITULO I

INTRODUCCION




1.1 Generalidades.

El dia 19 de septiembre de 1985 a las 7 hrs. con 17 min. y'
47.8 seg. se origind cerca de la costa de Michoacin y Guerrero,
un fuerte sismo registrado en la escala de Richter, con una mag
nitud Ms = 8.1. Este sismo es considerado como uno de los mis
importantes en la historia sismica del pais. El epicentro se -
localiz6 en el punto de coordenadas 17.6°N y 102.5°W, cerca de
las ciudades de L&zaro Cirdenas y Melchor Ocampo, frente a la -
desembocadura del Rio Balsas, unos 40 km mar adentro y a 33 -
km de profundidad, &ste epicentro se localiza a unos 400 kms.

de la Ciudad de México.

Considerando el andlisis realizado posteriormente, median-
te los registros de una red mis amplia de sismégrafos, se ha es
tablecido que el sismo del 19 de septiembre estuve formado por
dos eventos principales, el segundo de los cuales ocurris 19 se

gundos después de iniciado el primero.

Al dia siguiente (20 de Scptiembre) a las 19 hrs. 37 min. y
13.8 seg,. hora local, se presentd la réplica de mayor importan-
cia registrada en la misma escala con una magnitud Ms = 7.5, lo-
calizdndose su epicentro en el punto de coordenadas 17.823°N y -
101.671°W, esto es a unos 340 km . de la Ciudad de México y a --
105 kms. del epicentro del evento mayor, como se representa en

la Figura 1.1.
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El sismo, ya mencionado, afectd ligeramente a las localida
des cercanas al epnicentro, pero sin duda alguna la ciudad cue
se vid severamente dafiada fue el Distrito Federal. Lo anterior
pucde considerarse como una consecuencia 18gica, si tomamos en
cuenta aque la Ciudad de México posee la mayor concentracién po--
blacional del pais ¥ por ende el mayor ntimero de edificios. Por
otra parte, las caracteristicas dinfinicas del subsuelo del D.F.
permitieron en algunas zZonas que el movimiento se amblificara,
provocando principalmente el mayor dafio en el centro de la ciu-
dad, en donde algunas estructuras fueron llevadas al colapso to
tal » otra cantidad importante de edificios resultaran gravemen
te dafiados, a tal grado que unas de éstas tuvieron que ser demg
lidas posteriormente, y otras tantas sometidas a un proceso de

reparacidn O en su caso de reestructuracibn.

Al existir un ndmero importante de estructuras daffadas és-
to provocd una gran incertidumbre en cuanto al comportamiento -
que éstas pudieran presentar, sobre todo desde el punto de vis
ta estructural y por ende de seguridad para las personas que ha

cen uso de las mismas.

Por otra parte, una de las alternativas que proporcionan -
algunas estructuras dafiadas es la de poder estudiarlas con el -
fin de conocer cual fue su posible comportamiento '"real™ duran-
te el sismo. Como consecuencia, el Departamento del Distrito -

Federal encomendd a la Facultad de Ingenieria de la UNAM, 1la --
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realizacifn de un estudio de este tipo a una.estructura en par-

ticular.

Si-edificio asignado para la realizacién de este tralbajo -

se encuentra ubicado en el centro de la Ciudad de Mé&xico.

Desde
el estudio

Reglamento

la asignacidn propia del edificio se considerd que
se realizaria en base a los criterios propios del -

rarza las Censtruccicnes del Distrito Federal, vigen .

te desde 1976 hasta la ocurrencia del sismo, va que Este es el

que se utilizd en el criterio de diseiio del inmueble.



@19 septierbre de 1985

+20 septiembre de 1985

Fig. 1.1 Ubicacién geogrifica de. los sismos de Septiehbfe“&ef{gss.
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1.2 Objetivos.

Generalmente las obras civiles se proyvectan para que duran
te su vida Gtil, presenten un comportamiento adecuado al verse

sometidas a una serie de solicitaciones o acciones, tales como:

’

. Cargas’= gravitacionales.
. Sismo.
. Viento. : S

. Empujes,'etcp

Este tipo de acciones son contempladas dentro de los requi :
sitos para disefio de los reglamentos para construccidén vigentes”

en cada localidad.

El uso de este tipo de reglamentos implica que el proyecto

de una obra civil se conciba de la siguiente manera:
Accidn ———————— Estructura —————— Respuesta

Es por esto que para la realizacidn de este trabajo, se --

plantearon los siguientes objetivos:

1.- Cotejar los desplazamientos sufridos por la estructura
real, al someterla a una excitacién dinfmica teérica,

contemplada por el Reglamento para las Construcciones



del Distrito Federaludcjls76,i§on los 'desplazamientos

permisibles: por el mismo

. Comparar “las! carac dinsnicas), propias de 1la

estructura real;:

sismo del dfa 19;dé18ept



1.3 Metodologia.

Para poder alcanzar los objetivos nlanteados, se emplearon
los registros de dicho sismo, mismos que se obtuvieron en diver
sos puntos del Distrito Federal (publicados por el Instituto de

Ingenierfa de la Universidad Nacional Auténoma de México) Fig.

1.2,

En un principio, para efectuar este trabajo se pretendié
ilevér a-cabo un reconocimiento fisico de 1a estructuralﬁon,el‘
f£in de ‘conocer las caracteristicas reales de la nisma, hacer ==
uso de informacifn documental como lo seria 1la Memoria de Cdlcu
lo, Memoria Descriptiva, y los planos estructurales, &€sto con -
el fin de saber cual fue el criterio de disefio empleado en este
edificio. Se pretendid también la realizacidn de pruebas de la
boratorio de los materiales para determinar las propiedades de
los mismos; hacer un levantamiento fisico de los dafios de la es
tructura con el fin de determinar ¢l estado actual de la misma
y finalmente la realizacién de un estudio analitico para deter-

minar el comportamiento que ésta pudiera presentar en un momen-

to dado.

Desafortunadamente, por causas ajenas a nuestra voluntad,

no fue posible conseguir la informacidn documental requerida,

asi como tampoco se realizaron pruebas de ningGn tipo por parte



nuestra en la estructura; por otra parte, debido a que la compa-
fifa encargada de la reestructuracidn del edificio se encontraba
trabajando en la cimentacién, no se nos permitid el acceso a es

ta zona, va aue se consideraba como una zona de alto riesgo.

En consecuencia, se modificd la manera para la realizacién

del trabajo, efectuindose como a continuacifn se indica:

- Se realizé un. reconocimiento estructural, consistente en:
. Clasificacifn de la estructura de acuerdo a su uso.
. Identificacidn del inmueble, tomando en cuenta sus ca-

‘racteristicas geométricas y sus propiedades estructura

les.,

- Clasificacién de los dafios sufridos por el edificio, ta-

les como:
Dafios estructursales.

Dafios no estructurales.

- Estudio analitico, constituido por:

Obtencidbn de las propiedades geométricas de losiélemeg

tes estructurales.

Determinacién de las acciones a las que se  ve'sujeta -

la estructura.

Realizacidn del Anilisis Estructufairdé'}é;m;tmaf
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CAPITULO II

RECONOCIMIENTO ESTRUCTURAL




2.7 Alcances.

La concepcién fisica de una estructura es de vital impor-
tancia, ya que la configuracidn que se tenga, permite entender,
de alguna manera, el por qué del comportamiento que &sta pueda

presentar al verse sujeta a cierta solicitacidn.

Es pbrrello que ‘este capitulo adquiere gran relevancia ya
que dependiendo de como se comprenda la estructuracidn del edi
ficio; podré: emltlrse -un Ju1C1o acerca de la posible respuesta

estructural del. mlsmo.
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2.2 Ubicacién del Inmueble.

El edificio en cuestidn; es propiedad del I.S;SQS.T.E.;‘se
encuentra-en el centro de la Ciudad de México, ubi¢ad6iénrlarAv.
Judre:z No. 140, cercano a la Plaza deyla Repdblica,]dohq»se in-:

dica‘ en la Fig. 2.1,

BARANDA
(EMPARAS

Fig. ‘2.1 ‘Ubicacidn geogrifica del inmueble.
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Vista panordmica del edificio
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2,3 Descripci6n del Edificio.

A continuacién se pretende describir de una manera clara v
sencilla las caracteristicas del inmueble, tanto geom&tricas cg

mo del tipo de edificio aue se tiene.

Se trata de un edificio de tipo urbano, destinado b&sica--
mente para oficinas. VEstﬁréonstituido por 18 niveles desde el
nivel de bangueta, de los cuales 2 son destinados al cuarto de
miaquinas, lugar donde se encuentra el equipo de izaje de los --
elevadores, 11 se destinan para oficinas, 4 para ocho estaciona
mientos de '"medios niveles', la planta baja es tambié&n para ofi-
cinas, anexando 2 s&6tanos los que se destinan en parte para cir-

camos Yy en parte para estacionamicentos.

Considerando una proyeccidn en planta del inmueble; Este -

puede representarse por 3 plantas tipo:

. Planta tipo 1. (De forma trapecial). La cual rige desde
el nivel de s&tano S-2, hasta los niveles

de estacionamiento E-8 ¥ E-7, Fig. 2.2,
. Planta,tipo'z. (De forma rectangular). La cual rige des

de el primer nivel de oficinas, hasta la

azotea del edificio, Fig. 2.3.
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. Planta tlpo 3 (De forma rectangular) Rige en la zona

destlnada para el cuarto de miquinas. Fig.

2 4

Considerando el edificio en elevacifn, la fachada norte es

de tipo regular, ya que en realidad es un rectfngulo, presenta

un remetimiento, esto es, una reduccidn en sus dimensiones a ni

vel de. azotea, correspondiendo €sto al apé&ndice o cuarto de mé-

quinas.

