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INTRODUCCION 



1NTROOUCC1 ~·1 

Toda sociedad cuando toma e1 caractcr de sedentaria, elige un sitio 

cano hab itat, donde cmp ieza .a desarrol 1 ar toda su i n7raestructura. Sin 

embargo la elección de dicho sitio no siNTiprc ha r,.sultado la r.uSs idó -

nea,ya que hay lugares que por su ubicación son más ::>ropcnsos a cierto 

tipo de siniestros cano sismos,tormentas,etc. 

Por otra parte el crecimiento desmedido de las canunidades y la 

falta de mcdtdas prcventtvas,provocan otro tipo de siniestros como pue-

den ser 1 os incendios, que tamb 1 én son causantes de daños cons i dcrab 1 es 

en ciertas ocas iones 

Tom11da del diccionarlo,la palabra siniestro se define como: 11Daño, 

destrucción o pérdida que sufren las personas o la propiedad por causa 

de muerte, incendio, naufragio, etc. , y que hacen entrar en acción 1 as ga- -

rantias del asegurador. 11 

Las consecuencias de los siniestros son los desastres que,tradlclo

nalmente,se veíiln como producto de fuerzas sobrenaturales y come tales 

eran captados. Con el advenimiento de la ciencia, la expl lcación a éstos 

fenómenos se ha buscado,por una parte en las fuerzas del univt"rso1 prln-

cipalmentc de carácter geofísico y,por otra parte,cn la presencia yac-

clones del hombre sobre la tierra. 

Las canunidades humanas han sufrido siempre de los sismos, inundaclo-
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nes,plagas y epidemias.La complejidad de los ·agentes que provocan los 

desastres ha hecho necesario conocer )as circunstancias que lo preceden 

y lo acompañan, y en ese sentido,se señalan cuatro factores slgnificati-

vos: 

El primero es 1 a creciente población del mundo y su tendencia a 

concentrarse en centros urbanos, lo cual la expone a los efectos de los 

agentes perturbadores natural es. 

En segundo lo constituyen las diversas fuentes de energía que el 

hombre controla y que poseen el potencial para la creación de desastres 

de orrgen humano y que son vulnerables a los errores. 

Como tercero es el caracter arrbivalente de Ja energfa que el hombre 

emplea. 

Y el cuarto corresponde a la intervención del honi>re sobre el am- -

btente,con el cut111 aumentan las posibilidades de rQOl>er el equt1ibrio. 

El desastre puede definirse cano el evento concentrado en tiempo y 

en esp1cto,en el cual la sociedad o una parte de e1Ja sufre sev~ro daño 

e incurre en pérdidas. para sus mlembros,de tal manera que la estructura 

social se desajusta y se impide el cumplimiento de las actividades esen

ciales de la sociedad, afectando el funcionamiento vital de la ritsma. 

Los agentes perturbadorF?s o s lniestros que dan lug.:r .l desastres 

son báSlearnente fená.ienos naturales y de origen humano. 

Entre 1 os primeros se encuentran 1 os h idranetereol óg leos y geol 6- -
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gicos,como los huracanes,Jas lluvias y tormentas de granizo, las inunda

ciones,los vientos,las nevadas, los sisfTlos,el vulcanismo,el colapso de 

suelos y deslaves,el hundimiento reglonal y agrletamlento, y los mare-

motos o tsunamis. 

Entre los segundos están los químicos, los sanitario-ecólogicos y 

los sociales, entre los que destacan los incendios, las explosiones, las 

fugas tóxicas, Ja contaminación de agua,aire y suelo,ep1dem1as,plagas,a-

g1aner1ciones y accidentes de transporte. 

La ubicación geogr.1fica y las grandes concentraciones de gente en 

nuestro país, han propiciado la constante presencia de siniestros que han 

daflado de distinta manera a algunos inmuebles. 

Para la evaluación de daños en dichos irwnuebles no existe a la fe-

cha 1 tteratura que lo trate específicamente, a pesar de Ja importancia 

que stgnlflca saber en primer lugar si un inmueble puede seguir siendo 

util Jzado, y por otra parte el tipo de reparaciones que se le deben ha-

cer en caso de necesitarlas. 

La presente tes is t 1 ene como objet lvo, presentar una secuenc 1 a 16g 1 ca 

para llevar a cabo la revisión de un trvnueble afectado por un siniestro, 

considerando a la estructura cano un sistema en el cual actuan conjunta 

mentf'! todas las rooias de Ja Ingeniería Clvil,ya que nadie podría garanti

zar sin llevar a cabo un análisis canpleto,sl la falla se debió a pro--

blemas en la c1mentaci6n,estructuraci6n, instalaciones u otra. 
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El tipo d~ Jrrnuebles que existen es tnnumerable,ya que conocemos 

desde edlflcios,hospihlC's,cines,etc. 1 hasta algunos tan complejos inge

niedlmente ceno $erran puentcs,presas,etc.Adem~s cada uno d.- los edtfi

c ios, hosp lta 1 es, tiuentes, etc. 1 presentan caracterist i cas di fcrentes con 

Ja salvedad de que exlstan dos tguales.Por tal motivo resultaría lr?'4'o-

stble presentar .::!entro de este trabajo detalles especfficos para cada 

tipo de Jrmueble,por lo que se trato de hacerlo enfocado a la estructu-.. 

ra mils canan (edificio habitaclonal),pcro de tal forma que el lector pu: 

da uttltzar1o cano gura para ll(;'tar a cabo la revlslón en cualquier tipo 

de irwnueble, tanando en cuenta todos los factores que puedan afectar dt-

cha revtstón,ya que por ejemplo no es lo mismo revtsar un edificio que 

se: construyo con el m~todo tradicional (colados en sltlo),a uno que fue 

edificado con elementos prefabricádos. 

En el cap !tul o 11 se presenta 1 a lnformac Ión que resulta necesar 1 a 

p•ra Iniciar la revisión.Durante el capitulo 111 se exponen los procedl-

mtentos para llevar a cabo veriftcactón topográfica.Posteriorm!!nte en 

el capttulo IV se plantean los pasos para efectuar el estudio de mectlnf..

ca de suelos.La sc.cuencla de la revisión estructutal con la dcscrlpctón 

de las pruebas •real Izar se trata en el capitulo V. Ya en el capitulo VI 

se contemplan las pruebas que se hacen en las instalactones.En el capt-

tulo VII se comentan los resultados obtenidos para elaborar el dictdmen 

general.Finalmente las conclusiones y recomendaciones están en el capftu

lo VII. 
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11 RECOPILACION DE INFORl'ACION EXISTENTE 

En primera instanct• es importante ubicar nuestro problema,ya que 

la revisión no solo impl lea 11spectos técnicos relacionados con ta lnge-

nierra Clvil,pues desde el manento en que se presentii el siniestro sur-

ge 1 a necesidad de des 1 tndar responsab 11 idades, es decir encontrar los 

responsables directos e indirectos del percance,sl es que los hay. 

Por tal motivo el sistema para llevar a cabo la revisión del 1n--

mueble se puede volver tan canplejo cano se muestra en Ta figura 11.1, 

donde podemos apreciar que nos enfrentamos a un problema lnterd1slpt 1 .. -

n1rlo,pero en el que juega un papel fundamental la lngenlerla Civil. 

En virtud de que existen reglamentos y leyes a los cuales deben 

apegarse todas las construcc Iones, resulta iq>ortante la tnteracc ión que 

debe existir entre I• Ingeniería Civil y lo legislación al respecto, 

cano se presenta en 1 a f tgura 11. 2, aunque se puede apuntar que no se 11 ~ 

va a cabo cano deber Ta de ser, s 1" embargo debido al cartlcter de esta t~ 

sls,este tópico no es tocado a deta11c. 

Ya enmarcado dentro del aspecto técnico, en lo que concierne a la 

lngenlerla Clvll,el proceso de revisión del lrvnueble se puede ver cano 

se ilustra en ta figura 11.3,donde destaca la lntervenctdn de todas las 

ramas de la lngenierta Clvtl. 

El procedimiento para llevar a cabo ta revisión no es llnlco,ya que 
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se podría empezar por r-evJsar la estructura en el caso de que fueran 

muy notables Tas fallas en los elementos estructurales,o bien en otro e~ 

so 11 evar a cabo algunas de 1 as pruebas que se puedan t 1 evar a cabo :S 1-

mu1 taneamente. Esta dec Ts i6n será tomada por la persona encargada de di -

rlglr el trabajo, dicha decls r6n se basará en los d•ños que haya sufrido 

1 a estructura.Sin embargo se propone 1 a metodol og ra que se muestra en 

la figura 11.4,por considerarse la más lógica y viable. 

La revisión del imiueble deberá Iniciarse recabando toda la lnfor-

mactón que sea posible, y que pueda resultar de uttl !dad.En primer lugar 

se buscarti obtener de los expedientes del 0.0.F. o de la autoridad que 

corresponda, la T fcencta de construcción, el no. oficial y el al tneamlen

to del Inmueble cuando fue construido. 

