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INTRODUCCION

El presente trabajo representa conjuntamente con e! desarrollo de otras ocho tesis, la
culminacion del esfuerzo realizado por ! Ing.civil Alberto Coria lizaliturri { * ), por dar
principio y consolidar {a estructura general de una rama de la ingenieria que fue
desconacida e ignorada por algun tiempo, me refiero a fa ingenierla y arquitectura legal
en México.

Los capitulos desarroliados en este trabajo de tesis ponen de manifiesto, aquellos
aspectos fundamentales de cardcter técnico v juridico que deben ser del conocimiento
de aquellos profesionistas presentes y futuros que se involucren en la construccion
urbana.Pretendiendo proporcionar a especialistas, profesores y estudiantes de las
carreras afines al proyecto y ejecucion de obras, elementos necesarios en lo que a
supervision, fallas en la construccién, demolicion y reestructuracion se refiere.

El primer capitulo con titulo * supervision *, pretende mostrar cual es la importancia de
esla actividad durante el desarrollo de cualquier obra civil.Proporcionando en forma
concreta que funciones y actividades debe desempefiar, asl como las posibles
responsabilidades que debe asumir en su momento el profesional que se emplea para
proporcionar los servicios como supervisor de obras.

El siguiente capitulo denominado * fallas en la construccion *, pretende brindar apoyo a
quienes en el gjercicio de su profesion se encuentren ante construcciones que por
diversas causas hayan sufrido fallas.Las causas que las originan y su clasificacién son
el principal objeto de estudio, ya que de éste dependera basicamente el aplicar las
medidas correctivas posteriores,

Cualquier obra urbana que haya sufrido daios como la consecuencia inmediata de!
efecto de algn fendmeno natural o de algin error humano, exige de una evaluacién de
su estado actual con el propdsito de ordenar su demolicidn o en su caso Ja
reestructuracion.Ante esta situacién se necesitan reatizar trémites de caracter legal y
desarrollar procedimientos constructivos adecuados durante ta reafizacion de las
obras.Estos aspeclos constituyen el fundamento de] tercer capitulo denominado
“demoticiones y racanstruccion de edificios”.

( *) Profesor del Departamento de Construccién en la Facultad de Ingenieria de la
UNAM



Il-SUPERVISION

.1 DEFINICION Y FUNCIONES DEL SUPERVISOR

DEFINICION.

La importancia de la supervision se demuestra al ser ella encargada de Inspeccionar y
asesorar todas y cada una de las actividades que se suceden a lo largo de un
determinado proceso constructivo asi como llevar un control estricto y ordenado de los
trabajos que se realicen diariamente dentro y fuera de la obra.

La supervision no habia tenido el crédito que merecia, sin embargo su importancia se
vio evidenciada a ralz de los tragicos acontecimientos sismicos ocurridos en 1985.

Para enfatizar el papel preponderante que la supervision desempena en una obra,
basta conceptuar que el mejor proyecto, el andlisis estructural mal acucioso, el disefo
mas eficiente y el apego mas riguroso a reglamentos y normas técnicas, resultan
insuficientes, si no son llevados a la practica por una supervisidn eficaz y cuidadosa.

El soporte fundamental para desarrollar la supervision de cualquier obra civil esta
constituido por el recurso humano conocido en la practica profesional como
“supervisor”.

Definicion.- Es un profesionista especializado, con los conocimientos técnico-
administrativos actualizados, que le permiten involucrarse en la supervision de
cualquier obra civil; siendo responsable de verificar que las actividades desarrolladas
en obra se realicen de acuerdo al proyecto ejecutivo, especificaciones y
procedimientos constructivos adecuados.

Tiene la obligacién de conocer y aplicar la ley, su reglamento y normas técnicas
complementarias, asl como revisar el proyecto ejecutivo y el desarrollo de la obra de
acuerdo a este ultimo.

FUNCIONES DEL SUPERVISOR

Para llevar a buen fin su cometido, el supervisor realizard una serie de funciones las
cuales seran todas aquellas acciones que debe llevar acabo de manera completa y
sistemética; ya que cada una de ellas constituye un paso obligado dentro del sistema
completo de supervision de obras.

Entre las funciones, como parte del sistema existe una interrelacion secuencial, de tal

manera que el ejercicio de cada una de ellas incluyendo sus apoyos, resulta de suma
importancia para obtener un dptimo resultado en su aplicacion.
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Previamente al desempeiio de sus funciones debera tomar en cuenta los siguientes
aspectos:

- El supervisor debe conocer el proyecto en todos sus aspectos.

- Debe conocer el contrato en todos sus aspectos.

- Debe conocer las especificaciones generales de construccion y las particutares de la
obra por iniciar.

- Debe conocer el programa al que debera sujetarse el desarrollo de |a obra.

-Recabar todos los planos; arquitectdnicos, estructurales, de instalacion, de albaiiileria,
de acabados, de carpinteria, de herreria, de terracerias y de pavimentos, de instalacién
hidraulica y sanitaria, asi como de estudios especiales cuando la obra en cuestion lo
requiera.

- Para obra de urbanizacién debera recopilar informacion sobre planos de ejes, trazos
topograficos, lotificacion, perfiles y secciones, red de alcantarillado y agua potable,
elc.

1.- Funciones de representacion:

El supervisor es el encargado de representar a la dependencia o propistario en todo
lo relativo a la obra que supervisa, en el lugar donde se ejecuta, apoyarla(o) para
efecto de toma de decisiones en la direccién y coordinacion.

2.- Funcionas de tramitacion:

En coordinacion con la contratista, el supervisor deberé recabar los requisitos que
exigen las dependencias gubernamentales para obtener las licencias y permisos
correspondientes.

3.- Funciones de asesoria;

a) Técnica.- El conocer las especificaciones y normas técnicas que rigen el proyecto
le permiten estar en condiciones de discutir problemas que se presenten, y sus
posibles soluciones.

b). Legal.- Debera conocer reglamentos y leyss para estar en condiciones de
ayudar a la dependencia y contratista a realizar los trdmites necesarios.

4.-Funciones de autorizacion;
- Vigilara y autorizara el flujo oportuno de presupuesto y estimaciones,
- Autorizacién de colados.
- Ordenar |a demolicion de trabajos mal ejecutados.
- Exigir seguridad dentro y fuera de la cbra.
- Evitar el uso de materiales y maquinaria que estén fuera de las especificaciones.



5.- Funciones de informacion:
Deberd mantener al propietario y constructor informados en todo lo relacionado
acerca del acontecer diario de la obra en periodos previamente acordados.

6.~ Funciones de inspeccion;
Vigilara y revisaré detalladamente la ejecucion de los trabajos durante el proceso
constructivo, apoyéndose en planos y especificaciones.

7.- Funciones de control:

Cuidara que la obra se lleve con la calidad, tiempo y costo planeado, asi como la
seguridad conforme a los alcances del contrato siguiendo el proyecto ejecutivo
aprobado para efectos de construccién.

8.- Otras Funciones:

- Llevar un registro de las adecuaciones y modificaciones que tengan lugar durante el
proceso constructivo, de esta forma mantener aclualizados los documentos del
proyecto y después corregir los planos definitivos.

- Llevar un libro oficial y legal, que sirva como elemento de comunicacidn y
autorizacion entre supervisor y la cortratista que ejecute la obra a este libro se le llama
"Bitacora de Obra".



.2 ELEMENTOS DE APOYO EN LA SUPERVISION

Se han citado las funciones mas relevantes que debe desarrollar un supervisor, sin
embargo para el desempefio de estas requiere de una de serie de apoyos como
manuales, formatos, etc.; los cuales le permitiran establecer un sistema de control
administrativo que estara moldeado conforme a los compromisos, las pollticas, las
responsabilidades asignadas y los requisitos de la dependencia o propietario.

Al requerir la participacion de servicios de supervision, el contratante proporcionara
los elementos de apoyo clasificados como documentacion contractual, los restantes
seran elaborados por el o los suparvisores.

A continuacion se presenta la clasificacion de dichos apoyos.
1.- Documentacién contractual:

a) Contrato.

b) Catélogo de conceptos.

c) Presupuesto.

d) Especificaciones.

e) Precios unitarios.

f) Relacién de equipo.

g) Planos que integran el proyecto.
h) Programa de utilizacion de equipo.
i) Programa financiero.

j) Programa de obra,

2.- Documental,

a) Organigrama de! proyecto.

b) Informes de obra.

¢) Estimaciones de obra,

d) Bitdcora de obra.

@) Estudio de mercado.

f) Establecimiento de precios unitarios imprevistos.
g) Catalogo de conceptos de obra extra.

3.- Actividades representativas:
a) Juntas de trabajo con el contratista,

b) Juntas de informacion con el contratante.
¢) Actualizacion de programas.



d) Controles de laboratorio.