Las fachadas sur, estevy oeste, ademis de tener el mismo -

remetimiento en la azotea, presentan otros en la zona correspon
diente al cambio de seccidn de la planta trapecial a rectangu--

lar, esto se da terminando los entrepisos de estacionamiento e

iniciando los de oficinas, Figuras 2.5 y 2.6.

Cabe mencionar, que como referencia, se han nombrado como

ejes "nfimero' a los ejes paralelos a la Av. Judrez, mientras --

que aquellos perpendiculares a &€sta se han identificade como --

ejes ""letra" or otra parte al hablar de losas y trabes, o sis
J s P P ) £

tema de piso, se hard referencia como "niveles', mientras que -

al hablar de muros y columnas la referencia serd como '"entrepi-

sos'. Lo anterior puede observarse en las figuras antes mencio

nadas.
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Fig. 2.3 Planta Tipo 2.
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A "B [ o [3
Fig. 2.5 Fachada Norte
3 . 5 6 7
Fig. 2.6 Fachada Poniente.
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Fachada Norte
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2.4 Caracteristicas Estructurales del Edificio.

Ahora -corresponde hacer una descripcidn de las caracteris-
ticas estructurales del edificio, Esto consiste en identificar
primero gque tipo de estructura tiene el inmuebtle y luego ubicar

la configuracién estructural,

La estructura del edificio en cuestifn es fundamentalmente
a hase de concreto reforzado, existiendo tambi&n muros de mam--
posteria en algunos lugares, pero la manera en que se construye
ron dichos muros permite deducir que no tienen participacién es
tructural, ya que en la mayoria de los casos &stos se construye
. ron.desligados de la estructura principal, lo cual se logra al
dejar holguras de aproximadamente 3 cm, cubriendolas posterior-
mente con poliestireno, lo anterior permite que cuando la es--
tructura se vea sujeta a acciones que le provoquen desplazamien
tos horizontales, y por lo tanto giros en sus nudos, los muros
de mamposteria no choquen materialmente con la estructura prin-

cipal y por ende no provoquen fuerzas adicionales sobre Esta.

Fara hablar de la configuracién estructural, se ha dividido

é€sta en Zona de Cimentacién y Zona de Superestructura,

Al tratar primero el tema de la cimentacién y por los moti-
vos anteriormente mencionados, s6lo se hard una breve descrip--

cién de la misma.
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Se trata de una cimentacién del tipo semicompensada (o par-
cialmente compensada), va aue esti constituida por un cajén el -
cual es en si los dos niveles de sStanos; v de una serie de pilg
tes de friccién y punta penetrante. Como parte integrante del -
caj6n de cimentacién se cncuentrancontratrabes en cada uno de --

los ejes.

Corresponde ahora, hablar de la Superestructura del Edifi--
cic, la cual csti formada por un sistema de piso a base de losa
plana aligerada (losa encasetonada o losa wafle), desde el nivel
de cimentacidn hasta el nivel de azotea, este tipo de losa pre--
senta un peralte de 45 cm, los casetones son de 60x60x40, siendo
las nervaduras de un ancho de 10 cm, ¥ tiene una capa de compre--
sién de 5 c¢cm, de espesor, ademds alrededor de cada columna se --

tiene una zona maciza (dbaco) de 3x3m, ver Fig. 2.7,

Por otra parte, el sistema de piso del cuarto de mAquinas -

es a base de losa plana maciza, con un peralte de 20 cm,.

Tomando en cuenta la estructuracidén en el sentido de los --
ejes letra, mismos que son perpendiculares a la Av, Jufirez, el -
edificio tiene muros de concreto reforzado, de un espesor de --
15 cm, en sus ejes A y F, mismos que se desplantan desde el ni--
vel de cimentacidn hasta cl Gltimo entrepiso de oficinas. Este
muro se encuentra en todas las crujfas del eje A, mientras que
en ¢l Eje F, la crujfia ubicada cntre los ejes 1 y 2, es de muro

de mamposteria desligado de la estructura,.
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Mientras tanto en los ejes B, C, D y E la estructura es a
base de marcos formados por columnas y tyabes equivalentes del
sistema de piso, siendo &sto desde el nivel de cimentacién has
ta el tGltimo entrepiso de oficinas. DPor otra parte, en la zona
destinada al cubo de elevadores, ubicada entre los ejes C y D
¥ la crujia 2-3, se tienen tambi&n muros de concreto reforzado,
de un espesor de 15 cm, éstos se desplantan desde el nivel de -
cimentacidén hasta el primer nivel del cuarto de maquinas. E1 -
apéndice o cuarto de miquinas se ubica en la crujia C-D v en el
otro sentido del eje 2 al 4, todos sus muros son fundamentalmen

te de concreto reforzado de 15 cm, de espesor.

Tratando ahora la estructuracién del inmueble en ¢l senti-
do paralelo a la Av. Juldrez, el cual corresponde a los ejes --
identificados con niimeros, se tiene en todos ellos un sistema
formado a base de marcos, constituido por las columnas y una -
franja de viga equivalente del sistema de piso. Se debe acla-
rar que en el eje 2 se tienen dos muros de concreto reforzado-
correspondientes al cubo de elevadores, tambi&n se tienen 2 mu
ros mis en la crujia comprendida entre los ejes 2 y 3, los cua

les tambi&n forman parte del cubo de elevadores.

Por otra parte, en el eje 4, entre los ejes C-D, correspon
diente a la ubicacién de un cubo de luz, se tiene tambi&n un mu
ro de concreto reforzado de 15 cm, de espesor, todos estos mu--

ros se desplantan desde el nivel de cimentacidén hasta el segun-
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do nivel del cuarto de miauinas.

Se propone ver las Figuras 2.8 y 2.9, en las cuales se ha-
cen resaltar las caracteristicas estructurales mencionadas ante

riormente,

Ceneralmente al estructurar un edificio de concfeto refor-
zado a base de marcos, siendo éste de varios niveles, por cues-
tiones mids quc nada de tino econdmicas ¥y debido a que las soli-
citaciones tienden a ser menores en los pisos superiores; se --
suele disminuir la seccién transversal de las columnas, a cada
determinado niimero de niveles. En este sentido el edificio en
estudio no es la excepcifn ya que &ste presenta variacidn en.la
s€ccibn transversal de sus columnas, aproximadamente cada 3 ni- -

veles.

Para poder Llustrar con clarldad esta caracterlst1ca, se: .-

presenta la tabla 2.1. y lijlg 2'10,.“
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§o————=J MURO DE CONCRETO

Z=zeZerdl MURO DE MAM POSTERIA

Fig, 2.9 Caracteristicas Estructurales.
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AV, JUARE?Z

Fig. 2.10 Secciones de Columnas
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TABLA 2.1

VARIACION DE LAS SECCIONES DE COLUMNAS

DIMENSIONES DE LAS COLUMNAS (C M)

COLUMNA
No. ENTREPISOS CON LA MISMA SECCION
C.M. | 11-9 8-5 4-3 2-1 Ly-E7 EG-ES E4-LE3  |12-52
1 60x70 70x §0 | 70x. 90 | 70x100 { 75x100 | 75x110 | 75x120| 75x120
2 S0x60 | 100x 70 {110x 8G {120x &0 {120x 80 }130x. 80 [130x 80|130x 80
3 90x60 | 100x 70 {110x 80 |120x 80 | 120x 80 |13Dx 80 |130x 80|140x 80
4 00x60 | 100x 70 {170x 80 {120x 80 |120x 80 |130x 80 |130x 80|140x 80
5 90x60 | 100x 70 {110x 80 |120x 80 |120x 80 |130x 80 {130x 80|140x 80
6 60x70 70x 80 | 70x 90 | 70x100 | 75x100 | 75x120 | 75x120| 75x120
7 60x90 70x100 | 70x100 | 70x110 | 85x110 | 95x140 | 95x740| 95x140
g 90x60 | 100x 70 |110x 80 }120x 80 |120x 80 |130x 80 {130x 80f130x 80
9 90x60 { 0x60 100x 70 | 110x 80 |120x 80 |130x 80 |140x 80 | 140x 90}140x 90
10 anxsn l00x60 | 100x 70 1110% 80 [ 120x 80 [130x sU |140x 80 [140x 90{140x 90
11 o0x60 | 100x 70 |110x 80 |120x 80 |i20x 80 {130x 80 |130x 80{730x 80
12 60x90 70x100 | 70x100 | 70x110 | 75x130 | 80x140 | 80x140{ 90x140
13 60x90 20x100 | 70x100 | 70x110 | 75x110 | 75x110 | 75x110f 75x120
14 90x60 | 100x 70 |110x 80 | 120x 80 | 120x 80 §130x 80 | 130x 80 130x 80
15 60x90 |60x90 70x100 | sox110 | 8ox120 | 80x130 { 80x140 | 90x140} 90x140
16 60x90{60x90 70x100 | 80x110 | 80x120 | 80x130 } 80x140 | 90x140] 90x140
17 90x60 | 100x 70 | 110x 80 {120x 80 | 120x 80 ] 130x 80 | 130x 80| 130x 80
18 60x90. 70100 | 70x100 | 70x110 | 70x120 j 70x120 | 70x120 75x120
19 60x90 20x100 | 70x700 | 70x170 | 70x110 | 70x1i0 | 75x110f 75x120
20 90x60 | 100x 70 |110x 80 { 120x 80 | 120x .80 | 130x 80 | 130x 80| 130x 80
21 60x90{50x90 70x100 | 80x110 | 80x120 | 80x130 | 80x140 | 90x140| 90x140
22 60x90(50x90 70x100 | s0x110 | 80x120 | 80x130 | 80x140 | 90x140| 90x140
23 00x60 | 100x 70 | 110x 80 | 120x 80 | 120x 80 | 130x 80 [ 130x 80| 130x 80
24 60x90 70100 | 70x100 | 70x110 | 70x110 | 70x120 |- 70x120f 75x120
25 60x70 70x 80 | 70x 90 | 70x100 | 75x130 ! 80x140 § DOx140 90x140
26 90x60 | 100x 70 | 110x 80 | 120x 80 [120x.80.§ 130x 80 | 130x 80]130x 80
27 00x60 | 100x 70 }110x 80 | 120x 80 | 120x 80 | 130x 80 | 130x 80 140x 80
28 90x60 | 100x 70 | 110x 80 | 120x 80 {120x 80 § 130x 80 }130x 80 140x 80
29 90x60 | 100x 70 |110x 80 | 120x 80 | 120x 80 { 130 130x 80} 130x 80
30 60x70 70x 80 | 70x 90 | 70x100 | 75x130 { 90x140 } 90140} S0x140
31 100x 75 | 100x 751 100x 75
32 100x 75 | 100x 75} 100x 75
33 100x 75 | 100x 75)100x 75
34 100x 75 | 100x 75{100x 75
35 75x100 | 75x100] 75x100
36 100x 75 | 100x.75{100x 75
37 100x 75 | 100x 75{100x 75
38 100x 75 | 100x 75|100x 75
39 75x100 | 75x100] 80x100
40 100x 75 | 100x 80| 100x 80
41 f00x 75 | 100x 75{100x 75
42 100x 75 | 100x 75[100x 75
NOTAS: La dimensién marcada en primer t&rmino es paralela a la Av. Juiirez
Si: S6tano iésimo.