Luego se soltcttará la memorla de cálculo,asi cano los planos ge-

nerales de Ta obra,en especial planos topogr~flcos,de ctmentaclón,estru: 

turales y de lnstalactones,ésto con el fin de saber cual fue el criterio 

de dlse~o empleado en el !mueble. 

Posteriormente se necesitarán los estudios previos de mec;1nica de 

suel os,que contengan sondeos, ensayes de 1 aborator to,perf rT es es trattgri!i

f tcos, c•1cu1 o de hundlmientos,cálculo de cimentactón,para poder c~arar 

con Tas condiciones de cimentacfór\ rcqueddas por Ta estructura. 

Finalmente será Importante obtener 1 a b 1 tcticora de Ta obra y Tos 

reportes d•? los supervisores de obra,donde podrTanos detectar posibles 
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cambios en te ejecuctón de la obra durante el proceso con5tructivo. 

Para llevar a cabo un control adecuado de la informa.ción obtenida., 

se sugiere llevar a cabo una relación cano se muestra en 1a. forma 11.1, 

la cual ,nos ahorrara tiempo en caso de tener que remitirnos a dicha ln

fonnaclón, 

Stn embargo,reccpilar todos los documentos antes mencionados resul

ta practicamente lmpos tble por diversas causas.Debido a esto se recomien 

da llevar a cabo una serle de v?sltas de reconocimiento del irvnueble a 

fin de C001'1ementar la Información con los siguientes datos: 

- Clasiftcación de la estructura de acuerda a su uso. 

- Identificación de la estructura tanando en cuenta sus caracte--

rfstlcas geométrlcas y prap !edades estructutales. 

- Detenn1nac16n de daños estructurales. 

- Oetcrmtnaclón de daños no estructurales. 

Por otra parte, para real izar una correcta evaluacfón d~ los da-

ños,se rcquertr.S identificar el sistema de cimentación utt1 izado: zapa

tas aisladas o corrtdas,ststemas reticulares total o parcialmente ccwn

pensados,pllotes de frlcclón,pllotes de punta,pllotes de control o ol -

guna combinación de estos slstemas,Tanbl~n es l1r1>ortante ldentlflcar el 

sistema estructural e_mple01do,pudlcndose tratar de marcos rtgldos con o 

sin contravientos.con ststemas de pisos y los1s con vigas o de losas 

' 3 



RELACION DE LA INFORHACIOll RECOPILADA 

D 1RECC1 O'I DEL l 'IHUEBLE: 

LICENCIA DE CONSTRUCCION: 
NO. OFICIAL: 
ALl~EAHIE~TO: 

DDCUHE>ITO EX 1 STE NO EXISTE 

PLA~OS TOPOGRAF 1 COS 
PLANOS OE CIMENTACIO:I 
PLANOS ESTRUCTURALES 
OTROS PLANOS (Especificar que tipo): 

MEMORIA DE CALCULO 
SONDEOS REAL IZADOS 
ENSAYES DE LABORATORIO 
PERFILES ESTRATIGRAFICOS 
CALCULO DE HUNDIMIENTOS 
ANALISIS ESTRUCTURAL 
CALCULO Dt CIHtNTMcoON 
B ITACORA DE LA OBRA 
REPORTES OE LA SUP ERV 1S1 ON 
OTRO TIPO OE l'IFORHACIO~ UTIL (ES?ecificar cual J: 

OBSERVACIONES: 

FORMA 11. 1 RELAC 1 ON DE LA 1 NFORHAC ION RECOP 1 LADA 

1 4 



planas sin vtgas,mactzas o al igeradas,muros de concreto reforzedo,muros 

de mamposterfa con o stn contravtentos,clementos precolados o alguna 

canblnaclón de éstos sistemas. 

Con el fin de tener la Información condensada,se sugiere vaciar t2 

dos los datos en el formato 11.2,que fue tomado de la forma para la e-

valuación de daños en trrnuebles del Instituto de lngenlerla. 
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FORHA PARA LA EVALUACION OE OAÑOS EN INl'llEBLES 

1 

IOENTIFICACION OEL 1 NHUEBLE 
DIRECCION: 

NOMBRE: 
FUNCION (oficln•,deptos.etc.): 
ARO DE CONSTRUCC ION : 

DESCRIPCION DEL INMUEBLE 
NUMERO DE PISOS: 
DIMENSIONES EN PLANTA: 
CROQUIS DE PLANTA\SJ: UTILIZAR HOJA ANEXA 
PARTICULARIDADES(camblos de forma en planta o e1evaclón,volados,parapetos,a-
p!ndlces): 
B 1 STEHA ESTRUCTURAL 
C IHENTACION(zapatas, 1 osas corridas, p il ates, etc. J: 
S 1 STEl'A DE SOPORTE DE CARGAS VERTICALES \column•s de concreto o acero, muros 
de carqa de marmos ter ia o concreto): 
S 1 STEAA DE P 1 SO ( 1 osa de concreto, 1 osa ret lcul •r, prefabricado): 
S 1 STEAA RES 1 STENTE A CARGA LATERAL \marcos,muros de concreto o mamposter 1a, 
contraventeos, canb 1 nac l ones, otros) : 
CLAS IFI CAC ION DEL DANO 
NO ESTRUCTURAL.NULO ,LIGERO , SUSTANCIAL _>J ,YHW 

ESTRUCTURAL. NULO L 1 GERO INTERMEDIO , GRAVE , COLAPSO 
DESCRIPCION DETALLADA DEL DANO 
Usar hojas adiclonales para dcscr1b1r 
a)Tlpo de daño no estructur•l (p.e. grietas en muros divisorios,desprendi--

mientos o dlslocactones de plafones,recubrimientos,vldrtos, instalaciones) 
b)Tipo de daño estructural (grietas en vigas y columnas por flexión, cortan-

te o carga axial :haces croquis de elementos dañados,pandeo o rotura de 
refuerzo o de et ementos de acero) 

c) ldentiftcar postbles defectos o causas del dai'lo(sistema estructural 1 na-
decuado por r Tg 1 déz o resistencia, excentr 1 e idades o irregularidades en -
planta, columnas cortas,huecos en elemento~ estructurales,etc.) 

OTRA OSSERVACIONES 
Posibles dai'los anterlores al stntestro y reparaciones efectuadas,mala ca ... -
1 ldad de materiales o de la ejecuctón,modtftcaciones de la estructura con 
el tiempo, usos 1 nadecm1dos por cargas vert ica 1 es exces tvas, etc. Toda t n--
formaclón que pueda Justificar el d•ño. 
COMPLEMENTO FOTOGRAF 1 CO 
Tema y ublc•clón 

FORAA 11. 2 EVALUACION DE DAflOS EN INMUEBLES 
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111 VERIFICAC ION TOPOGRAFICA 



111 VERIFICACION TOPOGRAFI CA 

111.1 RECONOCIMIENTO OE LA ZONA 

Se deber~ efectuar el reconocimtento del é1rea de trabajo,con ta 

lntenclón de obtener toda Ja información de campo que nos pueda resuJ ...... 

tarde utllldad,slendo de particular Interés la localización de un Ban

co de Nivel Maestro o de Apoyo (mojonera),en el cual podamos apoyarnos 

para efectuar nuestra n tvel ac Ión topográf lea. Es importante tratar de 

local izar y utll Izar el mismo Banco Maestro que se uso para llevar a 

cabo Ta nivetact6n original del terreno,ya que los resultados que se 

obtengan ser4n méis fidedignos.También se deberán buscar mariposas o mac 

cas prevfas,que nos indiquen elevaciones en distintos niveles del in-

mueble,dsto será un poco ccxnpl icado de encontrar sobre todo si dicho 

lrvnueble fue terminado de construtr en su total idad,stn embargo el cu

bo del elevador (en caso de exlsttr),conserva generalmente las marcas 

de las elevaciones. 

111.2 VERIFICACION EN LA NIVELACION DEL INMUEBLE 

Una vez localizado el Banco Haestro,se correrd una ntve1ac16n dt

ferenclal,de preferencia con un nivel fljo,slendo el objeto de dlcha 
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ntvelación encontrar posibles asentamlentos,hundimicntos o deformacto-· 

nes en los elementos estructurales o en 1os elementos de apoyo. 

La nivelación se 11evarA a cabo desde el Banco Haestro hacia las 

columnas y losas del irrnueble,donde se tengan las elevaciones origina

l es, y se niarcar.S junto a 1 as mar tposas, e 1 nuevo va 1 or obten ldo, as T co · 

mola elevación al piso y techo respectivamer.te.En el caso de que no 

existan las mariposas con las elevaciones orlgtnales,será necesario re

mitirse a los planos estructurales generales o particulares donde podr~ 

mas obtener la información para verificar estas elevaciones y sus post

bles diferencias en los niveles. 

Cuando se tr-".te de u11 edificio muy alto no es necesario llevar a 

cabo la nivelación en cada uno de los pisos, siendo suficiente 1 levarla a 

efecto cada trés niveles, y de preferencia uttl Izando el cubo del eleva

dor como gula,ya que debido a la canplejldad de dicho elemento, resulta 

de particular Interés que esta zona no tenga deformación a1gunil. 