¢) Visitas a talleres , fabricas y bancos de materiales.
f) Interpretacion y aclaracion de dudas.

g) Archivar la documentacién.

Estos apoyos conforiman, gran parte del universo de la supervisidn, los puede realizar
una persona o un grupo de personas, ello en funcion del tamafio de la obra,



1.3 SU PARTICIPACION EN LA ADMINISTRACION GENERAL DE LA OBRA

CAMPOS DE LA SUPERVISION.

La supervision de las obras no se reduce exclusivamente a la " supervision de campo *,
se llevan acabo ofra aclividades que siendo parte de la supervisién misma no se
realizan en el campo, pero sf se nutren del comportamiento de |a obra en cuestién.

En general la supervision se podria dividir en las siguientes partes:

a) Supervision de campo:

La supervisién de campo se encarga de verificar que todos los procesos
constructivos, maleriales y componentes de la obra se realicen, mezclen y apliquen
correctamente.

b) Supervision de control de calidad:

La supervisién de control de calidad verificara que todos los materiales y productos
cumplan con las politicas, practicas y procedimientos de calidad requeridos en los
documentos del contrato.

¢) Supervisién de avance fisico:
La supervision de avance fisico se encarga de comprobar que el avance real de la
obra corresponda al programa de la misma.

d) Supervisién de avance financiero:

La supervisién del avance financiero se encarga de verificar que la obra cuente con
los recursos econdmicos, planteados contractualmente, que garanticen el buen
desarrolio de los trabajos por ejecutar.

8) Supervision del control de la obra:
La supervisién del control de la obra se encarga de tomar las medidas necesarias
preventivas y/o correctivas que aseguren el feliz termino de la obra.

f) Supervisién del campo legal:
La supervision del campo legal nos obliga a que todas las decisiones que se tomen
estén encuadradas dentro de las leyes, reglamentos, contratos, etc,

ADMINISTRACION GENERAL DE LA OBRA,

Se considera a la administracidn, como la integracion dindmica y optima de las
funciones de planeacidn, organizacion, direccién y control para alcanzar un fin grupal,
de la manera mas econdmica y en el menor tiempo posible.

-7-



l.a supervision de obras sera por tanto, la medida del control de egresos definidos en la
etapa administrativa de planeacion, que garantice el beneficio esperado.

1.-Planeacion de la obra:

Planear la construccion de una obra, apartir de su proyecto, es recopilar informacion
suficiente y estudiarla para conocer el problema y valuar después diversas alternativas,
definir procedimientos constructivos, costos y programas que se aplicaran durante la
ejecucion de la obra,

Las actividades para planear la construccién de una obra integran un proceso con
objetivos precisos de las cuales se mencionan algunas: informacidn, especificaciones,
procedimiento constructivo, tiempo de ejecucidn, costo de gjecucidn, tramites oficiales,
elc.

2.-Organizacion de la obra:

Para establecer un sistema de control s necesita una organizacion y ésta en una
obra se presenta en dos aspectos: Organizacidn del que ejecuta la obra (contratista) y
organizacion del que tiene a su cargo la obra (supervisor).

Ambas partes deberan coordinar sus esfuerzos para alcanzar los objetivos basicos en
una obra.De una buena organizacion que se tenga en la obra, dependerad en gran
parte el éxito que tengan tanto el contratistacomo el supervisor en las tareas a realizar
de cada uno.,

Se debera formar un organigrama del personal de acuerdo con los programas de obra,
detallando el personal para cubrir adecuadamente todos los frentes de trabajo.

En toda buena organizacion, las responsabllidades de los diferentes niveles sjecutivos
y de los diferentes puestos estan perfectamente definidas.

Ef ingeniero supervisor deberé tenar una organizacion en la obra de tal forma que le
permita establecer las politicas, fos compromisos, {as responsabilidades asignadas y
los requisitos del propietario, que se han detallado en la etapa de planificacion del
proyecto.

3.-Direccion de la obra:

La direccién de la obra serd la accién mediante la cual el supervisor deberd
organizar, coordinar y dirigir, todos fos elementos necesarios para la ejecucién dptima
de los trabajos, de acuerdo a lo proyectado.

Se deberén tomar en cuenta los siguientes puntos al iniciar la direccién de la obra.
a) Planos arquitectonicas y constructivos.
b) Especificaciones que involucren materiales de los proceses constructivos.

.8-



c) Presupuestos con cantidades de obra, precios unitarios y analisis de los mismos.

d) Programas que contengan la adecuada y oportuna asignacion de recursos humanos,
materiales y economicos.

e) Programa de garantia de calidad.

4.-Control de la obra:
Una vez organizada una obra es importante contar con los datos necesarios para
saber si esta funcionando como se planed.

A lo largo de la ejecucion, el supervisor realizara la revisién del uso de los recursos,
actividad que recibe el nombre de control administrativo. A ia revisién de la calidad de
la obra en todas sus partes a fin de que realmente ésta sea construida como se planed
se |e denomina control de calidad. Estos controles seran llevados acabo por el
supervisor y consisten en tomar muestras a lo largo del proceso constructivo y
compararlas con los estandares tomados de la planeacion.

El siguiente esquema nos representa la interrelacion de los elementos que intervienen
en la construccion y de los controles antes citados.

CONTROL ADMINISTRATIVO
MATERIALES "
MAQUINARIA _I PROCESO e OBRA TERMINADA
MANO DE OBRA
CONTROL DE CALIDAD



Generalmente en las obras los factores mas importantes que deben controlarse son:
la calidad, el tiempo y el costo.

A continuacion se enlistan las actividades de control més relevantes que tiene a su
cargo el supervisor.

a) Control de programa.

b) Control de mano de obra.

¢) Control de materiales.

d) Control de equipo y maquinaria.
e) Control de costo.

f) Control de calidad.

-10 -



|4 AREA DE RESPONSABILIDAD

Uno de los puntos especificos dentro de la relaciones Propietario-Supervisor que el
interesado debe establecer fundamentaimente, con claridad y precision desde un
principio es la clase de normas & que se sujetara el supervisor.

Las normas de supervision constituyen el conjunto de reglas, instrucciones, mandatos,
condiciones y requisitos a los que deben apegarse los supervisores de obra.

E! objetivo de unas normas de supervision consiste en fijar los propdsitos que tratan de
lograrse con esa labor, para que resulte de utilidad tanto a quien encomienda tal labor
como al sujeto supervisado.

Las normas van dirigidas a utilizarse fundamentalmente por el supervisor ya que
astablecen la forma en que debe realizar su trabajo.Sin embargo, las normas deberan
ser cumplidas también por el propietario, en lo conducente, y por quien este realizando
el trabajo objeto de la supervision.

Tratandose concretamente de normas para supervisar y coordinar obras de
construccidn, sus objetivos seran lograr que las actividades que conforman la cbra se
realicen con apego al proyecto respectivo.

CONTENIDO DE LAS NORMAS DE SUPERVISION.

Las normas deben contener los diversos temas que se pretenden reglamentar, para
encuadrar en forma apropiada cada una de las labores de la supervision, explicando
que se espera como resultado de tales labores.

Parte importante del contenido de las normas son los campos de accidn del supervisor
dentro del proceso de desarrollo de un trabajo o una obra, es decir, precisar el servicio
0 servicios que deba prestar dentro de las diferentes etapas que componen el
desarrollo del trabajo.

El contenido de las normas deber4 mencionar las facultades que se otorgan al
supervisor dentro de la autoridad que tenga.Estas facultades se refieren tanto a
permitirle que trate determinados asuntos o aspectos del trabajo , como y con quienes
puede tratarlos.

En cuanto a responsabilidad, las normas conviene que precisen en qué consiste tal y

de ser posible, llegar a concretar la responsabilidad de los diferentes niveles de un
grupo de supervision.

-11 -



Otro aspecto del contenido de las normas, y muy importante, es el de fijar limitaciones
en las labores de supervisidn.Para algunos casos y condiciones las normas podrian
incluir sanciones por incumplimiento de las obligaciones del supervisor.

Cabe mencionar finalmente la conveniencia de que en las normas se incluyan
elementos, requisitos y condiciones para la contratacion de los servicios de
supervision.

RESPONSABILIDAD DEL SUPERVISOR

Es responsabilidad del supervisor como representante del propietario de la obra, vigilar
que el trabajo se realice conforme a los requerimientos de los pianos y las
especificaciones, pero no le da el derecho de interferir o interrumpir las operaciones
del contratista sin una razén grave.Cualquier omision de su parte provocara defectos o
fallas en la construccion.

Las normas recomendadas por el comité sobre ingenieria de la Division de
Construccion de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles mencionan como
responsabilidades especificas, las siguientes:

-Debe familiarizarse completamente con los planos y especificaciones a los que el
contratista debe apegarse y debera revisarlos frecuentemente.