C.M:t Cuarto de Miquinas.
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CAPITULO IIT

CLASIFICACION DE DARNOS



3.1 Inspeccidn Preliminar.

Sé realizd una inspeccidn preliminar consistente en una re
visifn ocular de toda la estructura, con el fin de lograr iden-
tificar los posibles dafios existentes, asi como para poder com-
prender el sistema estructural y su comportamiento ante el sis-

mo .

Para realiiar una correcta evaluacidn de los dafios y sus -
causas, se requiere identificar el sistema estructural empleado
en el edificio en cuestibn, - Debiendo investigar cudl fue el --
sistema utilizado: marcos rigidos con o sin contravientos, con
sistemas de piso de vigas y losas o de losas planas sin vigas,
macizas o aligeradas; muros de concreto reforzado, muros de mam
posterfia con o sin contravientos, elementos precoiados, o algu
na posible combinacidn de estos sitemas. También es importan
te tomar nota del sistema de cimentacién utilizado: zapatas ais
ladas o corridas, sistemas reticulares total o parcialmente com
pensados, pilotes de friccidn de apoyo directo, etc. o alguna -

combinacibén de estos sistemas.
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3.2 Levantamiento Fisico_de Ddhios.

Al no contar con informacidn sobre el proyecto estructural
"original del edificio, &sto complicé la evaluacidn estructural-

e hizo necesario el lcvantamiento de datos en el lugar,

Pafa poder llevar a cabo el levantamiento fisico de dafios
en la estructura se considerf necesario emplear un formato que
pérmitﬁera tener un registro prictico, uniforme, completo y sen
cillo de los dafios, para poder interbretarlos, determinar su --

magnitud y», para la clasificacidn de 1los mismos.

Los dafios fueron clasificados en dos grandes grupos, sien-

do €éstos:
. Dafos no estructurales, los cuales solo se presentan en
elementcs de mamposteria, encontréindose (nicamente en la
superestructura y como anteriormente se menciond estos -

elementes no tienen participacién estructural.

. Dafios de tipo estructural, siendo aquellos que se presen
tan en los elementos destinados a resistir las solicita-
ciones a las que se ve sujeta la estructura. En este tna_
bajo se tratan por separado los dafios en la cimentaci®n

y los dafios en la superestructura.
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E1l formato utilizado para el levantamiento de 1los dafios, se
basd en el formato elaborado por el Instituto Mexicano del .Cemen

to y del Concreto, A.C. {(Revista IMCYC 184).

Resulta conveniente plantear la definicién de la magnitud

de los dafios, siendo &sta de la siguiente manera:

Ligeramenta dafiado (LD): El elemento o la estructura préice-

ticamente no requieren reparacién.

y
Moderadamente dafiado (MD): El elemento o estructura requie--

ren reparacidén de dafios menores.

Fucrtemente daiiado (FD): El elemento o 1a estructura nece-
sita refuerzo y reparacién de da-

fios mayores locales.

Severamente dafiado (SD}: El elemento o la estructura re--
quieren reconstruccidn, se obser

van dafios mayores globales.

Para efectuar la localizacidn, orientacibn y observacio--
nes exteriores del inmueble se utilizdé el formato F-1, el cual --
tiene como objetivo, obtener un croquis de localizacidén y orienta
cidén del inmucble, en donde se identifican también los edificios
colindantes y se describe ¢l estado ocupacional y de dafios de los

mismos, con base en observaciones exteriores.
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FORMATO F-1 LOCALIZACION, ORIENTACION y OBSERVACIONES
EXTERNAS DEL INMUEBLE .

Croquis de localizacién Elevacifn

AP
AP2

11

1D

N ) 9

BTy

MR & AV, JUAREZ

18 _[we

SN W oaN®

[
A
=3
° E €8

n &

E5-E6

E3 E4

E1-E2

g -]

S

52 A
»

®
@ ¥
©
C

AV, 2 U A RE 2
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Edificios colindantes.

Edificio de 7 niveles, de concreto reforzado, de menor al-
tura que el inmueble en estudio, se construyd antes de €ste
es un edificio destinado para oficinas y en la actualidad

se encuentra deshabitado, resultd ligeramente dafiado por -

el sismo,

Edificio de 18 pniveles a partir del nivel de banqueta, es

destinado para oficinas del ISSSTE, al igual que el inmue-
ble en estudio, se encuentra deshabitado y en proceso de -
reparacifn, presenta desplome y hundimiento en la direc--
cif6n oriente, originidndose un impacto entre las dos estruc

turas, provocando fuertes dajfios en ambas, en sus Gltimos -

niveles.

Observaciones Exteriores del Inmueble en estudio.

Edificio de 18 niveles, a partir del nivel de banqueta, es
destinado para oficinas, con s&6tano de estacionamiento. Su
estructura es constituida por columnas y losa plana aligera
da como sistema de piso, con muros de concreto reforzado en
algunos de sus ejes, se encuentra habitado en la planta ba-
ja. Estda fuertemente dafiado en algunos puntos en la super-
estructura y en la cimentacibén, ademis presenta desplome y

hundimiento en la direccidn oeste llegando a impactarse con
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el edificio colindante-(B).

Se present6 la é’esiﬁadldéifealizar un croquis de una plan

ta tipo,: para lo ‘ual se—emp eo el formato F-2, cuyo obJetlvo es

obtener el croqul le: la planta t1po'del 1nmueb1e, en donde se -

definen los eJes de referenc' Hla”dlstanc1a entre ellos.

FofmatﬁﬁF#ZiCrdqui e Plantas Tipo

Ver las Figuras anterior. -
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Edificio colindante '"'B'
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Procede ahora hacer 1la descripcién de los dafics en la es-
tructura, empleando para ello el Formato F-3, mismo que con--
siste en un registro general de dafios, teniendo como objetivo
el registrar de una manera prictica, completa y sencilla, los
elementos estructurales y no estructurales, daflados; por nive

les (N-Sistema de piso), o por entrepisos (E-Muros y columnas).

Asi mismo se hizo uso del Formato F-4, mismo que consiste
en un registro detallado dc los daiics, teniendo asi como obje
tivo el registrar los croquis y dafios de los principales ele-
mentos estructurales, incluye un plano de dafios y fotografias

de los mismos.
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Se realizé primero la revisién de los dafios de tipo no es-

tructural:’

FORMATO F-3 REGISTRO GENERAL DE DANOS

Elemento Estructural Magnitud de Dafios Observaciones

Nivel o Entrepiso

Localizacién tipo L MDD FD SO
E PB, 53/B-C y C-D, FD Grietas diagonales en una
MM

sola ‘direcci6n. .
E1-E11, D/4-5, MM MD Grietas en una direccién

' y desprendimiento de recu

brimiento.
E1-E11, 4-5/C-D, . M ' Grietas en una dircccién -
M L o

y desprendimiento de recu-

brimiento.

NOTA: MM: Muro de Mamposterta.
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FORMATO F-4 REGISTRO DETALLADO DE DARNOS

Elemento estructural: E PB, 5/ B-C yv C-D, MM .

Croquis detallado Observaciones

Este muro resulto fuertemente
dafiado debido a que se cons--~
truyd sin dejar 1z holgura ne

cesaria entre €1 y la estruc-

— T tura. Lo que provocl que &s-
te trabajara estructuralmente,
——T——T - — 3 viéndose sometido a esfuerzos
5, WU ¢ L8 L —_ b I T T
e e e o e oo
R -1 T T T A B o W, DA 1 . - .
o o s e i e ] S iy de tensidn diagonal capaces
le‘ A.Y_“Ylil JLF‘Alﬁ‘ALA lLr
T . 1 TS I T ry X Y h L N
i S TR T e e N e S e de provocarle este tipo de fa-+
e e
1L T-X\7 I.l 1 Ill\,‘l. I Ll
N T TN T 1la.
$ S e AT e, Y o
e ot e s ot ' e ey
1 L T ) 3 A T 1 1% I b ¥ 1
T—JII‘\ T lll “\;J‘; ETJ IT‘I Ll‘{ IT
e e R e e Seen
T IALLAI Jﬁ‘ ‘LLIJI 5‘1' T A u 3
A, 0, ry
e i \r
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FORMATO F-4: REGISTRO DETALLADO DE DAROS

Elemento estructural: E1-E11,

D/4-5, MM

Croquis detallado

Observaciones i R

7

P

" Este muro resulto modera.
..damente daflado ya que sgo
‘lo presenté desprendimien-

‘to de recubrimiento v pe--

quefias grietas.
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FORMATO F-4 REGISTRO DETALLADOC DI DASQS

Elemento estructural: El1-E11,

4-5/C-D, MM

Croguis detallado

Observaciones °

=S Zél;

B s,

=\

te dafiado ya que solo presentd

Este muro resulto moderadamen-

desprendimiento de recubrimiep
to y algunas grietas en la ma-

voria.-de los niveles.