111.3 VERTICALIDAD DE ELEMENTOS 

Para hacer la revisión de la verticalidad de los elementos del tn

rnueb 1 e será necesar to emp 1 ear un tráns ito,que se colocará a una d t stan

ct a tal del Inmueble que nos permita divisar en toda su extensión a la cg 

lumna que estemos verificando. 
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Se tomará 1 lnea en el centro de 1• columna del último nivel del In

mueble, se ftjardn los tornillos de los movimlcntos particular y general 

del plano horizontal, y se soltara el tornt11o del movimlento vertical, 

permitiendo mover el telescopio en un solo sentido y a lo largo de toda 

la colur.ina.Apoyandose en et hilo vertical de Ja retfcula del telescopio 

se marcar~ una 1 tnea en la columna,misma que nos permitirá medir a am ... -

bos lados y ccxnprobar que el centro no se haya desplazado. 

Este procedtmtento se efectuar.1 en todas tas columnas y una vez 

ftnal izado podremos saber si exísten despiernes en dichos elementos es

tructurales. 

111.4 TORSION EN COLUMNAS 

Para llevar a efecto esta verlftcación,se deberá canprobar en pri

mera instancia la vertical ldad del elemento cano se descrtbió en el 

punto antertor,y una vez que cumpla,se procederá a certificar que exis

ta perpendicularidad entre los vértices de dicho elemento,para lo cual 

será necesar to ut i 1 Izar p 1 cxnadas. Es Importante hacer notar que si no ex ts 

te tal ¡>erpcndlcularldad, también puede ser debido a que las cimbras fue

ron mal colocadas durilnte el proceso constructtvo,por lo que dicha revf .. 

slón deber-1 efectuarse con sumo cuidado. 
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111. 5 LEVllNTAM 1 ENTO DE MUROS 

Durante 1a inspecc16ri ocular del lnmueble,con cierta experiencia 

será fácll percatarse de desviaciones verticales en los muros,que pue .. 

den deberse a errores durante el proceso constructivo o asentamtentos 

del lrvnueb!e. 

Para veriflcar la vertic.Jlidad de los muros se procederá a planear 

las partes extremas del muro por medio de dos planos que suspenderán de 

la parte superior del inmueble. 

En la parte tnferlor se colocarán dos elementos (tabtques},que den 

el peso suficiente para que la planada resulte confiable.Posteriormente 

se utilizará una regla graduada, colocada en el extremo del muro y se m: 

dlrá la distancia que lo separá de la plomada. 

En cada entrep Isa se efectuarán varias med ic tones, d istribuyendol as 

simétricamente de piso a techo,y al final se hará un pranedto que se to

mará cano la vartac1ón constante del piso. 
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IV ESTUDIO DE 

ME CANICA DE SUELOS 



1 V ESTUD 1. O .DE HECAtll CA DE SU E~DS 

IV.1 ExPÍ:OP.ACION DEL SUBSUELO' 

Para ¡Joder efectuar una evalu.':lción del funcionamiento de i a cimenta

ción, será necesario conocer en !Jrimer lugar las características estrati--

gráficas y físicas del subsuelo en donde se encuentra ubicado el inmueble. 

Para conocer di chas c<Jractcr is ti cas, se efectuarán sondeos, cuyo núme

ro, tipo y profundidad ü que deberén efectuarse, dependerá fur.darnentalmcntc 

del tipo del subsuelo y de Ja importancia del inmueble.A la vez será útil 

obtener de 1 a i nf ormac l 6n recopilada, datos que nos permitan ten<?:- una i- -

dea,aunque sea aoroximada,de las condiciones dc1 subsuelo,yil que dicho c12, 

nocimiento nos ayudará a fijar un programa de exploración con mayor segu

ridad y eficacia. 

Sin embargo, aún teniendo el estudio detallado que se haya efectuado 

con anterioridad,se deberán efectuar sondeos exploratorios,para saber Jas 

cond i et enes predorn i nantes del terreno. E 1 número de sondeos exp 1 oratorios, 

será el suficiente para conocer con seguridad dichas condiciones.Poste--

r i ormente se efectuarán otros sondeos, pero con carácter definitivo, cuya 

finalidad será la de obtener datos más específicos para poder dictaminar 

correctamente.En éstos sondeos, 1a ubicación ya podrá definirse sdJre ba-

ses más ftrmes,por contarse con los datos del suelo dados por l?S sondeos 
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exp 1 oratorios. 

Un punto que requiere especial cuidado,es la determinación de la pro· 

fund i dad a que debe 11 evarse 1 a exp 1 orilc i ón de 1 su el o. Para e 1 caso que: nos 

interesa, donde 1 os asentamientos y 1 a resistencia son 1 os factores deter -

mi nantes para la ciment•ción, el área de apoyo d~ 1 as estructuras, concreta

mente el ancho,es de importancia vital,pues el efécto de las presiones SI!_ 

perficlales aplicadas al suelo es netamente dependiente de éste concepto. 

En algunos de los casos,se recomienda explorar una profundidad COlfl>rendi

da entre 1. 58 y 38, siendo 8 e 1 ancho de 1 a estructura cimentada. En otras 

ocasiones, la profundidad de los sondeos se fijará con criterios diferen-

tes.Un caso típico se tiene cuando los sondeos revelan la presencia de 

suelos muy blandos que obliguen a pensar en Ja conveniencia de cimentaciq 

nes piloteadas,apoyadas en estratos resistentes;en tales casos se harán~ 

cesarlo seguir la exploración hasta encontrar tales estratos,si existen a 

profundidades econánicas e inclusive rebasar1os,para verificar que su es

pesor sea el adecuc:ido y,en caso de que bajo ellos sigan otros estratos 

blandos,a\ln será preciso investigar las características de éstos,para po

der estimar los asentamientos y capacidad de carga con que se debieron h:_ 

ber dlse~ado los pilotes, 

En lil tabla IV.1,se presenta un condensado de los métodos de explo

ración de suelos, que se dcber.i\lin uttl izar seglln sea el caso. 

24 



HETODO PROFUHD 1 Dl\D · APLICACIOll HUESTREO 

Geofrs leo: Generalnente menos Para local izar estratos firmes 
Slsmico de 35ci. debajo de materiales suaves. 
Eléctrico Con cierto equipo adaptado es 

posible determ1nar i a de ns !dad "' v humedad del suelo. ~ 
Prueba de Ja Limitada • la re- Resistencia al corte "in sltu 11 

;¡¡ .., 
veleta (resisten .. slstencia del de suelos cohesivos no gravo- ... 
cla al corte) instrUl':lento. sos. ~ 
Prueba de carga Limitada a las Suelo con espesor de estrato 

"' d tmens i enes de suf iclente para absorver ta 
~ Ja placa de carga real (según el ancho 
"' prueba (2 veces real) de la obra. .., 
:::> 

el ancho). "' 
Pl'"rforacl6n Ha- Depende del equl- Cualquier suelo que sea capaz 
nual {pos toado po y tiempo dls-- de mantener las perforaciones 
ra,barrenos, he- pon lb 1 es. Profun-- sin ademe. 
l lcoidales,etc). d 1 dad pr6ct i ca 

arr Iba de 35 m. 

"' Perforación por Depende del equl- Cualquier suelo.Alguna dlfl- ¡¡; 
rota e i ón, 1 avado, po, 1 a mayor ia cultad para suelos gravosos. ;¡¡ .., 
percus 16n(pene- puede perforar En roca requFerc de taladros !.:; 
traci6n estándar) profundFdades de especial es. Las pruebas de "' 70 m o n.1s. penetrac tón se uti 1 izan en ~ 

conjunto con estos métodos ... 
"' y J as mues tras son recobradas .., 
:::> 

por cucharas mues treadoras. >: 

Pozo a cielo Cerno se qui era, Cualquier suelo.En ocas iones 
abierto. usualmente menos 1 a profundidad estará en fun-

de 6 m. ción del área disponible de 
excavar y del N.A.F. 

Perforac t 6n por Depende del equl- Cua 1 quier suelo. Hues treado--
rotac l ón y por- po; generalmente res de tubos de pared de 1 ga-
cus16n 70 m o mas. da o con plst6n,permtten re-

"' (She lby, Den lsos) cobrar muestras de Jos barr!! l3 
nos hechos por el avance de ;¡¡ .., 
es tos m~todos. Mues tras con ... _, 
ditimetros de 5 a 10 cm. ~ 

Pozos a clelo Menos de 6 m. Muestras labradas a mano. Del ~ ab lerto. cuidado de labrado y manejo I;; 
de ta muestra dependertli el 

.., 
" (grado de al terac16n. >: 

TABLA IV. 1 RESUMEN DE HETODOS DE EXPLORACION DEL SUBSUELO 
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IV.1.1 SONDEOS EXPLORATORIOS 

El método más conveniente para llevar a cabo éste tipo de sondeo,es 

el de penetración estándar (SPE),ya que es el que rinde mejores resu!ta- -

dos en la pr.áct1ca y proporciona más Tnformaci6n lltil en torno al subsue -

lo. 