-El supervisor debe ser capaz de reconocer inmediatamente si el trabajo a su cuidado
cumple con los requerimientos establecidos.

-Cémo un miembro del equipo de construccion, el supervisor deberd desemperiar sus
obligaciones de tal manera que promueva el avance de la obra.

-Debera tener en cuenta que la terminacion de la obra debe hacerse dentro del tiempo
especificado en el contrato.

-El supervisor debe evitar cualquier actividad que haya sido asignada como
responsabilidad al contratista, ya que afectaria al propietario en caso de reclamacion o
disputa.

-Cuando el supervisor esté asignado a alguna operacion, deberd vigilarla durante todo
el tiempo que dure el trabajo, o asignar otro supervisor que se haga cargo; en caso que
tenga que alejarse.

-El informe diario del supervisor debera incluir un registro de sucesos del dia, de las
aclividades del contratista, de las instrucciones dadas a este y de los acuerdos tenidos
con €l.

-En el caso de pruebas en el sitio de la obra, éstas deberan realizarse en forma
cuidadosa, las muestras deben manejarse y protegerse debidamente, y aquellas
muestras que no pasen las especificaciones deberan reportarse al contratista sin
demora.

-Las inspecciones deberan realizarse rapidamente y oportunamente.



-Los materiales deberan de revisarse tan pronto una vez que hayan sido entregados.
-Los trabajos preparatorios, tales como la proteccién del concreto contra la lluvia o el
frio, se debera revisar con la mayor rapidez para evitar demoras en las operaciones
subsecuentes.

-El supervisor debera estar disponible en toda ocasién para una revision rapida y para
dar visto bueno cuando asi se requiera.

-Si el supervisor considera que alguna tolerancia especificada en el proyecto esta fuera
de larealidad debe informarle al propietario o al ingeniero.

-Los problemas deben prevenirse antes de que ocurran; de ser posible.

-Un trabajo mal gjecutado debe identificarse desde su etapa inicial y reportarlo al
contratista antes que se convierta en una operacidn costosa y tardada.

-Deberén evitarse las decisiones apresuradas.El supervisor debera investigar la
situacién y las consecuencias de posibles acciones.

-Cuando se tenga que corregir algun trabajo por parte del contratista, el supervisor
dabera estar al tanto de dicha correccidn, para evitar que quede oculto el avance de
abra,

-El supervisor debe mantener siempre conciencia de la seguridad, si nota alguna
condicion peligrosa en el trabajo, es su responsabilidad Ilamar la atencién al contratista
y anotarlo en |a Bitdcora.

-El supervisor tiene la responsabilidad de mantener alerta y vigilar, a fin de reportar al
propietario cualquier situacién que pueda causar demoras, problemas administrativos,
técnicos o de seguridad.

Debemos enfatizar en un punto que es de vital importancia dentro de lo que es la
responsabilidad del supervisor, como es el de cuidar dentro de la obra, la verificacion,
la calidad, inspeccion y control que se Ileve acabo, cuidando la calidad, costo, tiempo y
seguridad.

-Debe apoyar al contratista para la correcta interpretacion de los planos vy

especificaciones del proyecto, tratando de resolver los problemas constructivos de
orden técnico o solicitando la ayuda de especialistas cuando el problema lo amerite.
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1.5 ESPECIALISTAS DE CARRERA EN LA SUPERVISION DE OBRAS

Cualquier persona que pretenda desarroliar 1a funcién de supervisor, debe de poseer
los conocimientos necesarios y suficientes para llevar a buen fin su participacion.Estos
conocimientos los dividiremos en dos rubros.Primero se mencionara lo referente al
area de conocimientos técnicos y el segundo [o relacionado con el aspecto juridico o
legal.

CONOCIMIENTOS TECNICOS

Ya que toda persona que preste los servicios de supervisién debe estar preparada, ser
pasante por 0 menns de alguna de las carreras afines a este tipo de actividades;
deberan poseer una serie de conocimientos que le permitan efectuar dicha actividad de
una manera satisfactoria.Estos podrén variar dependiendo de la experiencia que se
tenga, asi como del tipo de obra por supervisar.Para cada caso la persona o empresa
responsable de realizar la supervisién debera presentar ciertos conocimientos que le
permitan cumplir con su labor satisfactoriamente; y en caso de no poseerlos es
obligacién de éste el prepararse y actualizarse en lo referente al tipo de obra por
ejecutar, para evitar que Sse realice una deficiente supervisién.Esto trae como
consecuencia que mientras mas experiencia vaya adquiriendo el supervisor, més
conocimientos tendra y por lo tanto, mejor cumplira con su labor.

Independientemente del tipo de obra por supervisar, es importante el establecer un
sistema de control administrativo que cumpla con los compromisos, politicas,
responsabilidades y requisitos del propietario.

Se considera a la administracion, como la integracion dindmica y 6ptima de las
funciones de planeacién, organizacion, direccion y control, para alcanzar un fin grupal,
al menor costo y tiempo posible.Las funciones generales de la administracién se
dividen en planeacién, organizacién, direccién y control de las cuales fueron ya
analizadas cada una de ellas en capitulos anteriores.

CONOCIMIENTOS JURIDICOS

Como todo profesionista que presta sus servicios y adquiere una serie de
responsabilidades, el supervisor de obra también las tiene y estan sefaladas en el
codigo civil.

Toda persona fisica 0 moral encargada de la supervisién de una obra, debera tener en

cuenta la existencia de la Ley de Obras Publicas y su Reglamento de Construccion, asi
como sus respectivas Normas Ténicas Complementarias.
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Dentro de todo el proceso constructivo debe cumplirse con una serie de requisitos lega
les que el supervisor debe conocer, sobre todo en lo relacionado a contratacion y
ejecucion de obras.

Un especialista de carrera en la supervision de obras tiene una serie de actividades
bien definidas que debe desempenar.

A continuacién se mencionan algunas de las mas relevantes.
Debera efectuar las siguientes actividades antes de iniciar con sus servicios.

-Visitar el sitio de la obra para conocer las caracteristicas relevantes dal mismo y la
infraestructura existente.

-Presentar a la dependencia la plantilla de los profesionales y técnicos asignados a la
supervision de la obra y su curriculum vitae.

-Establecer conjuntamente con la dependencia y la centratista un directorio de la obra,
con los datos de los funcionarios y representantes respectivos.

-Proponer a la dependencia el laboratorio que utilizara para ia obra, ademéas la
ubicacion de sus instalaciones.

-Establecer el archivo de obra en sus Oficinas Centrales y en campo, con ia debida
clasificacion de expedientes.

-Recabar de la dependencia los documentos relativos a la ejecticion del proyecto:
Planos, Especificaciones y Normas, el Catalogo General de Conceptos y Precios
Unitarios, Planos Oficiales de Instalaciones Subterrédneas de la Dependencia; en su
caso, los Documentos Correspondientes a Permisos y Licencias Oficiales.

-Obtener de la dependencia, o en su caso preparar la papeleria y formatos que se
utilizaran en el control y verificacién de obra,

-Recabar de la residencia la informacién concerniente al lugar y fecha de apertura de
los diferentes frentes; la ubicacion de oficinas, bodegas e instalaciones de campo y de
los bancos de tiro de materiales producto de la excavacion o demaolicién.

-Ravisar el contrato de obra, el régimen dei mismo, precios unitarios o alzado, sus
alcances y anexos.

-Verificar que el proyecto ejecutivo contanga la informacién completa, agrupando los
planos y especificaciones por especialidades arquitectonicas y de ingenieria e
indicando posibles incongruencias entre los mismos.

-Revisar conceptualmente los procedimientos constructivos establecidos por el
proyectista.

-Revisar los presupuestos base; a partir de ellos, integrar el presupuesto totalizado de
la obra.

-Obtener la relacibn de materiales, productos, equipos o sistemas que sean
suministrados por la dependencia y su programa de desarrollo de ingenieria basica,
fabricacion y entrega.

-L.a supervision colaborara con la dependencia para gestionar y abtener en ei plazo
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méas breve posible, las autorizaciones, licencias y permisos que se necesiten para la
ejecucion de la cbra.

Durante la ejecucion de la obra, la supervision desempeiiard las sigulentes actividades
generales.

-En base a los proyectos ejecutivos, la supervision recibird conjuntamente con la
conlratista, en el sitio de la obra, las referancias de trazo y bancos de nivel de partida.
-Detectar fisicamente, con el apoyo de la contratista, las instalaciones subterrdneas
existontes en ol sitio.

-Proporcionar a la contratista el apoyo técnico que roquiera para interpretar los
documentos del proyecto y detectar los posibles fallantes.