Comao se menciond anteriormente los dafios estructurales se
dividieron en dafios en la superestructura y en la cimentacidn,

para la descripcidn deé los dafios de la superestructura se em-

plearon los formatos: F-3 y F-4 descritos anteriormente,

FORMATQ F-3: REGISTRO GENERAL DE DAROS

Elemento Estructural Magnitud de Dafios Observaciones

Nivel o entrepiso

Localizacidn tipo Lb{ Mp) EDI SO

E-11, E10, ES, F/2-3 y

3-4 MCR Sb Dafios producidos por cho-

que con la colindancia B

durante el sismo.

EPB, E E1-2, E E3-4, SD Agrietamientos diagonales

4/C-D, MCR
y horizontales debidos al
sismo.
E E5-6, E E7-8, 4/C-D MD Agrietamientos leves en-
MCR
una direccidn. .
N PB-N11, 4/C~D, T1 SD Presenta facturas y dislo

caciocnes de material.

NOTA: MCR: Muro de concreto reforzado.

T1: Trabe uno.
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FORMATO F-4:

REGISTRQO DETALLADO DE DARQS

Elemento estructural: E11, E10, E9, F/2-3 y 3-4, MCR

Croquis detallado

Observaciones

- Ll [d
PR
s e )
P N
s . }o
il - ‘. <=}
- - - Dk
-«
- - \n"_/
- o~
- bol - >
'
P Z £
. -~ a -
-
” —\-_-‘

a1 choque que se di& entre

tado en el primero.

‘‘concreto en varias zonas.

Estos muros resultaron se-

veramente dafiados debido -
el inmueble en estudio y -

rél edificio B, ya que éste

“quedo materialmente incrus|

‘Sgitufo desprendimiento de
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A

FORMATO F-4: REGISTRO DETALLADO DE DARNOQOS

Elemento estructural: E PB, E E1-2, E E3-4, 4/C~D, MCR

Croquis detallado Observaciones

i. Muros severamente dafiados,.

§/~4@%O' -*—7 ; B
lJf l"[ R ngél agrietamiento diagonal en -

? ambas direcciones, debido '

a esfuerzos cortantes. pro--

vocados por el sismo..

= 2, Presentaron grietas hori--
' //' zontales por efectos de Qf
e =2 ¥ :
THITK 24 flexocompresidn .
%8 8 W 4
=

R
2

"N

FAVAD 4V oo -




REGISTRO DETALLADO DE DANGCS

E E7-8, 4/C-D, MCR . -

FORMATO F-4:

Elemento estructural: E E5-6,

' Observaciones '

Croquis detallado

1. Muros moderadamente dafiados-::

-con grietas diagonales

una direccidén , debidas-a

esfuerzos cortantes provoca-

dos porxr el sismo.,

o«
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FORMATO F-4: REGISTRO BETALLADO DE DAROQOS

Elemento estructural: N PB-N11, 4/C-D, Ti.

Croquis detallado

Observaciones

PP e T

1.

Trabe de borde del sistema de
pisb, severamente dafiada, ma-
terialmente destruida, debido
a combinaci6n de esfuerzos -
de cdrtante, torsién, flexidn
y por aplastamiento del con--

creto.

Desprendimiento del armado ho

rizontal en algunos casos.
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UBICACION DE DANOS ESTRUCTURALES
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Aspecto de Falla en el Muro ubicado en el Eje F, entrepiso
No. 11, Crujia 3-3
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Aspecto de Falla en el Muro ubicado en el Eje F,
Entrepiso No. 10, Crujia 3-4
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Aspecto de Falla en e1

Entrepiso Ng. g

Muro ubicado en el Eje F,
> Crujia 2-3
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Aspecto de Falla en el Muro ubicado en el Eje a,
Entrepiso P.B., Crujia C-D :
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Aspecto de Falla en el Muro ubicado en el Eje 4,
Entrepisos E1-E2, Crujia C-D
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Por los motivos expuestos con anterioridad los dafios estrug
turales presentados en la cimentacidn se conocieron mediante un

reporte proporcionado por el Dr. Porfirio Ballesteros, mismo

que manifiesta lo siguiente:

“A) Estudios realizados.

1. Se ordené un levantamiento de dafios en el edificio.
2. Se ordenaron calas en las zonas dafiadas de la cimenta
cibén, para conocer el estado y las causas de las fa--

llas.

3. Se realizaron pruebas de laboratorio consistentes en

pruebas del concreto,

B) Observaciones a los estudios y calas.

1. Se encontrd que el armado de la losa de cimentacién,
no tenia el anclaje y traslapes, conforme marca el -
reglamento,

2, Se observd que no existen cajones de cimentacién en
el perimetro del edificio, por lo que se ordend la
construccidn de los mismos. )

3. La losa de piso no estaba ligada, mediante el acero,
a las contratrabeg.

4. Algunas contratrabes se encontraron falladas al gra-
do de que las varillas estiin desprendidas de las co
lumnas, debido a que carecieron de anclaje y/o solda

dura, adecuadcs.



5. Se sncontraron deficiencias en los colados.
6. Se encontraron pilotes fuera del eje de las contratra
bes, en los siguientes casos:
a) En la contratrabe del Eje F, en la crujia 1-2.
b) En la contratrabe del Eje D, en 1la crujia -2-3,
del caj6én localizado entre los cjes E-D y 2-3, se
encontraron tres pilotes fuera de eje. .

c) En el cajdén 4, localizado entre los ejes C-D y

1-2, se encontraron dos pilotes apoyados en una -

trabe colapsada, paralela a la contratrabe del
eje 2 en la crujia C-D.

Consultar Figura 3.1,

Asi como también se reportd que se realizd una nivelacibn
del edificio, encontrando que &ste tiene un hundimiento de --
aproximadamente 50cm, en direccién de la Av. Jufrez, evidente

mente el mismo hundimiento provocd un desplome en la misma di

reccidn.
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4.1 Alcances.

~tal -

E1l no contar con la‘1nformaC1on documental requerlda,

como, Memorlas

que Fcrnan parte del 1nmueb1e, acompanada de

la determlnac16n numérlca'de

tivos, va=0ue el describir

dundante.

Se mencionan las propiedades de los materiales de inter&s -
para este estudio. Asi mismo se determinan las diferentes accio

nes que pueden actuar sobre la estructura.

Cabe enfatizar el uso de los aspectos reglamentarios emplea
dos para la obtencién de las propiedades geométricas de los ele-
mentos estructurales, de los materiales y de las acciones qué -

obran en la estructura.

Una vez determinadas las acciones . que.actfian-so st Tuc

tura, se procedid a realizar el andlisis estructural]

cargas grdvitacionales como por sismq;enﬂdos;dlrecc10ne .ortdgong
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les, con51derando las combinaciones de los dos t1pos de cargas-,

para esto se. utlllzo un programa de computadora que hace el anéi‘

lisis en: forma trldlmen51onal éste ‘es llamado VSUPER ETABS
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4.2 Propicdades Geométricas de_los Elementos Estructurales.

Como se menciond en el capitule II, la concepcidn de una es
tructura es parte integral para comprender el por qué de su com-
portamiento ante una acc¢idn determinada. El edificio se encuen-
tra estructurado a base de columnas y losa plana aligerada con -

casetones y la cimentacién a base dé cagcnes con contratrabes y

pilotes. En prlmer 1ugar, seudefl e:on,z eJes ortogonales de -

referencia, el eje "X!- paral io‘a‘l’ d{ré;¢ién de la Av. Judrez

y el eje nyir perpendlculgr,a ést

El edificio‘ se comstituye por 13 marcos- ortogonales definji
dos por su ubicacidén respecto a los e;esy"nﬁmero” y "letra", en
la figura 4.1 se muestran los marcos en planta y la elevacifbn de

dos de ellos en particular.

Las propiedades geométricas de interés de las columnas son:
. Area de su seccidn transversal.

. Altura.

. Momentos de inercia y médulos de secéién,_alrededor de --

dos ejes ortogonales.

Para ejemplifigar~10'anteridf*§eytom6 una columna al azar -

(columna C-1 de la figurafd;ijT

La columna elegida tigne las-siguientes caracteristicas geg

métricas:
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"ACOTACION EN CM.



. Area de. su:seccién ‘transversal. (A).

1.00m (0.7 m)d
T2 =

_0.0286 m" RPN
S = .35 = 0.0&17‘m

Como se menciondé, los marcos estdn formados a base de colum
nas, '"'vigas equivalentes' y muros en algunos deellos. La determi-
nacidén de estas vigas se hizo necesaria debido a que el sistema -
de piso estid constituido por losa plana aligerada con casetones,
mismo que transfiere la carga directamente sobre las columnas. Pa
ra configurar a estas vigas, sec empled el método de la estructura
equivalente, referido en la parte 1-4.3.6 de las Normas Técnicas-

Complementarias para Diseifo v Construcciones de Estructuras de --

Concreto del Reglamento de Construcciones para el Distrito Fede--

ral de 1976.