Con la prueba de penetración est.ándar se logran dos finalidades de 

gran IJ1l)ortancla a saber: 

a) Obtener mues tras a 1 teradas representativas de 1 os material es del 

subsuelo y, 

b) Obtener el resultado de la prueba estándar de penetración,median-

te el número de golpes N,para penetrar 30 cm en el suel~. 

Con el resultado de ésta prueba de campo,es posible determinar las 

propiedades índice de los materiales en que se efectúa, las cuales son in

dispensables para formar el perfil estratigráfico del sitio estudiado.Asi 

mismo utilizando correlaciones empíricas,es posible determinar las propie

dades mecánicas de 1 os material es muestreados. 

El procedimiento de Ja prueba de penetración est~ndar consiste en hin 

car en el suelo una herramienta estándar (penetrómetro) ,e) cual se aeostu~ 

bra que sea de media ca?ia,para facilitar la extracción de la muestra que 

haya entrado en su interior.El penetr6metro se enrosca al extremo de la 

tubería de perforación y se le hace penetrar con golpes dados por un martl 

nete de 63.5 kg. de peso,quc cae desde 76 cm,contando el número de golpes 
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necesario para lograr -una penetración de 30 cm. 

IV. 1. 2 SONDEOS DEFINITIVOS 

La ftna1 idad básica de éste tipo de sondeos, es la de obtener muestras 

1 nal teradas, para poder 11 evar a cabo un anttil is 1 s cc:l01) 1 eto. General mente se 

procede a efectuar un sondeo rnixto,es decir utilizando primeramente el e .. 

quipo de penetración est~ndar hasta alcanzar una profundidad que se juzgue 

conveniente y a partir de la cual podrá usarse el Barril Denison para ob·

tener muestras representativas inalteradas. 

La recuperación de muestras ina1 teradas, tarrbién podrii efectuarse me

diante Tubos Shelby de pared delgada, perímetro de corte afilado, 10 cm. de 

d Umetro y 1 m de 1 ong i tud. 

Cabe hacer notar que lil recuperación de muestras inalteradas es con -

veniente real izarla hincando a presión el equipo elegido {Barril Denison o 

Tubo Shelby).con el equipo de perforación en los materiales del subsuelo 

de cons is tenc i a b 1 anda a muy b 1 anda, 

IV. 1. 3 TABLA Y LOCALIZACION DE SONDEOS 

Todos 1 os sondeos que se 11 even a cabo deberán consignarse en una t! 

bla,donde se especiffquen claramente las características de cada sondeo 
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asl cano un cr6quls con 1a localización de los mismos.Amanerad• ejelf(>lo 

se presentan la tabla IV.2 y la f1gura IV.1,con lnformact6n ficticia. 

IV.2 ENSAYES DE LABORATORIO 

Todas las muestras obtenidas, se clasiflcar4in en forma prel ir.inar en 

campo, y deb ldarnente ~acadas e ldent t f icadas se 11 evar4n al laborator lo 

de mec4inica de suelos,para su c1asiftcac16n def1nltiva y ensaye. 

Las pruebas de laboratorio que determinarán Tas propiedades fndlce y 

mec4nic•s necesar las para conocer el c~ortamtento de1 subsuelo en fun .... 

ci6n de la resistencia y deformabil idad del mtsmo son: 

Para las propiedades índice: 

Clasificación 

Granulometría 

Peso Volumétrico 

Límites de Consistencia 

Densidad de 561 1 dos 

Para 1 as p r-:>p i edades mecánicas: 

Resistencia al esfuerzo cortante 

Reistencia a la penetración estándar 

Compresión triaxial 

Consol idaclón unldimcns ional 
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CAAACTER 1 STI CAS DE LOS SONDEOS 

SONDEO PROFUtlDI DAD BARRIL TUBO PROFUNDIDAD 
EXPLORADA DENI SON SHELBY DEL HAS 

(m) (m) (m) (m) 

SPE-1 25. 00 1. 20 

SPE-2 25. 20 1. 68 

SPE-3 25. ~o 1. 76 
- --

SH-1 25. 30 i 22, 20-24. 10 1. 45 

SH-2 25. 00 20. 50-23. 20 1. 36 

HAS- Nivel de aguas superficiales 

SPE- Sondeo de penetración es teindar 

511- Sondeo mi nto 

TABLA IV.2 CARACTERI STI CAS DE LOS SONDEOS 
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Se recomienda que las pru~bas anteriores se rea1 izen en base al Sis-

tema Unificado de Clas ificacl6n de Suelos (SUCS) ,y tanand'J muestras re -

presentativas de cada uno de Jos depósitos del subsuelo.Con los resulta-

dos se calculará el carrbio con la profundidad de la r~lación de vacíos (e), 

del peso volumétrico (tm),y del esfuerzo efectivo actual por peso propio 

(Vo). 

Se determinará la curva de distribución granulométrica de los mate-

rialcs represcntativos,y será presentada como se indica en la figura IV.2. 

Se cooip 1 ementará con i a f l gura 1 V. 3, donde quedarán representados 1 os 

resultados obtenidos para determinar las propi~dades índice y la resisten .. 

c i a a 1 a penetración estándar. 

Adicionalmente para las muestras inaltcradas,se obtendrán las leyes 

de la variación de la resistencia al esfuerzo cortante,obtcnidas de las e!! 

vol ventes de 1 os C írcu 1 os de Hohr corrcspond i entes al estado mJx imo de e! 

fuerzas, como resultado de 1 as pruebas de compres i 6n tr iaxi al, y 1 as curvas 

de compresibilidad resultantes de las pruebas de consol idaci6n unidimensi2. 

nal,que serán vaciadas como se muestra en las figuras IV.4 y IV.S respectl 

vamente. 

1 V, 3 ESTRAT 1 GRAF IA Y PROP 1 EDADES DEL SUBSUELO 

Apoyandosc en los resultados de los sondeos real izados, y en las pru!!. 
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bas de laboratorlo,se presentará :.Pa descripción estratigráfica detallada, 

en la cual será ifil)ortantc dar las caracterrsticas espccTflcas de los de

p6s itas que se encuentren en cada estrato, ya que alguno de dichos depós i -

tos,puede ser el causante de ascntar-ient::>s en caso de que existieran. 

Dentro de la descripción, se re::>-'enda para cada estrato o depósito, 

dar las profundidades que lo 1 imrtan, :ncluir el tipo de suelo de que se 

trata según el SUCS,contenldo nat'.!'"'al de. agua,peso volumétrico natural,r~ 

1aci6n de vacros,resistencla al esfu~rz:> cortante,y para los dcp6sltos que 

sea poslble,proporcl:>nar el ángulo de fricción interna asr como el fndicE 

de resistencia en la prueba de pene::--ación estándar. 

Con toda esta información de :irQ?iedades indice y mec4nlcas se podrá 

establecer una correlación estratigráfica dentro del predio. 

IV,4 CONDICIONES HIDRAULICAS 

Durante la ejecución de los sondeos se podrá determinar el nivel de 

aguas freáticas,que se Incluirá en la tabla IV.1.Flnalmente se co1ocar4n 

ptez6metros para conocer la distribución de presiones hidraúl leas. 

IV,5 ANALISIS OE LA CIHENTACION 

Para llevar a cabo la revisión de la cimentación,se ana11zarán bas! 
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cemente dos as¡:ectos fundamental es. Pr Tmeramente 1 a capacidad de carga, que 

es la milxir:ia car;-a qui! se puede aplicar al suelo sin produ::ir Ja falla, en 

donde la fa11;:;1 puede ser por rotura del suelo o por deformación excesiva 

del mismo. 

Por otra p.1rte toda masa de suelo al someterla a un incremento de car 

ga se comprime y deforma pudiendo ocurrir la deformación a corto o a largo 

p 1 azo, o bien, bajo ambas cond ic Iones. Es tas deformaciones son conoc: idas como 

ilsentaml cntos, 1 os cual es deberemos obtener y ana 1 izar. 

Resulta de especial importancia saber que tipo d~ cimentación estdmos 

estudiando, ya que de e 11 o dependerá que c,xpres iones matemát teas ut i J 1 zare

mos. 

IV.5.1 CAPAC 1 DAD DE CARGA 

Para el im~I is is de capacidad de carga del suelo, es necesario cons id~ 

rar 1 as s igu 1 entes características básicas, que podremos obtener del traba

jo real Izado anteriormente: 

a) Estratigrafía y propiedades del subsuelo hasta las profundidades 

afectadas por la e imentac i ón, 

b) Parámetros de resistencia al esfuerzo cortante del suelo; e y 0 

e) Peso votum6trlco natural 

d) Posición del nivel de aguas fráticas 
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Todas e1Jas necesarias,puesto que la ecuación fundamental para el ctti! 

culo de Ja capacidad de carga,proPuesta por K. Terzaghl ,resulta ser: 

qu • e N0 + 'f 1 Df Nq + l /2 1 z B N1 

en donde: 

qu Capacidad de carga ~ltlr:ia 

Cohesión del suelo 

Peso volum6trlco del suelo,por arriba y por abajo 

del nivel de desplante respectivamente 

Df Profundidad del desplante 

Ancho del e imlento 

Factores de capacidad de carga,adtmenstonales,que 

dependen del ángulo de fricción Interna 

De ésta teorTa han surgtdo otras semejantes,cada una de las cuales se 

aplica a un caso especial.En la tabla IV.3 se presenta un resumen de las 

teorías de capacidad de carga. 