-Dar solucién a los problemas constructivos de orden técnico siempre que no
signifiquen un cambio de proyecto.

-Programar conjuntamente con la contratista las etapas de aprobacion de las
inspecciones que efectlie, para no interferir con el proceso constructivo.

-Verificar el cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos en los planos,
especificaciones particulares def proyecto,

-Exigir a la contratista o provesdor designado por ta dependencia, que entregue con la
debida anticipacidn, el programa de suministros, para su aprobacién.

-Recabar de la contratista o del proveedor, musstras representativas, con objetivo de
someterias a ias pruebas que la dependencia juzgue pertinentes.

-Llevar a cabo oportunamente Ja pruebas de verificacion de calidad con el apoyo en e
laboratorio del provesdor, calificando los resultados obtenidos comparéndolos con los
requisitos de calidad y tolerancias.

-Cuando los resultados de las pruebas no sean satisfactorios, informar a ia
dependencia o proveedor que los trabajos, materiales y equipos se rechazan,
explicando los motivos de su decision con ef debido respaldo técnico e indicando si es
nacesario proceder a su demolicién, retiro, reemplazo o correccion.

-Exigir a la contratista la presentacidn de planos auxiliares de trabajo que queden bajo
su responsabilidad como son los referentes a cimbras, fabricacién y montaje de
estructura metdlica, etc.

-Inspeccionar los bancos de tiro y los requisitos establecidos para su manejo; en su
caso, para evilar contaminaciones o afectaciones.

-Solicitar a la contratista que entregue dentro del plazo que le haya fijado la
dependencia, los programas detallados de construccién para cada frente de trabajo.
-Recabar de fa contratista, como minimo; los siguientes subprogramas:

a) De maquinaria y equipo de construccion.

b) De suministro de materiales.
¢) De recursos humanos.
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-Analizar conjuntamente con la contratista las alternativas de reprogramacion de la
obra, en caso de que la dependencia cambie los plazos pactados contractualmente.
-Aclualizar los presupuestos conjuntamente con la contratista cuando se presenten
cambios o adecuaciones al proyeclo, cancelacion de trabajo, realizacion de trabajos
extraordinarios, ajusie de precios unitarios,etc.

-Con base en las unidades de medicidn establecidas en el catdlogo de conceptos y
precios unitarios; llevar a cabo la cuantificacién de la obra a medida que se vaya
ejecutando.

-Entregar mensualmente y en la fecha pactada contractualmente un concentrado de las
cantidades de obra, para efecto de la revision de la estimacion de pago respectiva.
snformar a la dependencia sobre los trabajos extraordinarios que no estén
comprendidos en el proyecto.

-Comparar el importe de los trabajos realizados con los que debieron haberse
gjecutado segun el programa de montos de obra.

La supervision deberd realizar las siguientes aclividades para efectuar el finiquito de la
obra.

-Elaborar y autorizar la liquidacién de los trabajos ejecutados .

-Certificar el cumplimiento de todos los compromisos contractuales.

-Recabar de la contratista la relacién de eslimaciones o gastos aprobados, monto
ejercido, crédito a favor o en contra y saldos.

-Cerrar las Bitacoras de obra y entregarias a la dependencia.

-Recabar las garantfas correspondientes a equipos, instalaciones, instructivos y
manuales de operacién y mantenimiento.

Para finiquitar sus servicios de supervision llevara acabo las siguientes actividades.

-Entregar a la dependencia para su custodia la documentacién que respalde su
actuacién. Bitdcoras de obra, informe de terminacién de obra, finiquitos, actas de
recepcion-entrega, licencias y permisos, inventario de instalaciones, y balance de
suministros hechos por la dependencia , manuales e instructivos.

-Entregar a la dependencia los levantamientos referentes a la actualizacion del
proyecto; Adecuaciones, Modificaciones y cancelaciones.

-17-



I-FALLASEN LACONSTRUCGION

iI.1 DEFINICION DE FALLA

Las fallas como son colapsos estructurales, agrietamientos, grandes deflexiones,
vibraciones excesivas, desprendimiento de aplanados, etc. Pueden aparecer en
cualquier construccion

Es importante mencionar que en construcciones de poca envergadura como suele ser
la vivienda es donde més frecuente se presentan el mayor nimero de fallas, ya que
generalmente debido a sus escasos recursos econdmicos, ellos mismos
autaconstruyen sus viviendas sin ningln asesoramiento técnico, o la mandan a
construir por albafiles que si no son supervisados, suelen cometer muchas
irregularidades.

Técnicamente no existe una idea Unica de lo que es falla, asl hay quienes la definen
como la ruptura o colapso complsto de una estructura, algunos méas la definen como un
comportamiento estructural.Comportamiento que hace necesarias las reparaciones
respectivas y también existen quienes aseguran que es un comportamiento de una
construccién que no cumple con la condiciones de funcionalidad.

Integrando cada una de ellas en una sola, definamos falla como: TODA DISCREPANCIA
ENTRE LOS RESULTADOS ESPERADOS EN UN PROYECTO Y LOS QUE EN REALIDAD SE
OBTIENEN.

Esta ultima definicion permite afirmar que una falla puede ser desde un pequefio
desprendimiento de acabados; agrietamiento o disgregacion de un aplanado, hasta
darios graves en la cimentacion y estructura , asi como un mal funcionamiento de la
construccion.

Ya que limitar la definicidn a un colapso parcial o total de cimentacidn o estructura nos
llevarfa a mencionar que las fallas resuitarian ser muy pocas.
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1.2 CAUSAS DE FALLA Y CLASIFICACION

La falla en una estructura se podra reparar a un costo menor, si la " causa " que la
produce se diagnostica acertadamente, y ello se logra si se cuenta con toda la
informacion de los “ sintomas * asf como de su correcta interpretacién,

Las fallas son producto de una gran cantidad de causas, ya sean propias de la
naturaleza o producto de errores humanos.

El origen de estas pueden ubicarse en cualquiera de las etapas del proyecto como son:
a) En la etapa de planeacion.
Causade falla debida a:

a.1.- Errores de disefio.
a.2.- Errores en los planos.

b) En la etapa de construccidn o ejecucion de la obra.

b.1.- Mano de obra no calificada.

b.2.- Material defectuoso.

b.3.- Retiro prematuro de cimbras.

b.4.- Negligencia y deshonestidad.

b.5.- Falta de supervision.

b.6.- Cambios técnicos significativos, sin la previa consulta de los especialistas.

¢) Durante el tiempo de servicio.

¢.1.- Humedad

c.2.- Fenémenos naturales ( sismos )
¢.3.- Vibraciones de maquinaria.
¢.4.- Falta de mantenimiento.

¢.5.- Cambio de uso de la estructura.

) CAUSAS DE FALLA EN LA ETAPA DE PLANEACION

a.1.- Errores de disefio: Hoy en dia en la practica ingenieril ya s muy comiin el empleo
de programas de cémputo para analisis estructural, para el dimensionamiento,
etaboracién de planos estructurales, disefio estructural v hasta para la elaboracion de
especificaciones.

-19 -



Y es muy cierto que el empleo de las computadoras trajo consigo muchos beneficios

para el analisis y disefo estructural, pues se tiene con ellos mucha rapidez y precision,
pero se suelen cometer errores graves cuando el diseflador pierde el control del
significado de los nimeros que se estan generando en el programa, ademas que de
que se cometen errores graves por no conacer que limitaciones existen para su usoy
por una mala interpretacion de los rosultados que se han genarado.

Por otra parte durante el procese de disenio, exislen incertidumbres y errores que
ponen en riesgo la integridad de la estructura que se esta disefiando, los cuales se
derivan de la variabilidad de las propiedades ( Mecdnicas y Geométricas ) de los
materiales smpleados, el empleo de modelos muy simplificados para la representacion
de acciones y de fa estructura asi como la falta de precision de los métodos de célculo
de la resistencia que usualmente liene expresiones cuya teorla hace uso de hipdtesis
simplificatorias.lgualmente podemos afirmar que muchas de las fallas estructurales
significativas que afectan la integridad de las estructuras, se puaden deber entre otras
causas a un disefio realizado por personas que desconocen el RC.D.F y sus
respactivas N.T.C, asf como a precipitaciones para entregar el proyecto y a honorarios

insuficientes para realizar un disefo que sea profundo y exhaustivo. ( Ver figs. 1.1 Y
2.)

a.2.- Errores en los planos; Los planos estructurales del proyecto de una estructura son
uno de los documentos mas importantes, puas atraves de estos se muestra la posicion,
tamano y demds caracteristicas que deben tener los alomentos estructurales.