En las normas antes citadas, dice: "El momento de inercia

de cualquier seccién (de columnas o de trabes) puede tomarse

como el de la seccifn de concreto no agrietado y sin considerar

el refuerzo, Ademds, se deben tener en cuenta los requisitos si

guientes:

Para valuar el momento de inercia de las losas, se

ra un ancho equivalente a cada lado del eje de columnas

pm 22tz soscco051,
. 1+1.67r%

Donde L, es el claro del tablero que se considera,
direccién en que se mide el ancho equivalente y L; es el

la direccidn que se analiza. Si no hay capitel, C es la

conside

igual a:

en la --
claro en

dimen- -

sifn de la columna en la direccién de L,. Debe tenerse presente

la variaci6n del momento de inercia a lo largo de los ejes de los

miembros, debida a capitel y '"dbacos'".
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Representando &sto de una manera grédfica se tiene:

i"“L—"

,i: f

T K b

» B

ke L, ke 2, _

; : o< -
A = —3ERp— o+ 0.3C <0.5 £

Ap = Ap 1t Ag

Teniendo definido este '"ancho equivalente".(AE), se determi

na el nimero de nervaduras que caen dentro del mismo:

le
A LT

Ag

¥
4
%ty-
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bs

IIE.

AR A

bj

cidén:
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Con una longitud igual. a 1a d1:tanc1a Lomprendlda entre los

ejes de las columnas, entre los qu'k"'

Donde :

b = ancho equivaiéﬁte}

h = espesor de 1dsa;

e = esnesor de la cqpa de compres on.;' )

b'= sumatoria de anchos de nervadur as que caen dentro del

ancho equivalente.

La "viga equivalente” que forma parte de un marco "es una -
viga de seccién transversal rectangular', de peralte igual al pe-
falte total de la losa y de **base equivalente', por lo tanto se -
trata de una viga idealizada. Para obtener esta viga se requiere
obtener el momento de inercia equivalente, correspondiente a la -

seccidn anterior.

Tomando en cuenta que alrededor de cada columna se tiene -
una zona maciza, la cual se ha llamado "dbaco', €sto implica que
el momento de inercia equivalente, Jdeberd considerar esta varia-
cién de la seccién transversal. En este caso en particular el mo

mento de inercia equivalente se calculd de la siguiente manera:

. _ Il £l + I2 22 +
eq L

Loes

G8



L

1 B Wl

L J[_;

"

be

Para ¢l calculo respectivo.de tada uno de estos valores:

11, 12 e 13, es necesario determlnar'prlmero la posicidén del
\po>ter10rmente aplicar en -

eje neutro de las seccienes T y 2

‘cada caso el teorewa de 105 ”eJes paralelos"

De esta manera, una vez obtenido el valor de Iea’ se procede

a determinar el ancho de la viga equivalente:

Con 1lo cual 1la: v1ga enu1valente para cada caso partlcular'

queda de la siguiente manera:
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V-1 del marco -3 :de 1

Trabe déifﬁar

300

ACQT. EN CM,

NOTA: Habiendo medido un alto nfinero de 4bacos y trabes de -
se determind que en promedio sus dimensiones son

eje,
de 3x3 (m) y 1.2m. de ancho, respectivamente.
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Para la trabe en cuestién, se calculé en primer lugar su -

ancho equivalente (AE);

AE T AR gt A

e
€1 og50m ' o
£, =8,00m ~

C = 0.60 m (caso mis de$fdﬁdrable);3?ﬁj~':,;'~V;

Substituyendo en la ecuacién (1). -

0.5 @‘Q%)b‘af" + 0.3 (0.60) < 0.5 (8.00) . §
a7 2000 ot n e e PR AR
738.50 AT

E 7= AE~21?f?'7; mo <4.00m

Ag= Ay + Ay, =173+ 1.73= 346 m
Ahora bien, en esta'viga seftiéneh dos zonas: . .

a) Zona de dbacos.

b) Zona de trabe de eje.
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Siendo la seccidn transversal devesta_viga;_eﬂula,zoﬁa de -

dbacos, como se muestra:

e
: [::_;; :;

45

ACOT. EN - CM.

- Detérmipaci6n—de»la posicién del eje’

Y, 346(005)(0425)+3C04)@203~022
N 3,56 (0.05) + 3 (0.4) B

. Cdlculo del momento de inercia:

1,5~ 390°% (300.4)00. 22-0.2)2+ 2296(0:09)7, '(3.46(0.05))’c:§ié§_-’§.22)2

= 4
4.3 0. 02378 m

NOTA: Para ver cuantas nervaduras caen dentro_delfé

valente, ver la figura 2.7, donde se muestra el sistema

de'piso.
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Para la zona de trabe de eje:

246 ]

1
- ‘! Ly
e
10 10 10 =

L 120
ACOT: EN M
Sc tiene ia siguiente viga:

L 346 A’

i fy ]
" r 1 Al
Qo
b

R -
160

ACOT. EN. €M
» Determinacidn de la posicifzn.. del eje neutro:

- 3.46 (0,05)(0,425) + 1.6 (0.4) (0.2) _
Yo = 3.46 (0.05) + 1.6 (0.4) = 0,25 m

. Calculo del momento de Inercia:

1= 106, 00:8% | (1.6 (0.4) ) (0.25-0,2)2 » 32486 (00907, (5 46 (L 08)) (a25%.425)2

I, = 0.01546 m"
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Por consiguiente, el momento de inercia equivalente seri:

I D SR AR P S PR
eq ° 7 —

' Debido a que § =4%,, I, =1I,: = .

21, § +1, %
) - —
Subst;thY&ndp vaiores:

_ 2 (0,02378)(1,5) + 0.,01546 (5.5) _ y y
qu— 8BTS0 = 0,01839 m

- Calculado este momento de inercia equivalente, se obtiene

la '"viga equivalente de seccidn rectangular':

b h3
I
12 1
b = eq . 12 (0,01839) _ ;.45 o
eq h3 (0.45)7 '

Por consiguiente, la seccidn de la viga equivalente es:

45 Cm

242 ClA

X
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AsT se tiene que:-

Area de la: édcién‘tfanéve;sa iga-equivalente':
‘ »Seccion. transvers: iga equivalen

Agq= (0-45 m) (2.42

‘Momento de" T

-
-



Para los muros, se definieron las siguientes caracteristi-
cas geométricas:
Area de su seccidén transversal longitudinal trabajando a
flexién (A),
Momento de inercia de la seccién transversal longitudinal
trabajando a flexién (I).
. Altura C(h).
. Longitu& (b) A
. Espesor (t)

En forma grédfica:

S~

Para este caso:

A = (b) (%)
1= ‘t_12 >

Este fue el procedimiento a seguir para cada muro de la es-
Tructura; a manera de ilustracién se muestra un muro en particu-

Zar, este muro se encuentra en el marco F, crujia 2-3, entrepiso
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4.3 Propiedades de los Materiales.

Como se hizo mencién, el edificio es de concreto reforzado
v una de las propiedades mds importantes de este material es su

resistencia a la compresién (f'c).

La compafifa encargada en la reestructuracién del inmueble,
proporcioné el dato de este pardmetro, siendo &ste de 250 kg/cm?,
obtenido por medio de ensayes de pruebés~dé}1aboratorio.

fc' = 250 kg/cm?

Qtra propiedad importante, es la eSpeéificada en la parte 1
de las Normas Té&cnicas Complementarias del Reglamento de Cons--
tfucciones del Distrito Federal de 1976: No. 401 Disefio y Cons--
truccibén de Estructuras de Concreto: ''Para concretos de peso nor

mal (mayor o igual a 2 ton/m3), el médulo de elasticidad se su-

pondrd igual a 10,000 Yf'c , en kg/cm?. Pucden usarse otros valo
res de E_. que est&én suficientemente respaldados por resultados -

de laboratorio'.

Para este edificio se tom§ el valor de:

EC = 10,000 v250 = 158, 113.88 kg/cmz.'

El mismo reglamento, considera que, el médulo-de“cortante

se tome como el 40% del Valdfjaéiimgﬁaﬁgzﬁe'glast cidad:

G = 0.4 E_ = 0.4(158113.88) = 63,245,55 kg/cm?.
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4.4 Acciones que obran en la Estructura,

Las acciones que obran sobre la estructura en estudio, sec

determinaron censiderando el articulo 209:
- Acciones gravitacionales, constituidas por:

Acciones permanentes (carga muerta)

Acciones variables {carga viva).

- Acciones accidentales (sismo).

La carga viva tiene 3 posibles intensidades (art., 211):
. Intensidad media: Cuyo valor nominal se suma a la car-

ga muerta, para efectos a largo pla-

zo.
. Intensidad instantfinea: Se emplea para combinaciones -

que incluyan acciones permanentes y

accidentales.
. Intensidad mixima: Para combinaciones que incluyan ex-

clusivamente acciones permanentes.

La seguridad de la estructura, debe verificarse para las -

siguientes combinaciones, factorizadas por el respectivo factor

de carga (arts. 215 y 220):
. (carga muerta + carga viva mixima) (1.4)

. {carga muerta + carga viva instanténea + sismo} (1.1)

NOTA: Los articulos que se mencionan en esta Seccifn, co -
rresponden a los Requisitos de Seguridad y Servicio
para las Estructuras. Titulo IV del Reglamento de --
Construcciones para el Distrito Federal de 1976, Pu-

blicacidn No. 400 del Instituto de Ingenieria de la

UNAM.
79



4.4,1 Carga Muerta.