La capacidad de carga tlltima (qu),es aqueJla que resiste un suelo an

tes de romperse,sin embargo el diseño de la cfmentactón no esta hecho pa

ra que suceda Ja falla,por lo que Ja capacidad de carga tlltima se dismin!! 

ye,dtvidlendola entre un factor mayor de la unidad,obteniéndose la capac! 

dad de carga neta (Q.Pa). 

Por otra parte, resulta de gran importancia tanar en cuenta la consol ¡ .... 

daclón reglonal,ya que debido a ella se presentar• el fenómeno de fricción 
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T 1 PO DE SUELO TEDRIA CDHENTARIOS 

Cohesivo - K. Terzaghl Suelo que exhlbe la capacidad de 
Fr ice i on•nte carga mii\s al ta, sin enEargo habri1 
(L tmo arenoso, qu•CNc + 't, O fNq+l /2 t, BN1 que confirmar la conservación de 
are 111 o areno- 1 a cohesión, bajo camb los eventua-
so, arenal imo-- les en Ja cimentación (función -
so, arencare 1-- del t lempo o cambios de 1 nivel -
11 oso). de aguas frei1ticas). 
Cohes tvo Skempton Nq• impl lcitamente vale 1 y Ne es 
(Are 11 hs, ar-- función del ancho,profundidad y 
cillas limo -- qucCN 0 + 11 Df formoa de 1 a e lmentac ldn. El t~rml -
p1'stlcas). no 't4 Df sólo debe tanarse en cuen 

ta cuando la cimentación es hueci 

K. Terz;aghi Ya es ti1n res tr 1 ng idos los valores 
qu•CNc+'tDftlq de Ne y Nq,para l'f=O. 
N0 c5. 7 
ti •1. O 

q 

Meyerhof Tcmbi6n par• cimentaciones en ta-

qu=CNcq 
ludes o cerca de ellos.Ncq•es fuQ 
e Ión del talud; lncl !nación y rel~ 
ción distancia del ta 1 ud entre ...... 
ancho de1 cimiento. 

Frlcclonantes K. Terzaghl El cambio del nivel de agua freá-
(Arenas, gra ..... ti ca, afecta a qu debido a que lt 
vas). qU•'DfNq+l 12°1',BNr y 'ti se toman como sumerg 1 dos cuaa 

do aumenta. 

Heyerhof Para cimientos en ta 1 u des o cer--
ca de ellos,N es función de --

qu•I /2 1 Btq dist/B e inclinación del talud. 

La teoría de Terzaght es recomendable para toda clase de c1mentaclones 
superficiales en cualquler suelo. 
La teoría de Skempton es apropiada para cimientos en suelo cohestvo,se-
•n superficiales o profundas (cilindros o pilotes). 
Puede usarse la teoría de Heyerhof para determtnar la capacidad de car-
ga de cimientos Profundos en suelos fr1cc1onantes. 
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negattva 1 que afecta fundamentalmente a tos p11otes de punta,:>ues la friE_ 

ct6n negattva que el suelo transmite a los pilotes actua CQ"."'O una carga-

muerta en el los, y dfcha carga de~e ser tomada en cuenta en e1 dise~o. 

Para calcularse se propone la expresión: 

FN e 

en donde: 

w k~ Ar 

+ w k~ d -3-. 

FN Fr ice 1 ón negativa 

w Perímetro del pilote 

A, Area de esfuerzos efectivos tniclales 

Longitud en la cual puede desarr'J1larse la FN 

Area tributarla entre pilotes 

ki6: Parámetro que relaciona el esfuerzo efectivo 

vertical con el horizontal 

Finalmente para comprobar la estabil ldad dr. la cimentac>5n,se vcrifl 

cará el cumpllmlcnt:.J de la siguiente desigualdad,para condiciones est~ti-

cas y dinámicas. 

QFc < QPa 

en donde: 

Q.Fc : Suma de acciones vert 1 cal es a tomar en C.Jenta, afectada 

40 



IV.5.2 

por el factor de carga correspond 1 ente. Las acciones 

incluirán el peso propio de los pilotes y e1 efecto 

de la fricción negativa que pud1era desarr:::>11arse 

QPa Capacidad de carga neta de la cimentación,afectada 

por el factor de carga correspondiente 

ASENTAHI ENTllS DE LA ESTRUCTURA 

La expresión general del asentamiento debido al peso ap1 icado por u 

na estructura es: 

en donde: 

DHt Asentamiento total 

DHe Asentamiento elástico o expansión 

DHP Asentamiento por canso) idación primaria 

OH 
s 

Asentamiento por consolidación secundart~ 

En la tabla IV.4,!ie resume la manera de evaluar cada una de éstas com 

ponentes para un suelo, así como puntos irrportantes que deben tomarse en 

cuenta para estimar el análisis. 

Finalmente se deberá canparar el asentamiento con los admisibles por 

la estructura según el reglamento que les corresponda.En la tabla IV.S se 

presentan 1 os asentamientos permls ibl es para las estructuras más camlnes 

según el Reglamento de Construcciones para el D.F. 
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ASEHTAH 1 EHTO 

WB (1-U
2

) lf AH e.., 
E 

AHe- Deformación EUstlca 
W - Carga un t forrnenente 

repartida 
B - Ancho del cimiento 
U - Relación de Poisson 
E - Hódulo Elastico 
lf- Valor de Influencio 

o valor de forma 

AHpc~H 
i+eo 

AHp- Asentamiento por -
consol tdaclón pri-
marla 

Ae- Variación de 1a re
lación de vacíos 

H - Espesor del estrato 
€0- Re) ac Ión de vac iós: 

Inicial 

AHs= HCd Log tlt~t 

AHs- Asentamiento secun 
dario 

H - Espesor de 1 es trato 
Cd- Coeficiente de con

sol idactón secunda
rla 

t 1- Tlen'!'o requerido P'.! 
r• la consol ldaclón 
primaria 

At- Tlen'!'o que curr.p le -
con la supuesta vida 
~t ll de h obra 

COHEHTAR 1 OS 

Et problema principal de esta expres ion es 
determinar satlsf¡¡ctoriamente los valores 
de E y U. 11 E11 es función de la presión de -
confinamiento en el suelo,contenldo de a-
gua, etc.Sus valores tienen un amplio ran
go y pueden estimarse por las curvas es-
fuerzo-deformación axial,de pruebas de tOCJ 

Presión,en pruebas de placa 11 in sttu 11,o _: 
con correlaciones (función de su res is ten .. 
eta al corte o mlmero de golpes en la Pe-
netraclón Est~ndar). 
''U 11 tiene un rango de variación de O. 2 a -
0.5 teniendo poca influencia en el c~lculo 
(oprox. 20'.'f, de error). 

Por medio de pruebas de consol id•clón en 
el laboratorio se determina la curva de -
compresibilidad (c-log p),~til para el -
c'lc11lo de o y Ae.51 el suelo esU for-
mado por varios estratos c001>reslbles el 
asentamiento total seri1 igual a la suma 
de cadill uno. 

Este asentamiento es dfffcil de estimar;
Los pari1metros que 1 ncl uyen 1 a expres t ón 
pueden valuarse de la curva (Asentamten-
to-tiefr4>o),obtenida de pruebas de labora; .. 
torio. 

42 



•)Hovlmlentos verticales (hundimiento o emers Ión) 

Concepto !:l!!!lli. 
Valor medio en el predio 30 cm 
Velocidad del componente d 1fer1 do 1 cm/semana 

b)lnclln•clón media 

Tipo de daño Limite Observaciones 
Inclinación visible 100/(100+3h) % h= altura de Ja 

construcción 
en m. 

Hal functonamtento 0.3 % En dirección 
de grúas viajeras 1 ong I tud 1na1 

c)Oeformactones dtferenc1ales en la propia estructura y sus vecinas 

Tipo de estructura o Variables que se l Imita Limite 
elemento --

Marcos de acero Relación entre el asen- º· 006 
tamiento diferencial y 
el claro. 

Marcos de concreto Relación entre el asen- º· OOl¡ 
tamtento diferencial y 
el claro. 

Muros de carga de t 2 Relación entre el asen- º· 002 
drlllo recocido o --J tamlento diferencial y 
b 1 oque de cemento. el claro. 
Muros con acabados Re 1 acl ón entre e 1 asen- º·ºº' muy sens lb 1 es, cano tamlento diferencial y Se tolerarán valo-
yeso,p t edra ornamen .. el claro. res mayores en 1 a 
tal,etc. medida en que la 

deformac Ión ocurra 
antes de colocar 
1 os acabados o es ... 
ten des 11 gados de 
1 os muros. 