Los erores mas frecuentes que se cometen en su elaboracién son. Asignar
dimensiones equivocadas a los elementos estructurales ( ancho y peralte ), ¢ indicar
incorrectamente alguna especificacién tal como f'e y fy, longitud, cantidad y colocacion
del acero de refusrzo y sobre todo los didmetros,

b) CAUSAS DE FALLA EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION O EJECUCION DE LA OBRA,

b.1.- Mano de obra no calificada; es practica ingenieril que en zonas donde no existen
trabajadores especialistas en la construccién de obras civiles, se haga uso de la mano
de obra local, con la contratacién de personas cuya actividad varia completamente.Ello
conduce a que los trabajos realizados en muchas ocasiones carezcan de la calidad
adecuada en su elaboracidn y en consecuencia a errores que puedsn producir fallas.

b.2.- Material defectuosa: E! material que mas frecusntemente presenta graves
defectos es el cemento como producto de un almacenamiento muy prolongado o
inadecuado que trae como consecuencia una disminucidén de la resistencia de los
concretos y morteros que producen elementos estructurales poco resistentes y poco
duraderos, olro material es el acero de refuerzo que por oxidacion sufra ung
disminucion en su fesistencia a tension, el uso de cimbras en mal estado es frecuente.
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b.3.- Retiro prematuro de cimbra: El retiro prematuro de las cimbras es otra causa que
produce fallas, las cuales pueden ir desde pequerios agrietamientos y deflexiones,
hasta colapsos graves de la estructura.Los errores pueden ser originados por los
mismos trabajadores al quitar algin puntal que se requiere en otra parte de la obra o
bien puede ser retirada por presiones de tiempo 0 econémicas.

b.4.-Negligencia y deshonestidad.Las fallas que ocurren por estd causa son
sumamente frecuentes principalmente en construcciones pequefias, donde no se
cuenta con supervision, ya que cuantas veces nos hemos encontrado con columnas y
trabes que tienen menos acero de refuerzo o que a una columna no se le colocd
cimentacién, que el material se esta desapareciendo, que los elementos estructurales
estan desplomados o flechados, etc., causas que generalmente se delatan al aparecer
ciertos desperfactos.

b.5.- Falta de supervision: Muchas de las fallas ocurren principalmente en la etapa de
la construccidn, durante o después de ella, debidas a una mala supervision. y los casos
mas comunes son por una mala colocacion de acero de refuerzo, concretos hechos en
obra mal dosificados, curado insuficiente, mala interpretacion de planos, disgregacién
del concreto, uso incorrecto o excesivo de aditivos, etc.,

b.6.- Cambios técnicos significativos sin la pravia consulta de los espacialistas: Es muy
comun que por cuestiones de tiempo, en la obra se realicen modificaciones
substanciales al disefio estructural original como suelen ser la amplificacion de los
claros, reduccion de secciones transversales e incluse la eliminacion de elementos
estructurales o la colocacion de estos en lugares donde dejan de ser requeridos y que
inclusive perjudican el comportamiento general de la estructura. ( Ver fig. 3.11)

C). CAUSAS DE FALLA DURANTE EL TIEMPO DE SERVICIO.

¢.1.- Humedad: Es uno de los problemas que mas frecuentemente se presentan en los
edificios, creando graves dafios a su aspecto y el que mas nos interesa es el deterioro
que produce a los materiales de construccion.Y es una de las més problematicas en lo
referente a la localizacién de su origen.Como consecuencia las humedades producen
los siguientes desperfectos, que pueden deteriorar a tal grado al edificio, que le
pueden ocasionar dafios de diferente magnitud;, destruccion del yeso, aplanados y
recubrimientos decorativos; desprendimiento de plafones por falta de adherencia,
disgregacion superficial por dilucion; corrosion de muros y tabiques con la posterior
aparicion de grietas, etc.

¢.2.- Sismos: Los sismos podemos afirmar que es uno de los fenomenos naturales, que

ha sido causante de un gran numero de darfios a las estructuras, y a continuacion
hablaremos un poco de sus efectos sobre las construcciones.
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Origen: un sismo se origina en un plano de debilidad o en una fractura de la corteza
terrestre, llamada falla.El deslizamiento a lo largo de una falla ocurre subitamente Es
una liberacion de energia que en forma gradual se acumula en la corteza terrestre.

Efectos: las vibraciones y aceleraciones sobre los edificios son los mas importantes
efectos de un sismo, sin embargo existen otros efectos sismicos excepcionales que no
dependen de las aceleraciones; estos son debidos principalmente a la inestabilidad del
suelo sobre la que esta desplantada la estructura.

Ejemplos claros de dafios los vimos en los sismos ocurridos el 19 y 20 de septiembre
de 1985 en la Ciudad de México, donde un gran ndmero de edificios se vinieron abajo y
ofros mas sufrieron diferentes fallas, edificios que se desplomaron verticalmente, otros
se inclinaron, algunos desfasaron sus pisos intermedios y excepcionalmente algunos
se vollearon completamente.

En realidad el comprender adecuadamente el fendmeno sismico, permite al humano
disefiar las estructuras para que estas se adapten y respondan adecuadamente.
Estudios realizados por el Instituto de Ingenieria de la U.N.A.M, concluyeron que los
edificios dailados tenian las siguientes caracteristicas inadecuadas.

- Cambios bruscos de rigidez estructural y resistencia de un nivel a otro.

- Pisos innecesariamente pesados.

- Carencia de integridad estructural caracterizada por un detallado inadecuado en las
conexiones.

- Separacion inadecuada de edificios colindantes.

- elc.

¢.3.-Vibraciones de maquinaria: La maquinaria produce vibraciones excesivas.lLas
cuales producen una fatiga por accién ciclica sobre los materiales y elementos
estructurales, teniendo como consecuencia la aparicion de grietes y falla de elementos
cuando no son disefados para resistir este tipo de acciones.

¢.4.- Falta de mantenimiento: Cuando una obra durante la etapa de servicio no tiene un
mantenimiento adecuado, es presa de agentes externos que deterioran los materiales
sufriendo en ocasiones cuando el descuido es importante dafios que pueden ser causa
de falla.

¢.5.- Cambio en el uso de la estructura: Cuando no se pone cuidado en el uso para el
que fue disefiada una estructura suele darsele el uso segln el duefio del inmusble,
originando en ocagiones exceso de cargas a estructura y cimentacién lo que produce
fallas en los elementos estructurales que tienen capacidad limitada para resistir
acciones externas.
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CLASIFICACION DE FALLAS

A.-FALLAS EN LA CIMENTACION

Un gran nimero de fallas en la cimentacién y por consiguiente en la estructura son
generadas por un mal dimensionamiento por no determinar correctamente el tipo de
ésta en funcién de los datos fundamentales de la mecanica de suelos, como son: ( Ver
figs. de 4.i.1 a 4.1.4)

a.1) Capacidad de carga del suslo:

Para realizar ol disefio adecuado de la cimentacion de una estructura, el dato
fundamental que se necesita conocer es la capacidad de carga que soporta el suelo,
pues sin este dato no sera posible dimensicnar las placas de cimentacién de la zapatas
aisladas ,corridas o del tipo de cimentacion que se requiera.Esta capacidad de carga
puede ser calculada con cualquier teorfa reconocida y aceptada por los reglamentos
locales de cada zona, o bien se puede calcular con el método empirico: basado en la
experiencia adquirida en suelos similares.

a.2) Asentamientos:

Las presiones que se aplican en el suelo producto de las descargas de la estructura,
se fraducen en un asentamiento inmediato 0 a largo plazo dependiendo de las
caracteristicas intrinsecas de los materiales que lo conforman.Si la estructura es
simétrica en sus cargas y en su geometria, el asentamiento producido serd uniforme
sin perder su verticalidad.En caso contrario ocurrirdn asentamientos diferenciales que
generan una perdida de verticalidad.

Estos asentamientos generan alteraciones en la estructura como son problemas en el
nivel de acceso peatonal o vehicular, fallas en las tuberfas hidro-sanitarias y
contrapendientes que impiden el flujo de agua con las consecuencias subsecuentes, al
perder su verticalidad se generan sobreesfuerzos en algunas zonas de la estructura
con las consecuencias como la aparicién de fisuras inclinadas en muros y en general
en toda la estructura.

a.3) Desconocimiento del terreno:

Por otra parte un gran nimero de fallas en la cimentacion se deben al desconocimiento
de las caracterfsticas e historia de cargas del suelo sobre el que se pretende edificar,
por no realizar ningun reconocimiento de terreno previo a la construccion de la obra; es
decir no se investiga si el predio fus usado como depdsito de desechos, o fue nivelado
con rellenos colocados sin compactacion, o si el terreno presenta grietas u oquedades
subterréneas.
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FIG. 4.11.3 CIMENTACIONES
PROFUNDAS

FIG. 4.11.2 CIMENTACIONES
SEMIPROFUNDAS.