Se tomd como base la dlstrlhuc16n de casetones mostrada en
la figura 4.2 y se determind un total de 1965 casetones para el

drea de oficinas,

El volumen de un casetén (V) es:

V = (0.6 m)(0.6 m)(0.4 m) = 0,144 m3

Por lo tanto, el volumen total de casetones (Vtc)
é}ea de oficinas es: )
Vtc = (1965)(0.144 m3) = 282,96 m?

El drea de oficinas es de 1600,76 m2 (tomando en cuenta -

los huecos existentes).

De esta manera, el volumen de losa sin considerar caseto-

nes CV ) es:

1sc

= 2 = 3
Visc (1600.76 m2) (0.45 m) 720,34 m

Restando el volumen total de casetones, se tiene el volu--

mén de losa neto (Vln):

Vip = 720.34 m3 - 282,96 md = 437,38 m?
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~

Multiplicando este volumen'ncpp de 195“f[vihli"P°f161'Peso
tqh?maj'sé”ébtUVq

cl peso de la losa aligerada (W1“

W, = (437.38 m3) (2.4 ton/m?
v Para obtener el peso por'un;dad:de'aféa, de la losa alige- .
fadéA(wla), se dividid el pesd dé~la losa (W;) entre el drea de-
oficinds: ’ '
‘ L _1048,712 ton _ o fee remii2

wla 160076 T 0.655 ton/m

El art. 224, considera que el peso muerto calculado para -
losas de concreto de peso normal, se incremente en 20 kg/ m2, -
ﬁadeﬁgs, 20 kg/ m? adicionales cuando se coloque sobre la losa -
una capa de mortero; de esta manera, el incremento total es de

40 kg/m?,

‘Las losas cuentan con plafén de yeso de 2.5 cm de espesor,

el cual tiene un peso volumétrico miximo de 1.5 ton/m?® (art, --

223).

Por lo tanto, se tiene que el peso por unidad de drea debi-
do a carga muerta para oficinas (wml), estacionamientos y s&6ta--

nos excepto azotea y apéndices es:
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Wi = 0.6550 cton/m2

Sobrecarga ﬁor regla- o
mento o - L= ‘ 0.0400 .  ;"

Firme de 5 c¢m
(0.05 m) (2.4 ton/m3)

Plaf6n de 2, S cm
(0.025) (1.5 ton/m :

Para déférﬁinéf'el peso por unidad ‘de drea debido a carga -
muerta para azotea‘(wmz), se consider6, adicional al peso obteni
do para oficinas, un relleno de 10 cm de espesor y un entcrtado
de mortero de cemento y arena de 5 cm sobre la losa. Este entor-
tado tiene un peso volumétrico de 2.7 ton/m3 (art. 223). El re--
lleno se considerd de tezontle y se empled un peso volumétrico

de 1.55 ton/m3 (art, 223), asi se ticne:

. = 2
Wi 0.8525 ton/m
Entortado de 5 cm : .

(0.5 m) (2.1 ton/m3) = 0.1051 oo

Relleno de tezontle
(0.1 m)(1.55 ton/m3)

0,1550 Lo

- F%m o 1.1126 ton/m2

El ap&ndice cuenta con dos losas de un egpeﬁofide,ZO cm.ca-:
da una, de esta manera, el peso por unidad-de drea debido a’car-
ga para el apéndice {Wms) es;: .
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Pesb de la losa
(0.2 m) (2.4 ton/m3)

Sobrecarga por re--
glamento 20 kg/ m?

i

0.48 ton/m?
0,02 '
ng: = 0,50
T
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Para cargar los marcos se consideraron franjas de losa con
ancho igual a la distancia entre las lineas medias de los table--
ros adyacentes al eje de columnas considerado (art. 4,.3.6%). De -
esta manera el marco C quedd cargado gravitacionalmente (carga --

muerta + carga viva mdxima) con los siguientes valores en ton/cgm:

W=0. 014 uly -
e, =0.016 W,
Wy=0,112 w, =0.098 Wy 1wy
W-=0.0921| 5 =0.0821 We ty
W we wo Wy
5 5
[ We we 1y
ws Wy We iy
W wg we Wy
W, We We Wy
We ws We w3
W ws we Wy
We Wy We Wy
W, We We Wa
We Wg Wwe w3 Wg
wg Wy Wwe W wg
WG Ws We Wi we
we Ws we Wy We
We wg - We w3 We
We Wg w g w3 We
We Wy We W We
ey o E i e a Y e

® @ @ @ ® ®
*Del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
de 1976. Normas T&cnicas Complementarias para Disefio v --

Construccidén de Estructuras de Concreto.
34



4,4."2,_Cﬂrg'a'viva.f».‘ R

Para ‘ejemplificar 1 se toms e]r_."'m'ar_'cd c,

de esta forma) la.carga viv ntensidades mi-

xima e instantinea

CARGA VIVA

MAXTMA S0000 T 120v 150 120+2
INSTANTANEA -~ 70 . 90+ - : 100 - 100

Para el AP-2, se considerd el peso de’4 malacates de 2 ;Qn
cada una para el izaje de los elevadores, de esta forma la carga

viva se incrementd en:

4 malacates (2000) = gogomk&" = 108 kg/mz_

85



4.4.3 Sismo.

E1 sismo es una exultac16n que se presenta en la base de las

estructuras, Esta exc1tac16n ‘se mlde con ‘el desp1a7am1ento la ve

locidad y la acelerac16n que fre el suelo en d1ferentes direc--

ciones. Pardmetros medldos con aparatos, gomo,sontel 51sm6grafo ¥
: g S [

el acelerdgrafo.

Para la generaclﬁnader 1 ,se'empleé el metodo

estdtico propuesto poriel” Renlamento de Construcc1ones para el

Distrito Federal 40 1976

Este método, se basa en 1la determinaci6n de la Fuerza late--
ral total. (cortante en la base "V'"} a partir de la fuerza de iner
cia que se induce en un sistema equivalente de un grado de liber-
tad, para después distribuir este cortante en fuerzas concentra--
das a diferentes alturas de la estructura, obtenidas suponiendo

que Esta va a vibrar esencialmente en su primer modo natural.

La fuerza cortante en la base se determina como:

C

V= ——W
Q
donde:
V = Fuerza cortante en la base.

"

o} Coeficiente sismico, definido por éi_;ft
Q = Factor de ductilidad, definido por el ar

W = Peso total de la estructura,
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Una vez determinada la fuerza cortante en la base, debe defi
nirse cuales son las fuerzas individuales aplicadas en cada masa,
las que sumadas dan lugar a dicha cortante totai. El Reglamento -
de Construcciones para el Distrito Federal de 1976, acepta la hi-
pdtesis de que la distribucidn de ace;eracionés en los diferentes
niveles de la estructura es lineal, ﬁartiendo de cero en la base
hasta un miximo, —253 de ello resﬁita,que'liffuerza lateral en ca

da piso vale:

B —— VA-_
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La -fuerza aplicada a un piso cualquiera es:

L a. . N 8
F, = W, ——E—— B R N & b |

De . tridngulos _seme'jantes: RN

a - fan,

m_ L0
gH - _gﬁi i
4o niBe o hy
B g H
Sustituyendo g‘c en (1):
F, ='W 3 - hee ....... (2)
< .8 H :

n an, n o BRI
=. .= . V. . eaeadea e e
v & F.c g & We hz{. ) "

a
Despejando _g_;n‘____ de  (3) y de (2):-

I - vV
gH n
.2 W, h
451 4 L
a F
m - <
gH W, h.

38
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Igualidndolos:

F.
L

\
“Lhi

\'s

n
Lflwihi

-‘bespejando'Fi:

: w£h£ )
FL v que es la fuerza
piso L.

Para determinar las fuerzas

ca el método.

1atera1ja¢tuéndo en cada

-

laterales se procedidé como indi-

Primero se determinaron las siguienres cargas verticales:

. Apéndice (A = 148 m2):

Azotea: carga viva 70

carga muerta

Entrepiso: carga viva =

carga muerta

. Edificio (seccidn rectangular, A

70

Azotea: carga viva

carga muerta

]

Oficinas: carga viva

carga muerta

89

kg/m?
760 kg/m?2
100 kg/m?2
500 kg/m?

1618.76 m2):
kg/m2

1,112 kg/m2

90 kg/m2

852.5 kg/m2



Estac. 8-7: carga viva = 100 kg/m2

carga muerta = 852.5 kg/m2

. Edificio {seccién trapecial, A = 2,245.26 m2):
Estac. 6-5 a P.B.: carga viva = 100 kg/m2
carga muerta = 852.5 kg/n?

Lo anterior didé lugar a los siguientes pesos:

. Apéndice.

Azotea, W = (0.83 ton/m?2) (148 m?2) 122.84 ton.
Entrepiso, W = (0.60 ton/m>)(148m2)=88.8 ton.
Edificio (seccién rectangular)

Azotea: W = (1.182 ton/m2)(1618.76 m2) = 1913.4 ton.

Nivel 11 al 1:
W = (0.9425 ton/m2)(1618.76 m2) = 1525.7 ton.

Estac. 8-7:
W = (0.9525 ton/m?)(1618.76 m?) = 1541.86 ton.

. Edificio (Seccidén trapecial):
Estac. 6-5 a P.B.: W = (0.9525 ton/m2)(2245.26 m2)=2138.6 ton.

De acuerdo al art. 232, el edificio en estudio pertenece,

" segln su uso, al grupo B.