Paneles rnóvl les o mu Relación entre el asen- 0.004 
ros con acabados pa: tamiento dlferenc ial y 
co scnsiUles,como -- el c1aro. 
rnamposterfa con jun-
tas secas. 
Tuberl•s de concreto Carrblo de pendiente en 0.015 
con Juntas. las juntas. 
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V REVISION ESTRUCTUTAL 

V.1 PRUEBAS FISICAS OE ACERO Y CO~CRETO 

Parte fundamental para el funcionamiento correcto de 1 a estructura, es 

la calidad de los materiales utll izados durante la construcción de la mis

ma, por tal motivo resulta conveniente obtener muestras del acero y concre

to que constltuyen el irvnucble,para probarlas y poder corroborar que cum-

plan con las especificaciones. 

V. 1. 1 PRUEBAS OE CONCRETO 

Se procederá a extraer una cantidad representativa de nllcleos de con

creto, de 10 a 12 cm de longltud 1 y diámetro d=3 11,para lo cual ser~ reconen

dable utilizar un estractor con broca de punta de diamante. 

O i chas núc 1 eos o corazones serán extra idos en forma al eator ta, en todos 

los niveles del inmueble, y obteniendo muestras de todos los elementos es 

tructurales que resulten iril)ortantes como trabes,columnas,escaleras,muros 

de concreto y otros. 

Una vez extraidos Jos núcleos,sereln ensayados,para lo cual se claslf! 

car.i:n, enumeraréln y rel ac i onilr~n todas las muestras. 

Posteriormente se cortarán con objeto de obtener superficies planas y 
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evttar esfuerzos adicionales que puedan dar resultados falsos. 

Lograda 1 a conforr.iac i ón de tos extremos se proceder~ a su cabeceo, u

tilizando azufre fundido a una temperatura de 120°C aproximadamente, que 

tiene por objeto guardar un paralelismo y perpendicular ldad entre las ca

ras de 1 os núcleos, tomando en cuenta que por espec i f i cae iones de 1 A. C. 1., 

el azufre tendrá una resistencia de 250 kg/cm2 ,para ser utl izado. 

Para efectuar tos ensayes se utilizará una prensili universal ,que con

prima los nt1c1eos hasta llevarlos a 1a fa11a,se ca1cu1ar~n los esfuerzos 

de resistencia a la canpresión en los núcleos de concreto y finalmente los 

resultados de 1 as pruebas serc1n vaciados en un formato cano aparece en 1 a 

tabla V.1, la cual contiene toda Ja información que nos resulta de utll idad 

para saber la calidad del concreto, resultando de particular Interés el tll

timo renglón(% de resistencia), ya que nos indica si la resistencia esta 

arr Iba o abajo de 1 a resistencia de proyecto, dependiendo s 1 se obtuvo más 

de 100, O o menos respectivamente. 

v. 1. 2 PRUEBAS DE ACERO 

Se efectuar.1n calas, también en forma aleatoria, en colunnas y trabes 

en que sea pos lb 1 e, con objeta de verificar 1 os armados del acero de rcfuer. 

zo.para lo cual será Indispensable apoyarse en los planos estructuralcs,p2 

ra poder corroborar que el armado de proyecto corresponda con el armado r~ 
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INMUEBLE: 
-i ,. 11Rl""r1n»· 

"' .... ,. RESISTENCIA DE PROYECTO; f'c= 250 kg/cml 

~ 
LOCALIZACION: ler NIVEL 

-
COMZON NO. 11 12 13 14 15 

;:: ELEliENTO ESTRUCTURAL COL 4-A COL 6-A COL 8-A COL 6-c COL 6-D 

e: 

"' "' ;;; EJES 4-A 6-A 8-A 6-c 6-D 

~ DIAMETRO EN cm. 6.9 10.0 10,0 7. o G,g 

n ,, 
n ALTUM EN cm. 5. 5 14,9 14.2 12.5 B. 7 

"' ~ 
-1" 

o FECHA DE EXTRACCION 09/IV/87 09/IV/87 10/IV/87 10/IV/87 11/IV/87 

... 
CARGA A LA RUPTURA 18000, 00 23000.00 27500. 00 12621.44 1ºººº·00 
EN kg. 

RESISTENCIA DE RUPTU- 229.0 293. o 350.0 328. o 267.0 
AA A LA COHPRESION -
EN kg/cm2• 

COEFICIENTE DE ESBEL- 0,978 0.970 0.959 º· 936 0.941 

TEZ 

RES 1STENC1 A CORREG 1 OA 224.o 284. o 336. o 319. o 251. o 

'K, DE RES 1 STENC JA 89.6 113. G 134.4 127.6 100.4 



al.El resultado :le las calas se puede representar cano se muestra en la t,! 

bla V.2. 

Posteriormente se extraer4n probetas de acero de refuerzo.para efec-.. 

tuar pruebas de :al idad de las mismas,para lo cual es necesario lograr que 

estl!n rectos los especTmenes,y dependiendo del calibre preparar la vartlla 

en sus extremos 1 ;:a:-a poder sostener la probeta y efectuar las pruebas. 

De Igual manera que para el concreto, se utll izara una prensa universal 

mediante la cuol s~ calcularán los esfuerzos de ruptura y de flexión en el 

acero. 

Por tlltimo la información que obtengamos de las pruebas, la vaclaremos 

en un formato ca:-.o la tabla V.3,donde se canpararii con las especlffcaciones 

que correspondan,:;>ara ver si cumple.En la tabla V.3,se uttlizan las espect

ftcactones SCT99-02.,para varilla de acero de refuerzo grado 42,a nedida de 

ejemplo. 

V.1.3 VERIFICACIONES CON ESCLEROHETRO 

Real Izar Tas pruebas mencionadas anteriormente para el concreto, 1~1! 

can entre otras cosas, el emp 1 ea de bas tantc tiempo, por 1 o que se recomien

da, Ja uttJ ización de instrumentos más sofisticados, cano ser Ta el caso del 

escl er6metro, aparato que s 1 rve para medir 1 a res istenc la del concreto. Es te 

aparato nos permite real Izar infinidad de medie tones en un mismo dTa, To que 
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INMUEBLE: 

;;! UB ICACION: 

"' s; REPORTE OE CUANTIFICACION DE VARILLA 

< 
N 

ELEMENTO ESTRUCTURAL NIVEL EJES ARMADO VERTICAL ARHADO HORIZONTAL SEPARACIDN (cm) 

COL 3 1 • 5 -A 6 # 12 3 # 4 25. D 

n 
§; MURO 1· 4-5,A 10 # 8 1 # 4x CARA 22.0 
z .... ..., MURO 1 • 6-7,C 10 # 8 1 # 4X CARA 2~.o 

~ 
n COL 11 z• 6 B 6 11 12 3 11 4 12.0 
o 
z 
o HURO 2º C-8,5 10 # 8 1 11 4X CARA 12.0 
"' ... 
~ .. 
"' <O 

HURO 2º D-C,8 10 11 8 1 11 4X CARA 10.0 

r 
~ COL 19 3• 7 e 6 # 12 3 # 4 27.0 

.. 

MURO 3º 5-6,D 10 # 8 1 # 4X CARA 22.0 

HURO 3º 8-A,8 10 # 8 1 # 4X CARA 27. o 

COL 2 4º 4A 6 11 12 3 # 4 15.0 

COL 25 4º 7-D 6 # 12 3 # 4 15.0 

HURO 4º 1-4,A 10 11 8 1 11 4 10.0 

-
HURO 4º C-8,8 10 11 8 1 11 4 23.0 



INMUEBLE: 
UB ICACION: 
RESULTADOS OE ACERO DE REFUERZO 
NIVEL: 1' 

ELEMENTO COL 9 (4-B) COL 13 (8-B) COL 3 (5-A) ESPECIFICACION 
SCT 99-02 ACERO 

IDENTIFICACION REF. GRADO 42. 
PROBETA NO. 1 2 3 

O IAMETRD NOM 1 NAL 3/8 3/8 3/8 
EN PULGADAS 

GRADO 42 42 42 

DIMENSIONES 
AREA EN CM< o. 71 º· 71 0.71 0.67 MINIMA 
PESO POR ML EN KG. D.561 o.56o 0.561 

PRUEBAS DE TENS 1 ON 
CARGA EN LIMITE ELAS- 3925 3900 3950 
TI ca EN KG. 
CARGA HAX IHA EN KG. 5525 5550 5530 
LIMITE ELASTICD 
EN KG/CM2 5528 5493 5563 4200 llltl 1 MA 
ESFUERZO MAX 1 HO 
EN KG/CM2 7782 7817 7789 6300 HIN IMO . 
% DE ALARGAM 1 ENTO 
EN 20 CM2 13.0 12.8 13.0 9.0 HINIMO 

PRUEBA DE DOBLADO 
DOBLADO DE 18DºSOBRE 
UN MANDRIL DE 6 0 SI PASO S 1 PASO S 1 PASO DEBE PASAR 

PRUEBAS DE CORRUGACION 
SEPARACION ENTRE CO:.-
RRUGACIONES EN MM 7.0 7. o 7. 1 7. 1 MAXIMO 
ALTURA DE CORRUGACION 
Etl MM 0.5 0,5 0.6 0.11 MltllMO 
ANCHO DE COST 1 LLAS 
EN HH 1. 8 1.8 1.8 3. 7 HAXIHO 
INCLINACION EN COSTI--
LLAS EN GRADOS 45 45 45 45 º MINIMO 

OB SERVAC 1 ONES: LAS MUESTRAS ENSAYADAS CUMPLEN LAS ESPEC IF 1 CAC IONES 

TABLA V. 3 PRUEBAS AL ACERO DE REFUERZO 
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nos pe:rmtttrra detectar mucho más raptdar.iente,postbles elementos estructu

r~les que no cumplan con la resistencia de proyccto.Stn embargo no slempre 

se podrá contar con el esclerometro,por lo que debemos ver ~sta parte de 

ta revts Ión cano complemento untcamente.Ver tabla V.4. 