FIG. 4.11.4 CIMENTACIONES COMBINADAS.
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Y en términos generales los suelos que mas problemas han causado a las construccio-
-nes por no haber conocido el terreno de cimentacion son:

1.- Materiales de relleno.

2.- Terrenos ingstables ( zonas minadas ).

3.- Terrenos alterados por la existencia de agua.

4.-Construccion de estructuras en zonas de suelos inestables (altamente compresibies,
deslizables, etc. ).

5.- Terrenos que presentan grietas de tension.

6.- Otros.

a.4) Incorrecto diseno estructural:

Es comin que el especialista en mecanica de suelos sea la misma persona que ejecute
el analisis y disefio estructural de la cimentacién.lgnorar los aspectos mas
fundamentales de disefio de acuerdo al reglamento y sus normas técnicas es realizar
un disedo insuficiente e ineficiente por lo que se debe tener en cuenta las posibles
revisiones como son los estados limite de falla y de servicio logrando una correcta
transmision de columnas y muros a.cimentacién y posteriormente al terreno.

B.-FALLAS EN LAS EXCAVACIONES

Durante las excavaciones previas para desplantar una estructura, se pueden presentar
fallas de diferente clase y magnitud que pueden sobrepasar los estados limite como
son para el caso de excavaciones:

El estado limite de falla que se presenta cuando hay colapsos de taludes, fallas en la
cimentacion de estructuras colindantes, falla de fondo, etc.

El estado limite de servicio que se refiere a los movimientos verticales y horizontales
producidos por el drea de excavacién y sus alrededores.

Fallas que a continuacidén numeramos y comentamos brevemente:

b.1) La falla de taludes.- Se puede presentar porque sobre el terreno gravitan
sobrecargas de gran magnitud que no se consideraron, como pueden ser vibraciones
de la maquinaria de excavacion y equipo como revolvedoras de concreto, perforadoras
para la colocacién de anclas, etc.

b.2) La falla de fondo.- Es una de las causas de falla mas frecuentes y peligrosas en
excavaciones ademadas hechas en arciila.Caracterizandose por un asentamiento del
terreno vecino, y un levantamiento rapido del fondo de la excavacién; aqui lo que
sucede es que el material vecino fluye hacia el centro de la excavacién, debido a una
falla por cortante. ( Ver fig. 5.11 )
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b.3) La falla por subpresion.- Se puede producir en edificios a base de cimentaciones
compensadas, y es el producto del empuje vertical de agua que los hace practicamente
flotar sobre el terreno.

b.4) Asentamiento del terreno natural adyacente a las excavaciones.- En el caso de los
cortes ademados en arcillas blandas las fallas de las construcciones vecinas son
ocacionadas por un asentamiento del terreno natural adyacente a las excavaciones,
debido a un mal disefio de los soportes que permiten un movimiento horizontal muy
grande.

C.-FALLAS EN LAS ESTRUCTURAS

c1)Falla de la cimentacién.- Una de las principales causas que ocacionan
desperfectos a las estructuras es la fala de la cimentacion, pues de esta depende su
estabilidad, es decir una falla en la cimentacion se refleja inmediatamente en Ia
estructura ya que aparecen grietas en los elementos estructurales y no estructurales.

c.2) Falla por fiexion.- £l proporcionar acero de refuerzo longitudinal insuficiente en los
elementos estructurales es hacer que trabajen a tension, y el concreto tiene una
resistencia casi nula para soportar tensiones.

La falla por flexién se manifiesta por la formacion de grietas verticales al centro de las
vigas que se van incrementando tanto en nimero como en abertura, siendo esto
sintoma de que el acero esté fluyendo incrementéndose notablemente la compresion
hasta producir Ia falla.

En las fallas por flexién podemos distinguir dos tipos que son:

- Falla ddctil.- Un miembro tiene falla ddctil cuando en el momento de su coiapso,
presenta grandes deflexiones.Esto como resuitado de que el acero de refuerzo
longitudinal alcanzé a fluir antes de que se presentara la carga maxima de falla.

- Falla fragil.- Ocurre cuando el acero de refuerzo longitudinal no fluye antes del
aplastamiento del concreto en compresién, ocacionandose con esto que se tenga una
minima deffexién del elemento antes de su colapso. ( Ver fig. 6.1l )

C.3) Falla por cortante.- En las fallas de este tipo se forman grietas inclinadas a 45°
antes de la falla la grieta inclinada puede aparecer stbitamente y extenderse
inmediatamente hasta producir el colapso, esta falla es conocida como tension
diagonal.Existe otro tipo que se caracteriza porque la resistencia se alcanza cuando se
presentan extensos agrietamientos longitudinales a nivel del acero de tension y se
denomina falla de adherencia por cortante. ( Ver fig. 7.11 )
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c4) Falla por compresion.- Una falla por compresion puede significar la perdida de
estabilidad de la estructura y el desplome de ésta irremediablemente.Consiste en la
pérdida de cohesidn ya sea de muros de carga o de columna, lo que determina que
este tipo de estructuras verticales ya no sean capaces de resistir carga axial,
produciéndose como consecuencia un debilitamiento en sentido transversal.lLa
formacidn de una grieta interna nace en el punto mas débil de la zona aplastada y que
se va abriendo poco a poco, provocando un ensanchamiento del muro o de la columna,
hasta perder el equilibrio y caer. ( Verfig. 81 )

¢.5) Falla por torsion.- Se inicia formandose una grieta inclinada de tension en una de
las caras mayores de Jos elementos, esta grieta se abre rapidamente y se extiende a
las caras menores de ésta y la falla ocurre por aplastamiento del concreto en la cara
mayor opuesta. ( Ver fig. 9.11)

¢B) Falla por efectos de esbeltez.- Se entiende por esbeltez como una caracteristica
de un elemento estructural cuya longitud es considerablemente mayor en comparacion
con las dimensiones de su seccion transversal.Esta caracteristica propicia que el
elemento falle por inestabilidad y no por falta de resistencia, ya que se ha observado
que cuando se le aplica una carga axial creciente se presenta una flexion stbita
produciéndose el colapso inmediatamente por falta de estabilidad. ( Ver fig. 10.}1 )

¢.7) Falla por una mala estructuracion.- El no procurar darle simetria en rigidez y
geometrfa a la estructura, trae como consecuencia ante cargas laterales
concentraciones de esfuerzos en determinadas zonas de algunos elementos que los
llevan a la falla.El uso irracional de muros de rigidez y contraventeos, afectan el
comportamiento general de la estructura provocando altas torsiones, exigiendo de
algunas columnas mayor resistencia para la que fueron disefiadas.El no desligar
adecuadamente elementos no estructurales, puede cambiar el comportamiento y
respuesta sfsmica de cualquier estructura.

d.-FALLAS EN MUROS DE MAMPOSTERIA

Los muros de mamposteria como son los muros diafragma, los muros confinados y los
muros reforzados interiormente, son los mas empleados en México, aun cuando tienen
el inconveniente de sufrir grandes agrietamientos al presentarse deformaciones
angulares.

Se presenta a continuacion una breve descripcion de ellos.

Muros Diafragma

Son muros que llenan claros entre columnas de marcos de concreto o acero, formando
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un diafragma que incrementa notablemente la rigidez del conjunto ante cargas
laterales, funcionando como puntal de compresion. ( Ver fig. 11.11)

Muros Confinados

Este tipo de muros son muy empleados en México por su buen comportamiento sismico
en edificics de hasta seis niveles, consiruidos a base de muros de carga, y cuyo
refuerzo esla perfectamente establecido en el R.C.D.F. ( Ver fig. 12.1)

Muros con Refuerzo Interior

Son muros de piezas huecas con refuerzo interior, el cual consisle en colocar varillas
verticales en los huecos de estas piezas, asi como un refuerzo horizontal en las juntas
entre hiladas. ( Ver fig. 13.11 )

Por otra parte la falla en muros se caracteriza principalimente por la aparicién de grietas
diferentes seglin la causa que las produce por lo que se hace necesario realizar una
investigacion de estas.

INVESTIGACION DE LAS GRIETAS
La investigacion de la grieta comprende los siguientes pasos fundamentales,

1.- Investigacion de la direccién de la griela, es decir si es vertical, horizontal o
diagonal y entre estas si es recta, quebrada; variable o irregular. ( Ver fig. 14.11)

2.- Se investigara si fractura las piezas, tales como tabicones, bloques, etc. o corre por
su contorno, y lo importante es averiguar si la grieta atraviesa la cimentacion,

3.- Se analizard si el ancho de la grieta es variable, registrando hacia que direccion
disminuye o aumenta,

4.- Se investigaré 1a profundidad de la grieta, es decir si solo afecta el recubrimiento
del muro o lo penetra completamente, para conocer la rnagnitud del dafio.