La zona en que se ubica es de terreno compresible, por lo --
tanto, segln el art. 234, le corresponde un coeficiente sismico
{C) igual a 0.24.
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Por su estructuracién, 1le correspondié un factor de ductili-.~

dad (Q) igual.a- _ehfambas direcciones ya que se trata de un edi

ficio en ,qué la~ resistencia es suministrada por marcos no contra

venteado: gngos de comncreto.
”fﬁl‘gdificiaféﬁ:éstudid,'cuenta con apéndice; para determinar
las fuerzas en ésie;;se aplicé el parrafo V del art. 240, segan
el cual se conéideré actuando: sobre dicho apéndice la misma dis
tribucidn de aceleracibneé que le corresponderia si se apoya di
rectamente en el‘suelo multiplicada por (C' + ao)/ao, dohde c!
es el factor por el que se multiplica el peso del nivel de des-
plante del apéndice cuando se valtian los cdlculos sobre toda 1la

‘construccidn.

Las fuerzas sismicas de los niveles P.B. a Azotea son pro--
porcionales a los productos de los pesos W, por las alturas hi'

Sea « la constante de proporcionalidad, entonces:

107054 . 73a

1913.4 (55.95a)

]

11 = @Wqyqhyy

P10 = qW10 h10 = 1525.7 (52.5 a) = 80099.25«

Pg= of h  =1525.7 (49.05,) = 74835.58
9 o9

Py= oy hy =1525.7 (45.6 &) = 69571.92

P,= o, h, =1525.7 (42.154) = 64308.25 o
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59044.59q

1 53780.92a -

48 517.26a
= 43253.59a

= 37989.93a

, 1525.7(21.45 o) = 32726.26a

Prg7 £ 1541.86(18200° o) =_z77§;;48af
PEésf alpgchpgs = 2138.61(14.50 ) = 51009.84a
Prys= oMgyhpes= 2158.61(11.00 a) = 23524.71a
= 16039.57a

PEa1= elgpfipy = 2138.61( 7.5 0 «)

©2138.61( 4.00 e} 8554 .44

778064 .32«

Ppg = alpg hpp

-$1 los apéndices estuviesen anoyados directamente en el sue-

lo tendrian unas fuerzas sismicas iguales a:

ft
~
w
~)

0.06 (122.84)

)
o
(=]
[«)]
=

1]

1
0
w
W

0.06 ( 88.80)

vl
)
(]
o
(=]
=
i

Para el apéndice que pesa Wap_2» el valor de C' es el factor

por el cual se multiplica w11 para obtener la fuerza P11, es de-
cir:
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las

w

AP-

ap.p = 5-33 (82:338.20.06) _ 4970.255 5+5.33

Para calcular a, se emplea la condicidn de que la suma de

pAP—l entre la suma de los pesos WPB a

deben ser igual a —%— = 0,06,

fuerzas pPB a

1 esto es:

790219.45 o + 12.7 = 0.06 (27478.34)

de donde:

o = —1o48. 72127 - 0.0020703.

Multiplicando las fuerzas por a, se tiene:

Pap-1 ~ 22.32 ton.

i

p 15.62 "

AP-2
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P/ = 221163 ton. "

Para realizar el andlisis estructural del edificio, al uti-
lizar el programa de computadora, requirid que se le suministra

Ta la siguiente informacidn:
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Datos generales del edificio (nfimero de marcos, niveles,

contravientos, mures, etc.)

Datos de pisos (fuerzas actuando por nivel, generadas por

el método estidtico).

Datos de marcos (cargas gravitacionales y propiedades,gég
métricas de los elementos estructurales).

.- Datos de muros.

. Ubicacién de los marcos.
. Espectrc de diseiio, el del Reglamento de-ConStrucciones -

para el Distrito Federal de 1976:

'y AtELERAﬁlO%

[
-

ZONATIT ; Q

0,24 fo——————

~ 0.06 -

T ———— e

___/______

B

T"Sog:

TH=ee Te =13
. Factores de carga, para las combinaciones descritas con
anterioridad. g
4.§.~ A continuacién, se proporcionan los datos generales del mar

co C.
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‘CAPITULO ¥

RESULTADOS Y. CONCLUSIONES



S.1 Sinopsis.

Este capitulo comprende una revisién de'los:reéulfadds obte
nidos del andlisis estructural. Para ésto, se édhsidé56 ﬁﬁica--'
mente los resultados que involucran las‘caraﬁtgfiSficaéidinéhicas
de la estructura, tales como: desplazamienfosilatepaies, modos y

periodos naturales de vibracién.

Como se menciond ‘en el Capitulo IV,:IOS resultados que se -
presentan se obtuvieron al someter a léyéstructura a una excita-
cidn en su base, sismo, en cada-una dé las dés direcciones orto-
gonales X y Y. Esto se hizo considerando un'tipo de andlisis di

namico modal.

Finalmente, se pretende dar una conclusién respecto a los -
objetivos planteados al inicio de este trabajo; para lo cual, se
utilizan el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal de
1976 y los registros del sismo medidos en los tres puntos del --
D.F., referidos en el Capitulo I, en 1a figura 1.2; publicado- -

por el Instituto de Ingenieria de la UNAM.
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5.2 Andlisis de Resultados.

De acuerdo con la eleccién del tipo de andlisis, Art. 238

del reglamento, la estructura tiene una:altura a partir del ni

vel de banqueta igual a 60.95 m; por lo tanto,'al ser mayor de

60 m, ¢l andlisis sismico a emplear fue el dindmico modal, Art.

241 del mismo.

El‘programa (SUPER-ETABS) empleado para.el andlisis estruc

tural, requiridé para la realizacidn del andlisis.sismico gene-

rar dos: tipos.de ‘acciones laterales:

S JLa bidas al método estétitq:(A;

. L pordiéﬁfés'al métodolﬁ;pém co

La res dinamica, ''desplazanm

debida ‘a-'las stiticas, [se muestra.e;
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Los valores .mostrados. en la-tabla anterior, corresponden a

las fuerzas:estdticas afeéctadias por. el factor de ductulidad em-

pleadog'dl* Por copéiguiente, estos desplaza-

er.multiplicados por dicho

we,©

FUERZ2AS EN Y

POR FUERZAS EN

Y N Al

ESC., HOR. 1:20
ACOT, EN CM. -

PBT
Y. NB.

Fig. 5,1 Desplazamientos estdticos.

NOTA: Debido a que no se proporciond la informacién docu-
mental adecuada, se optd por un coeficiente de duc-
. tilidad Q = 4, considerando para ello las restric--

ciones que marca el reglamento.
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El uso del espectro de disefio mostrado en el capitulo IV,
fue en base al Art. 23§ del reglamento{ esto és, afectando las

ordenadas espectralgsfpbr él factor de ductilidad empleado.

tructural correspondierite se muestra en --
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La tabla 5.2, corresponde a la configuracidn de los seis
modos solicitados, mientras que, 1la tabla 5.3 corresponde a -
la participacién de cada modo natural, utilizando para ello el

Art. 241 del reglamento, esto es, R = (zRi)l/Z

Como puede observarse en la tabla 5.2, el periodo funda--
mental de la estructura es el debido al primer modo natural -
.de vibracidn; cumpliendo asi una de las caracteristicas dindmi

cas de las ‘estructuras.

Los resultados de ia tabla 5.3, deben ser multiplidados -
por. el  factor -de ductilidad para obtener los desplazamientos- -

""'reales' de la estructura, como se indica en la figura 5.2:

Ap-q1----8%0

ESC, HOR. 1: 20
ACOT. EN CM.

N.B. .
Fig. 5.2 Desplazamiento dindmico en X.

Esta respuesta estructural es debida al aplicar el sismo

en la direccién X.
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Se estimé de una manera préctica, para confirmar que estos
resultados son confiables, considerar el espectro de disefio en
el andlisis dindmico modal sin afectar por el factor de ductili
dad @ = 4, esto es, usar un factor Q = 1, Por lo que, los des--
plazamientos proporcionados al usar este {iltimo factor, serian
los "reales'" o esperados de la estructura; si estos son iguales
o semejantes a los de la Fig. 5.2, se confirma que, aquellos co

rresponden a la respuesta dinimica de la misma.

LLos resultados de considerar Q = 1, se muestranlcn 1asif3r

blas 5.4, 5.5: : : I
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reccidn.
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Grdficamente, cstos valores--se aprécian en la Ffigura 5.3.

" APpa 1202

B+
1w N8B,

(a) Considerando R (b) Considerando

el sismo en la direccién . - - - el sismo en la direccidn
e ' ‘ T ) Hy

Fig. 5.3 RespugstavESﬁru;Fﬁralldel Edificio.
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Haciendo una comparacién prictica de losrdésplazamientos mé- .

ximos, se¢ ve que:

Factor:de =&
_ductilidad

Por consigulente, puede considerarse qu¢_1a,re;puespavgs-"

tructural del edificio es la mostrada en la fiéhr
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5.3 Conclusiones.

Ellprimcrfobjetivb,ﬁué'Sé’pldhtééﬂal reaiigaf este trabajo

fue:- ’
‘Cotejar lesplazamientos

rg;l;lﬁi ‘dmptqr;a‘é'una.éxCiféciéﬁ ding

da ﬁ;f‘e1~ﬁééi5ménfo pararlaé;ééﬁg

raludc 1976, con los desplézamienf

“Considerando la estructur

_zamiento miximo acumulado es ‘de

E1l Articulo 242 del regiaménfo; correspondieﬁte al estado
limite por desplazamientos horizontales, admite que las defer-
maciones horizontales debidas a fuerzas cortantes no excedan -
de 0.008 de su altura de entrepiso (h)o en caso de que aquellos -

elementos no estructurales esten ligados a la estructura, de
manera que no sufran dafios con los desplazamientos de ésta, se
admitirad una deformacidn de entrepiso igual a 0.016 de su altu

ra de entrepiso (h).