V,2 ANALISIS ESTRUCTURAL 

Una vez que se determinen todas las acciones qur.. actúen sobre 1 a e1 

tructura,se procederá a real izar el análisis estructural ,para lo cual es 

recomendable utilizar alglln programa de computadora por la rapldéz y pr~ 

sfción de Jos cálculos. 

El anál lsls será tanto por cargas gravitacionales como por sismo en 

dos d 1 rece t oncs ortogonal es, considerando 1 as comb i nac i enes de 1 os dos tipos 

de cargas.También, cuando 1 a ub i cae i 6n del i n111ucb 1 e 1 o amerite, es recomenda ... 

ble hacer el anal is is por viento. 

Finalmente es Jmportante agregar que para efectuar un anal !sis corres 

to, deberemos tomar en cuenta todas 1 as def i c i ene i as encontradas en e 1 in-

mueb le durante los puntos anteriores, ya que estas pueden afectar cons tdi;r~ 

b 1 emcnte durant.: nuC'stro anál is is. O ichas def i e i ene i as pueden ser entre o .. 

tras, la aparición o desaparición de muros que le aumenten o disminuyan ri

gidez al inmueble o resistencia del concreto diferente a la de proyecto. 
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INMUEBLE: 
UBICACION: 
RESULTADOS DE LECTURA DE ESCLEROMETRO 
EQU 1 PO USADO: 1 HARCA: 

ELEMENTO NIVEL EJES LECTURAS RES 1 STENC IA 
ESTRUCTURAL 1 2 3 EN kg/c.,,2 

COL 1 1' 1-A 39 38 39 336 

COL 15 1' 3-C 38 37 37 306 

COL 1~' 1º 7-C 35 36 36 291 

" 
COL 9 1' 4-B 39 40 40 351 

COL 23 2' 5-0 40 40 39. 5 351 

COL 6 2' 8-A 37.5 38 38 320 

COL 13 2· 8-8 38 39.5 38 336 

COL 18 2' 6-c 38 37 37 320 

MURO 3' 6-7,B 37 37 38 306 

COL 21 3º 9-C 40 40 39 351 

COL 5 3• 7-A 38 38 37 320 

COL 9 3' 4-B 40 39 40 351 

MURO 4• c-e,8 39 38 39 336 

COL 22 4• 4-o 38 38 37 320 

COL 10 4' 5-B 35 36 36 291 

COL 12 4• 7-B 37 37 37 306 

MURO 4' 5-6, o 40 39 39 351 

TABLA V.4 PRUEBAS AL CONCRETO CON ESCLEROMETRO 
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VI INSPECCION DE LAS INSTALACIONES 

Vl.1 PRUEBAS DE HEHETICIDAD 

Las pruebas de hermeticidad se realizarán en las instalaciones hidrá~ 

1 leas y sanitarias,para verificar si se tienen o no fugas en las uniones 

roscadas, sol dadas, a compresión y otras. 

Las pruebas de hermeticidad que se prt1cticarán son trés: 

a) Prueba hidrost4tica 

b) Prueba a tubo 11 eno 

e) Prueba a columna llena 

V 1. 1. 1 PRUEBA H 1DROSTAT1 CA 

Esta se real Izará en 1 as tuber ras de agua fría, cal Tente, retornos de 

agua calicnte,de vapor y de condensados,es decir,solamente en las lnstal!_ 

clones hldr4ul leas. 

Se ltevar-1 a cabo Introduciendo agua frTa a presión en las tuberías 

correspondientes con ayuda de una bomba de mano o·una bomba de prueba cerno 

se muestra en la figura Vl.1,o bien por otros medios similares. 

Cuando 1 a prueba se real 1 zé con ayuda de 1 a bomba de prueba, en 1 a tu

ber ia de descarga dt. dicha bomba se acoPlara un manómetro, cuya escala nor-
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BOMBA DE PRUEBA 

ACC!SOftlOS PARA SU INSTALACION 

<D 2 REOUCCIONES 

@ 3 NIPLES CUERDA 

@ 1 CHECK HOflZOHTAL 

© 1 CHECK VERTICAL 

® 1 VALVULA DE GLOBO 

2 COPLES l A MANOMETRO Y LINEA POR PROBAR I 

® 1 TUERCA UNIVERSAL 

<V 1 MANOMETRO 

® 1 TEE 

® 1 PISTON 2 114. 

RECORRIDO a· 
@ TOMA 112• 

® DESCARGA 1'' 

FIGURA 1ZI .1 EQUIPO PARA REALIZAR LA 
PRUEBA DE HERMETICIDAD 
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malmente.estar~_ graduada·_en kg/cm2. o su equivalencia en l ibras/::!.llg~ 

El valor de la presión a q_ue debe real tzarse la prueba hior:>stéltlca, 

depende del tipo de serviclo,caracterfst1cas de las tuberías,conexiones, 

v~lvulas d~ contr:::>I y v.11vulas de servicio tnstaladas,además de otras con

diciones de operación. 

Las tuberías óe agua fria, caliente y retorno de agua cal ien~e,se prus 

ban a presiones pr1r1edio de 7 a 8 kg/cm2 (99.4 a 113.6 libras/pulg~},pre-· 

s iones mayores ocasionan daños i rrevers lb 1 es a 1 as cuerdas de 1 as tuber ias 

y a las partes interiores de las válvulas. 

Las v<ilvulas para vapor y condensado, dependiendo del tipo ¿e material, 

presión de trabajo y a que las válwlas son d mayor consistencia,;>ueden 

ser probadas a pres iones promedio de 10 kg/cm2, 

Una vez que se ha introducido el agua dentro de las tuberías, inclusi

ve alcanzando la presión deseada,se deja un minimo de 4:00 horas,para ver 

st las conexiones y sellos éstan en perfecto estado y la Instalación excen, 

ta de fallas. 

VI. 1. 2 PRUEBA A TUBO LLENO 

Esta prueba se real Izará en los desagues horizontales,solarente llenaa 

do de agua 1 as tuber ras correspond lentes sin presurtzarl a, el ti e.-;>o de 1 a 

prueba,principalmente a niveles superiores a la planta baja,en tuberras de 
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FO.FO. o PVC sanitaria, debe ser de 4:00 horas por reglamento. 

En práctica s ie!7'!?!'"e se ha considerado que el tferrpo de prueba especi

ficado por el reglamento es mucho,porque al real izarse a tubo lleno, Ja es

topa alquitranada y el PC4 se empiezan a humedecer, lo que origina una dis

minución en el nivel tQ'iado cano referencia. 

Por lo antertor,se aconseja reducir el tiempo de esta prueba,ya que la 

disminución rápida de niveles determinan la existencia de fugas y las hume

dades en los muros nos Marcarán los puntos de tales irregularidades. 

VI .1.3 PRUEBA A COLUMNA LLENA 

Esta prueba se 11 evarc1 a cabo en columnas de ventilactón,bajadas de 

aguas negras y bajadas de aguas pluviales, 

Se real Izará a cada nivel, tanando CQTIO referencia el nivel máximo en 

el casquillo o codo de ::>lomo que recibe el desague de tos W.C. 

El tiempo de la prueba estarii1 sujeto a las mismas condiciones que la 

prueba a tubo 11 eno. 
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V 11 D 1 CTAHEN GENERAL 

Una vez r-=al izados los trabajos anteriores, se procederá a real izar i!,1 

formes donde se especifiquen las condiciones de la estructura.Estos Tnfor-

mes se reccrnienda que se elaboren uno para cada parte revisada, es decir y 

no para la Ver:.:ii:ación Topográfica,otro para el Estudio de Mecánica de 

Suelos,uno más para la Revisión Estructural y el correspondiente a la In! 

pección de las lnstalactones. 

Para la Verificación Topográfica,se podrá conocer si el Inmueble su-.. 

frió asentamien!os,ilundlmicntos o si solamente existió consol Jdación regl2 

nal,En ·:aso de O,aber existido deformaciones en los elementos estructurales 

deberá quedar aS'!ntado en el informe las características de dichas defor-

maciones y las consecuencias que podrían tener.También se sabrá si existi~ 

ron dcsptanes del inmueble en cualquier sentido y si hubo desviaciones ve! 

ticalcs en los ~ros 1 1as cuales en caso de cxistir,debieron tomarse en cue!! 

ta para el análisis estructural.Finalmente se comentarán los posibles efe~ 

tos de la torsló-:. 