5.- Se observard la alineacién de los materiales de ambos lados de la grieta, pues ésta
nos daré una idea si la grieta es producto de un empuje paralelo o perpendicular al
muro.

6.- Se investigard si los bordes de la grieta son agudos, redondos o irregulares; pues
los bordes agudos son por tensidn, los redondos son por una vibracién y los irregulares
son por compresion.

7.- Se observarad por medio de una lupa, si [a grista esta sucia por polvo, insectos,
hongos, elc., que nos sirve para sabar si la grieta es reciente o no lo es,

8.- Finaimente es recomendable tenerla en observacion para saber si presenta cambio
tanto en longitud como en abertura durante el transcurso de los dias y eslo se hara
mediante el uso de testigos.
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Las fallas que se presentan en los muros tienen su origen en errores que se cometen
durante su construccién, brevemente se mencionaran los mas comunes.

- En ciertas ocasiones se ha visto que los trabajadores usan el mortero de cemento
para pegar tabiques después de una hora, cuando éste ya ha alcanzado un estado
avanzado de fraguado y que por supuesto presentara escasa adherencia.

- Cuando se trata de tabiques de barro recocido, las piezas se deben humedecer
perfectamente para que no absorban el agua de fraguado del morero, lo cual en
muchas ocasiones no se realiza.

- Otro error igualmente grave es el desplome original del muro que muchas veces
supera el maximo tolerable, y el trabajador lo trata de enderezar golpeandolo con
martilio lo cual le resta cohesion,

- Igualmente se ha visto que en los muros confinados, cuando las varillas de algin
castillo estédn desplazadas de su eje, los trabajadores las doblan para alinearlas,
dejéndolas inservibles.

- Otro error comun es que cuando se hace el colado de los castillos, no se limpia la
junta de los residuos de mortero que alli se acumula, ocasionando fallas locales ante
alguna distorsion.

Las fallas en muros seran reconocidas por el lipo de grieta que se produce en ellos.
TIPOS DE GRIETAS MAS COMUNES EN MUROS DE MAMPOSTERIA

d.1) Muros que presentan grietas en diagonal.- Se trata de grietas en diagonal que
cortan los dos muros de una de las esquinas de la estructura ( edificio ), la grieta es
mas ancha en la parte superior y va disminuyendo conforme se acerca al suelo, esta
grieta es producida por un asentamiento de la cimentacion en la parte dafiada.

d.2) Muros agrietados diagonalmente.- La grleta puede aparecer en cualquier parte del
edificio atravesando generalmente la cimentacion, pero astas grietas son més anchas
en la parte inferior del muro y disminuyen conforme se alejan de la cimentacion.Puede
ocurrir por el arrastre que ocasiona el levantamiento de la cimentacién de un edificio
que este cimentado con piiotes de punta.

d.3) Muros con grietas en diagonal.- Se trata de grietas que no atraviesan la

cimentacién.Son mas o menos constantes en su ancho y si el muro se hizo con mortero
pobre la grieta bordearé los tabiques.Puede producirse por una ditatacion.
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d.4) Muros con grietas verticales.- Se trata de grietas verticales al centro del muro,
partiendo de la barrera de impermeabilizacion, donde es mas ancha, para luego ir
disminuyendo.Una caracteristica fundamental es que el muro presenta un ligero
pandeo hacia afuera lo que praduce que la grieta sea mucho mayor en e} paramento
exterior.Es muy comtn cuando se construye el muro con tabiques de arcilla con pocos
dias salidos del horno.

d.5) Muros con grietas verticales ( otro caso ) .- Se trata de una grieta vertical en la
esquina de dos mures, que aparecen a los pocos dias de construidos y no atraviesan la
cimentacion.Es debido a variationes en la temperatura, produciéndose una
compresién que fractura ef muro por su parte mas débil que es la esquina.

d.B) Muros con grietas horizontales.- Aparecen mas frecuentemente en muros
divisorios de tabiques que no soportan carga vertical.la grieta se presenta por lo
regular al centro del muro debida a contraccion durante el fraguado y su posterior
envejecimiento.

d.7) Muros con grietas verticales o diagonales.- Se forman abajo de las esquinas de las
ventanas y no atraviesan la cimentacién, se producen por una contraccién de los
tabiques o por el envejecimiento de los mismos.

d.8) Muros con grietas horizontales.- Son grietas horizontales que aparecen en las
juntas de los tabiques huecos de arcilla a cada cuatro hiladas y su trazo puede ser
continuo o intermitente.Son ocasionadas por la oxidacién que sufre el acero de
refuerzo ( escalerilla ) que se coloca generalimente a cada cuatro hiladas.

E.- FALLAS EN CUBIERTAS

La cubierta es el elemento que tiene la finalidad de cubrir el edificio para proteger su
interior de los agentes climatoldgicos.

Las cubiertas las podemos dividir en dos grupos que son:

Cubiertas planas
Cubiertas inclinadas

En lo referente a cubiertas planas trataremos las losas de concreto, que podemos
definirlas como: Elementos estructurales cuyas dimensiones en planta son
relativamente grandes en comparacion con su peralte, disefiadas principalmente para
soportar cargas normales a su plano.Las que se puaden clasificar seguin su tipo de
apoyo en:
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e.1) Losas apoyadas en vigas paralelas.
8.2) Losas apoyadas en todo su perimetro.

e.3) Losas apoyadas directamente en columnas.
e.3.1) Losas macizas.
0.3.2) Losas aligeradas.

COMPORTAMIENTO Y FALLA DE LOSAS

e.1) Losas apoyadas en vigas paralelas.- Este tipo de losas tienen un comportamiento
similar al de una viga de concreto reforzado. ( Ver fig. 15.1l)

La falla a flexidn se manifiesta por la formacién de grietas verticales al centro de la losa
llegando hasta el eje neutro, y en las losas continuas cerca de las columnas con
recorrido de arriba hacia el eje neutro, que va incrementéndose tanto en niimero como
en abertura, siendo sintoma de que el acero esta fiuyendo, hasta que el concreto es
incapaz de tomar la compresidn y se aplasta llegéndose asi a la falla del elemento.La
falla por cortante e produce por una escasez de peraite y ocurre en forma fragil.

6.2) Losas apoyadas en todo su perimetro.- En Mexico son las losas que mas sa
emplean en la construccién de edificios de claros pequeiios debido a su buen
comportamiento y las fallas que pueden ocurrir en éstas son: ( Ver fig. 15.11)

Grandes deflexiones.- Es una de las mas comunes y puede ser atribuida a errores en
el diseiio que no cumplié con el peralte minimo en funcion de su perimetro, esta falla
se puede corregir colando una viga al centro de la losa.

Errores en el célculo del acero de tensién.- En la mayoria de los casos son cometidos
por personas que carecen de los conocimientos técnicos necesarios para poder
calcularlo.

Agrietamientos.- E| agrietamiento en losas perimetraimente apoyadas en la practica se
presenta raras veces y en los casos detectados son ocasionados por errores muy
importantes y generalmente se deben a una incorrecta colocacion del acero de
refuerzo o debidos a no considerar efectos que a ultima hora se presentan. ( Ver figs.
16.1.1y16.11.2)

e.3) Losas apoyadas en columnas.- Son losas que se apoyan sobre las columnas sin la
intermediacién de vigas, pudiendo tener ampliaciones en las columnas por medio de un
rapitel o de la losa con un abaco. ( Ver fig. 17.11 )
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Este tipo de losas planas pueden fallar en cortante por penetracidn o por flexion; la
falla por cortante que as la mas comun cansiste en la penetracion de la columna dentro
de la losa, formandose un cona o pirdmide truncada ( Ver fig. 1811 ).Las fallas por
flexién ocurren después de que las losas experimentan grandes deformaciones y de
que el acero fluye en varias zonas.Existiendo dos configuraciones de agrietamiento.

- Enla primera las grietas se forman en la cara superior de la losa a lo largo de los ejes
de las columnas y en la cara inferior a lo largo de los ejes centrales.

- En la segunda se forman grietas radiales que parten de las columnas en la cara
superior de la losa y grietas circunferenciales en la cara inferior. { Ver fig. 19.11)

Las fallas que se han analizado son de las més significativas dentro de la construccidn
urbana, ya que cualquiera ds ellas representa que la posible restitucion, indemnizacién
y reparacién de dafios pueds quedar econdmica y legalmente fuera del alcance de una
sola persona que asuma la totalidad de la responsabilidad.