Por consiguiente, al revisar la tabla 5.6 se ve como
dos los niveles satisfacen la segunda condicidn expuesta; asi
como también, s¢ satisface para el caso del desplazamiento mia-

ximo acumulado.

63.52 cm < 97.52 cm



TABLA 5.6

DEFORMACIONES LATERALES POR ENTREPISO

DIRECCION X

DIRECCION Y

IEntrepiso

Desplazan(ieh,t,o
d L

: Desplazamiento‘

/0.008 h(cm)

P.B.

E-2-1
E-4-3
E-5-6
E-8-7

N-01
N-02
N-03
N-04
N-05
N-06
N-~07
N-08
N-09
N-10
N-11
AP-2
AP-1

0.77
0.79

06412
o.sésrj"'
0.598

0.543
0.375
0.415

180
T80

Considerando el desplazamiento miximo

acunulado D = 63.52 cm

Tomando la altura total H= 6 (095 cm

0.008 (6095) = 48.76 cm
D.016 (6095) = 97.52 on
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Considerando el desplazamiento maximo

acumulado D = 11.03 cm

Tomando la altura total H = 6 095 cm

0.008 (6095) = 48.75 cm
0.016 (6095) = 97.52 cm



En el caso partluular de cste cd1f1c1o, es valldo tomar en

cuenta 1la segunda cond1c1on dpl Art. 242 ya que como'

con Oportu

encuentra

te a 1os despla"amlentos hor1zont11es perm1sxbles

Haciendo una observacidén con respecto al Articulo 244; esta-
dos limite por éhoques contra e¢structuras adyacentes, manifiesta
que toda cstructura deberd separarse de sus linderos con los pre— 
dios vecinos, una distancia igual al desplazamiento horizontal --
acumulado, aumentando en 0.002, para la zona III o en su defecto:
0.008 H, siendo H su altura total. Esta separacién en ninglin ca-

so seria inferier a 5 cm.
= 745 .97/ cm

ler. caso: 63.52 + 0.002 (6095)’5.71 an
2do. caso: 0.008 (6095) = 48.76 an

Lo anterior indica que este edificio deberfa estar separado
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cuando menos 50 cm del edificio vecino: sin embargo, en.la Ciu-
dad de México-es comn que los edificios no cumplan con esta. res

triccibén, lo cual propicia que sucedan '"choques fisicos', entre
: - S

las estructuras, al momento de unr sismo; fendmeno que se presen-

t§ en el caso del edificio de Av. Judrez No. 140 y el colindante

en la direccidn poniente.

El segundo objetivo de este trabajo consisti@ en
las caracteristicas dindmicas, propias de la-estructura con’

las caracteristicas dinidmicas del sismo del diagié'

de 1985.

En la tabla 5.7 se muestra primero un resumen- d‘vlos.datos -

de los tres registros de "campo libre" obtenzdos del temblor del

19 de septiembre de 1985 en 1la Cludad de Mexlco.



6L1

TABLA 5.7

. de A, : scT

I. de I. O N T
Variable | Direccisn | (Nt |/mdx./ G 9 Ay a1 | pEx. /ST /10 de 1. Max. ant./ Fech a
NS 32 ‘81
Aceleracién| EW 34 95
(gals=cr/sH 1 2700
NS
Velocidad EW
(cm /s) - V.
NS ..
Desplazam. 8 “19

(cm)




Al ser obtenldos estos resultados en cnmpo llbre esta es

sin la 1ntervenc1on o influencia del mov1mlcnto de construcclo

nes cercanas,‘se conSJdera que los acelerogramas obtenldos Te-

movimiento en el lugar.

presentan flelmente el

Las aceleraciones consignadas en la tabla 5.7 resultan ser
las mayores registradas hasta ahora en la S.C.T. (Sria{‘déqui
municaciones y Transportes} e I.I. (Instituto de,IngqnieriéJ;"'

para la S.C.T. la-mdxima ace-

como puede verse en dicha tabla;
leracidén excede en 5.5 veces el miximo valor obtenido=coﬂ ante

1o cual puede considerarse como un 1nd1cador que mar

rioridad,
vy los anterxores.

que 12 diferencia entre este sismo

En la Fig. 5.4 se muestra el registro de la aceleracidn
en el I.I. donde se aprecia una cierta diversidad de frecuen--
cias, el registro de la traza E-W tiene una apariencia muy cad
caracteristico de un registro en terreno firme, mismas -

tica,
con cierta tendencia a mar-

caracteristicas en el sentido N-S,

c¢ar un periodo de 2 segundos.

La figura 5.5 muestra el registro obtenido en la Central -~

de Abastos, lugar con una capa superior de arcilla del orden de
50 m de espesor; se ve como las oscilaciones del terreno se acer

can mis a un movimiento arménico, presentindose un pericdo de

3 seg. y/0 mayor.
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Fig. 5.4 Aceleracidn del terreno en el Instituto de Ingenieria (UNA\(J
durante el sismo del 19 de septiembre de 1985.
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I:.g 5.5 Aceleracidn del terreno en la Central de Abastos,
durante ¢l sismo del 19 de septiembre de 1985,
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Considerando la naturaleza andloga ‘del tcrreno, los dafios a
construcciones aledafias y su relativa cercania a algunas de 1las
zonas de la ciudad mids afectadas por el 51smo es por que se ha -
considerado el registro obtenido en la S C T.;'como el que mejor

representa ¢l movimiento sismico del. 19 de septlembre de 1985.

Como, puede apreciarse en la flg. S 6 la componente horizon

tal’en'lamdlrecc;on E—W, el mOV1m1ento muestra caracterlstlcas

%iéulétménte para las estructuras ‘con.periodo fun-
que cae cerca ‘del domlnante del terreno, o 'sea alrede-

'

se‘undos.

Primero que nada, la amplitud va creciendo paulatihamente -
en forma casi lineal durante los 40 seg. que tarda en llegar al

‘mixime, formado por 3 ciclos mis fuertes de la excitacién.

En la Fig. 5.7 se reproduce nuevamente la componente E-W -
en la S.C.T., se muestran también la velocidad y el desplaza--

miento asociados,

La traza de los desplazamientos esclarece de una manera =1
porqué de los dafios, la doble amplitud del movimiento en la ba
se de los edificios llego hasta 42 cm, lo cual da una idea de la
magnitud de los des;iazamientos que se tendrian en las partes --

superiores de los edificios que llegaron a entrar en resonancia.
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Fig. 5.6 Aceleracidn del terreno (SCT) durante el sismo del 19 septiembre 1985.
=
~ €0
B o
=20

?

I

-vjﬁ1lliinl--1[.,j'..

lllrlllrll“l’

4§-80

§

o
~ TfTI T
.

1]

L Lt T T T T MELIBR RN ML AL AL G
1'0 2'4 ;|2 4{7 48 ‘)[6

Tiempao

{seg)
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En base a lo expresado aqui y conociendo las caracteristi-
cas dinamicas del edificio en cuestidn, las cuales se muestran

en las tablas 5.8 v 5.9.

. L i
2 3 b
3 4 w10
3 V277750 e \T1281890 .
5" (TITALTAD & , 08474580
) 128627120 : oo
Hang £IR0UAR
¥0p9 YATUORL  FRECUSNDIA  CISCULER KUYERY FRECUENITA
NUMERD PERIOL] HZ)  FREUENSIA . )
o 1 32,2277
1 2,7%771 JTER 2.0527 A 3
2 1,677454 ,9291 s.enz 2 3 g
T epas T n1I4 4 3
z Bt 7,014 4 12,2773
4 2 13,154 5 ;°.97r-s
5 % 19,5171 z 20,31
é 64 21,00 T
TABLA 5.8: Caracteristicas Dindmicas TABLA 5.9: Caracteristicas Dindmicas

en la direccidn "X en la direccién '"Y"
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Puede concluirse el .nresente:trabajo de l& siguiente manera:

£l edificio

studio presenta el mismo periodo natural de -

vibracidn. en ‘las dos ditecciones ortogonales, siendo este de --
T = 2.7 seg. mismo'qu guarda una relacidén del orden de 0.15N, -

donde N es el niamero de pisos del inmueble; esta relacidn concuer

-da con la proporcionada por las misiones japoneses que vinieron.a.. . ..

medir los periodos naturales de vibracidn de algunos,edificios;arw; 

raiz del sismo del 19 de septiembre de 1985.

Al cotejar el valor de T = 2.7 seg. con el periodo dominante
de los registros del sismo, mostrados en las figuras: 5.4, 5.5.y
5.6 mismos que se obtuvieron en 3 diferentes puntes del D.F., se
deduce que aparentemente el edificio no entraria en resonancia y
por consiguiente seria dificil que colapsara por este motivo, de

bido a que el periodo dominante del sismo es:
Ty= 2 seg.*+ T = 2.7 seg.

Lo anterior no implica que sea imposible que se presente un
sismo cuyas caracteristicas din@micas se conjuguen con las de es
te edificio y por consiguiente &ste entre en resonancia; sobre -
todo si se recuerda que antes de la presencia de este sismo se -
llegé a considerar que era prdcticamente imposible la ocurrencia

de algo parecido.
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y el désplazamiento

mo de'dlseno, D = 64 cm, -

implican que" se t1ene un edlflC 0. ,esto es,una es-

tructura que se mueve mucho ¥ lo cual no:e Y. :recomendable en
una zona donde el suelo es tameen muy lexlble,'pues una buena

recomendacién suele ser aquella que manlflesta que en zonas de-

terreno flexible se tengan estructuras rigldas, mientras que en

terreno "'firme'" o rigldo se tengan estrugturas flexibles .
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México 1985.  P. 509 a la 511.

MELI PIRALLA, Roberto: Disefio EStructural

cios, Ed. Limusa, Mé&xico 1985. P. 133 a
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