En el infor1e de Mecánica de Suelos,se expondrán las caract<::ristlcas 

del subsuelo,q'Je determinan las condfclories en que esta trabajando la c1-

mentación.Se podrá confirmar la presencia de asentamientos en et irvnueble, 

y si son éstos 1 a causa de daílos en algunos elementos estructurales o en 

muros divisorio~. En caso de que el P.studio nos indique que dtc!ios nscnta-

mi en tos cont 1 nuarán, convendrá i nd 1 car si será necesar Jo hacer re 11 enos ad! 
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e tonales para poder llegar al nivel de piso terminado en los exteriores. 

Cuando no se haya podtdo averiguar la cimentación C:lj))!:ada.debldo a 

1 a falta de documentos en la 1nformac1ón recop t 1 ada, tendremos 1 as bases s~ 

flctcntes después del estudio para hacer una hipótesis de la cimentación 

utl l lzada, 

Posteriormente se elaborará un Informe de la Revisión Estructural,do!!. 

de et'll>ezaremos por canentar tas características de los materiales utt1 Iza

dos, es decir la resistencia del concreto ~leado (f 1 c) 1 el tipo del acero, 

así cano los módulos de elasticidad de ambos.Después se resur.iirán los re

sultados de las pruebas frstcas que se practicaron al acero y al concreto, 

exponiendo cano se canportaron di chas mater 1 al es, y s t se encuentran dentro 

de las especlftcactones del proyecto ortglnal.Resulta lrrportante resaltar 

deficiencias en los armados,sl es que las hubo,y cerno podrían afectar a la 

estructura, 

Por tlltfmo,se presentará el Informe de la Inspección de las lnstalaclg 

nes,que proporcionará el estado en que se encuentran dichas instalaciones 

después del stnlestro,espectflcando la ubicación de las zonas en que se lg 

cal Izan tuberías con problemas y que no hayan CUrfl>l ido con las sol icltaclg, 

nes de las pruebas real izadas. 

Con todos estos parámetros, se podr~n concluir las condiciones en que 

se encuentra el fMlUeble,que nos lleven a proporcionar un Dictamen General, 

donde en primera Instancia se debe dar la respuesta más importante,que es, 
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si el lrvnueble puede seguir o no siendo utilizado. 

En cualquiera de los casos se deberá justificar ampt lamente Ja res-

puesta,apoyandose en los resultados obtenidos anteriormente, que al evaluar 

se nos permit1rdn saber su incidencia en la vida lltil del Inmueble y el lm 

pacto en su uso. 

Esto quiere decir por una parte,que 1~ vida útil del inmueble puede 

haber terminado, lo que lmpl icarra su inmediata demol ición,pues no existe 

la poslbil ldad de reacondlclonamlento o la poslbll idad de que con algunas 

modlf tcac tones estructurales pueda nuevamente ser uti l lzado. Por otro pue

de existir la poslbllldad,de llevar a cabo un cambio en el uso del lrrnueble 

para poder cu~l tr con las especiftcactones. 

Cuando el trvnueble requiera de modlftcaclones,éstas podrdn ser ampll 

as y vartadas,segtln el tipo de estructura y el resultado de tas pruebas 

real Izadas, que nos podrran indlc;ar entre otras cosas, la necesidad de rec! 

mentar o en su defecto reforzar 1a existente,uttl tzando alglln otro método. 

Tcrnbtén ser~ ccrnún encontrarse con la propuesta de r1gtdtzar el irvnueble, 

mediante Ja introducción de muros rigldtzantes en algunos sectores o con 

el incremento de la sección resistente de algunas columnas que resu1t•sen 

escasas.La necesidad de llevar a cabo cambios en las Instalactones,para po· 

der garantizar el suministro correcto de agua potable y el desalojo de agua 

residual y pluvial del Inmueble, surge como otra poslbl !dad. 

Sin embargo ante todas éstas posibil ldades,aparece un factor de gran 
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l~ortancla,que debe ser tornado en cuenta.que es el aspecto econdmlco.pues 

el propietario (público o prlvado),en el caso de que el Inmueble requiera 

una reparac t6n mayor, que i~ tique un desembolso cons lderab 1 e, deber ti anal! 

zar si le resulta costeable hacer las modtftcaciones propuestas. 

Esto der tva fundamenta 1 mente de ponderar cual es son 1 as repara e iones 

Indispensables para garantizar que Ja estructura permanezca de ple,c0010 

serían bastcamente modtftcaciones en ta estructura y cimentaclón,que a su 

vez son las mtis costosas,y por otro lado cuales reparaciones se necesitan 

para el uso adecuado del innuebte.cano serTan las modiftcactones en 1nst2_· 

lactones y acabados. 
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VI 11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Luego de haber real izado ~ste trabajo, es fáctl percatarse de lo con

piejo que resulta llevar a cabo la revisión de un irrnueble,sin embargo en 

una forma general quedan planteados los pasos a seguir, que se pueden adae 

tara cualquter imn.1eble,e Incluso a un sistemas de estructuras tan COl'TlJll 

cado cano podría ser un puerto, donde en lugar de llevar a cabo una vertfl 

cactón topográftca,se haría una t~ohidrográfica,y los estudios de mecáni

ca de suelos y revisión estructural se real izarTan en Ja zona de espigones, 

escol leras,muelte,entre otros,y las Instalaciones que se revlsarTan,serTan 

las de suministro de canbustlble por ejemplo.En éste caso tendrían que 1!! 

tervenlr conjuntamente el Colegio de Ingenieros Civiles de México (CICM), 

como organismo que aportaria e1 apoyo técnico asi como 1 a Dirección de Op~ 

rae i ón Portuar1 a de 1 a Secretar ra de Comun tcac iones y Transportes, que ver! 

flcarfa que Jos trabajos que se efectuasen se apegc1ran a la legislación c2 

rrespond i ente. 

As t para cada tipo de sin tes tro que anal tzemos 1 nos damos cuenta de 1 a 

necesidad de la participación de diferentes organtsmos,cano por ejemplo en 

caso de incendio en el O.F.,se necesitaría la intervención del CICM,y el 

Departamento del Distrito Federal ,por medio del Cuerpo de Banberos entre 

otros,para elaborar un plan de trabajo en caso de siniestro.Si se present,! 

se un desperfecto en et Sistema de Abastecimiento de Agua Potable,el orga-
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n!smo Indicado ?•ra participar serla la Dirección General de Obras Hldray 

1 teas. 

Esta partlch>aclón directa de las autoridades en la·revis Ión de tn

rnueb 1 es, es evider-:e, pues desafortunadamente no hay control sobre 1 as es-

true turas dai\ada.:: ;:>or los s in1estros,que muchas veces son reparados supe,t 

f!clalmente,sln liaber sido objeto de una revisión for~l.Estas actitudes 

irresponsables pt.:eden ocasionar a la larga desastres mucho más gr•ves,pues 

las estructuras q~e están resentidas y no fueron reparadas,son blanco per, 

fecto en el supuesto de otro s inlestro. 

Por tal motivo se recomienda que se Integre una cants tdn que anal tze 

a fondo dste problema,dtcha comisión deberé! estar car,>Uesta,en parte por 

especial lstas de todas las ramas de la lngenlerTa Clv11,coord1nados por 

1 a Secretarra de .:iobernactón, que fungir ra cano organtsmo máx lmo, tratando 

de garantizar la correcta lntcrvenctón de todas las dependencias y orga

nismos t~ltcad05.?ara desarrollar un plan maestro que conterT'4Jle revtsar 

paut at t namente, t rnueb 1 es que dada su envergadura, debe comprobarse que se 

encuentren en cor:ilciones óptimas, tal es el caso de edlftctos habltaclo

nal es, hosp !tales, s Is temas de abastecimiento de agua potable, redes de dri¡ 

na je, presas, e 1 nes. teatros, entre otros. 

Sin embargo,.,;., aspecto digno de mencionarse, son los intereses cre1dos 

que extsten,y que en un momento dado pueden ser decisivos en I• soluctdn 

al problema,ya que cuando la detennlnaclón de efectuar reparaciones mayo-

65 



res,menores o hasta demoler et trrnueble, no convenga a los tnter~ses de tos 

propietarios del lrvnueble,~stos hardn lo posible por tratar de ponerlo a 

funclonar con reparaciones que les resulten baratas.pero que no garanti

zan la seguridad de los usuarios del mismo, 

Finalmente es t111>ortante canentar que el motivo :le éste trabajo, no es 

solmnente dejar un precedente técnico para la revtsión de tnmuebles,sino 

que se busca presentar una tésts,que despierte el interés en personas aje· 

nas a la lngenlerT• Civil ,y que conozcan de la Importancia de una revisión 

a un Inmueble afectado por un stniestro,tanando en cuenta que va de por 

medio la Integridad flslca de los usuarios. 
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