Existen fallas menores las cuales suelen no representar inversiones
extraordinariamente significativas, nl peligro alguno, como suelen ser dafios en
acabados y revestimientos, deformaciones en puertas y ventanas, falla en pisos, rotura
de vidrios por fuerza de causa mayor {sismos), asf como fallas en instalaciones
hidraulicas y sanitarias, elc.
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1.3 CONSECUENCGIAS JURIDICAS POR LA APARICION DE FALLAS

(DANQS Y PERJUICIOS)

Sienda la construccion urbana una actividad dentra de la ingenieria civil de allo riesgo,
en la cudl existe la intarvencion de una cantidad sumamente grande de participantes,
los cudles pueden ser personas fisicas o morales de muy diversa actividad y
especializacién interrelacionadas en el proceso de planeacién, canstruccién, aperacién
y mantenimiento.

Y considerando que el tiempo de su intervencién es tan variable para cada
participante se deriva una situacidn muy inciecta de riesgos de toda naturaleza que
pueden desembocar en fallas y en dafios significativos para la terminacién adecuada
de la construccidn ¢ en dafias y perjuicios a terceras personas inclusive muchas veces
ajenas campletamente al proyecto, lo cudl puede acasiaonar canflictos legales de muy
diffcil interpretacién; ya que no existen normas juridicas que observen en rigar esta
interrelacion, ni deslinde responsabitidades, por tal razén pueden surgir entre ellos
rasponsabilidades de todo ordan.

Es necesario hacer mencidn que cada uno de los participantes desempefian sus
funciones bajo disposiciones particulares de sus propios convenios y contratos.
Cualquiera de ellos pueden incurrir en actos dalasas, negligentes o imprudenciales que
pueden traducirse en fallas de diversa naturaleza.

Desde aquellas fallas de poca importancia como el dafio en los acabados,
agrietamiento de pisos, etc. en cuyo casa la reparacién o indemnizacién no representa
una inversién significativa en comparacién con |8 inversidn del proyecto, ni peligra la
seguridad de la construccion o vida humana alguna, hasta aquellas fallas cuya
aparicién pone en rlesgo inminente la vida humana y la estabilidad de la estructura
exigiendo la reparacidn inmediata o la demolicién parcial o total en cuyc caso se hace
necesaria la intervencion de especialistas técnicos cuya finalidad es elaborar un
dictamen técnico, el cudl ha de ventilar la causa posible que dispard o provacoe la falla
y permite de manera nitida el deslinde de responsabilidades con la consecuencia
inmediata de que los participantes pueden verse demandados dentro del marca juridico
del derecho y desafortunadamente pueden afectar los intereses de personas
totalmente ajenas durante y alin después de que el prayecto ha sido realizado.
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Debido a la incertidumbre en la responsabilidad que les compete a cada uno de los
muitiples participantes, es frecuente atribuirla a una sola persona a la cual se le
adjudica un tiempo finito de responsabilidad administrativa, sin embargo esta deberia
ser compartida con todas las partes que intervienen en el proyecto, resulta
inconcebible que una sola persona se le asigne la presunta culpabilidad de todo tipo
(laboral, civil, penal, efc.).

En virtud de los costos de inversién tan elevados en fa construccién de obras urbanas
y que los de restitucidn, indemnizacién y de reparacién de dafios pueden ser ilimitados,
no puede recaer tanta responsabilidad en una sola persona.Para lo cual se han de
prever los derechos y obligaciones en forma clara y precisa con las respectivas
formalidades que el derecho exige.

Las consecuencias por la repentina aparicion de fallas son molestias de diversa indole
que van desde conflictos internos entre los participantes por la falta de exactitud en sus
alcances dentro de fa obra, perdida de tiempo cuando la situacion asume un caracter
juridico pues es soicitada su presencia en los respsclivos juzgados, multas
econdmicas, y tal vez por que no mencionarlo el cese inmediato del cargo que se
desempeiiaba.

Generalmente ya sea por la poca importancia que se le da al control jurfdico; por la
simplicidad o bien por temor, nadie quiere asumir las futuras responsabilidades.
La ingenieria legal en México ha propuesto una estructura técnico-juridica y

administrativa que asigne y ubique la participacién de cada perscna o entidad, que
deslinde sus responsabilidades y las extinga en su caso.
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H-DEMOLICIONES YRECONSTRUCCIONDEEDIFICIOS

IIl.1 ANTECEDENTES

Los movimientos qile se asocian a un sismo son una de las principales causas del
deterioro de estructuras, con consecuencias que pueden llegar a provocar el colapso
total de la misma y en algunas otras ocasiones disminucién significativa de la
resistencia en sus principales elementos, a tal grado de que sea necesaria su
remocién por motivos de seguridad, por lo tanto es necesario conocer y entender el
fendmeno sismico el cual resulta ser un evento impactante por razones obvias, la
descomunal energia que libera, su imprevisibilidad e inevitabilidad, la rapidez de sus
efectos y por que una vez desencadenado en pocos segundos se derrumban las obras
construidas por el esfuerzo de los hombres ello nos obliga a realizar una breve
descripcion de los sismos.

CAUSA DE LOS SISMOS

La teoria moderna de tecténica de placas sostiene que el cascarén o litosfera de la
tierra estd constituido por placas relativamente rigidas, denominadas Placas
Tecténicas, las cuales tianen movimientos relativos una respecto a la otra, alcanzando
desplazamientos relativos entre ellas desde décimas de milimetros hasta 10 cm por
ano préximamente.

De acuerdo con estd teorfa se concluye que un sismo ocurre cuando existe un
desplazamiento de una falla del terreno; y por falla se entiende el area sobre la cual se
deslizan dos placas tecténicas. ( Ver fig.1.1ll )

El movimiento de una placa bajo 0 sobre otra no es continuo, esto se debe a la friccién
existente entre ambas placas, que impide el deslizamiento posteriormente se van
acumulando fuerzas hasta exceder a las de friccibn que hay en las placas
produciéndose un deslizamiento sUbito provocando las ondas sismicas o vibraciones
de la masa terrestre dando como consecuencia un temblor o terremoto.

En la actualidad se han identificado seis grandes placas y seis menores; en este
sentido, las zonas altamente sismicas de México se hayan asentadas en el borde de
cuatro placas: la del Paclfico, la de Norte América, la del Caribe y la de Cocos, ésta
Gltima es la mas activa de todas extendiéndose desde la costa de Colima hasta Centro
América en el Pacifico, siguiendo aproximadamente el borde de la plataforma
Continental Mexicana, y hacia el Sur la isla de Cocos muy cerca del Ecuador.
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México esté situado en el extremo de la placa de Norte América, colindando hacia el -
Sur con una ancha zona de fallas en la frontera con GuatemalaHacia sus bordes
Oeste y Sur a lo largo de la costa nuestro pais calinda con la placa de cocos y la del
pacifico.

De esta manera, las placas influyen en el comportamiento geolégico mexicano, al
interactuar en sus destizamientos, ya que la placa norleamericana choca contra la
placa del pacifico y la de cacos.En consecuencia, la placa de cacos choca contra el
territorio mexicano.

EFECTO DE LOS SISMOS EN LA CIUDAD DE MEXICO.

En virtud de enconfrarse en la zona de influencia de la placa de cocos y debido a las
caracteristicas geologicas del subsuelo de la ciudad de México, el drea que ocupa la
ciudad se ha visto afectada por movimientos sismicas de gran magnitud.El efecto mas
importante es el conocido como “Ciudad de México", Unico en el mundo, en el que el
acoplamiento de resonancias no solo se realiza entre sismo y el subsuselo , sino
también entre subsuelo y edificio.L.a forma en que se exprest este efecto en 1985 fue
la siguiente.

-Se pradujo una caja de resonancia que amplifico de 5 a 20 veces el perlodo de
fracuencia de las ondas sismicas, lo que provocd que el subsuelo de la zana centro
oscilara en lapsos que van de tres segundos, y que e desplazamiento harizontal de la
ciudad alcanzara de 10 a 40 centimetros hacia cada lado, con frecuencia de dos a
cinco segundos.

LOS SISMOS DE SEPTIEMBRE DE 1985 EN LA CIUDAD DE MEXICO
Y LA MAGNITUD DE DAROS.

En la Ciudad de México se presentd un sismo de origen tecténico provocado por la
incrustacién de la placa de cocos por debajo de la placa continental, fenémeno mejor
conocido como subduccion.En este caso la ruptura de placas tecionicas se inicio en la
frontera con Colima y Michoacén, hacia Petatlan en el estado de Guerrero.El érea de
influencia de aste terreno, partiendo de su epicentro fue de 800 kildémetros de radio,
resultando afectadas parcial o totalmente las superficies de los estados de Jalisco,
Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Colima, Chiapas, Tlaxcala, Pusebla, Veracruz, México y
en especial el Distrito Federal.

El 19 de septiembre de 1985 a las 07:17 horas comenzd el movimiento teldrico,
alcanzando una magnitud de 8.1 grados en la escala de Richter, teniendo su epicentro
localizado a los 17 grados 58 minutos de latitud Norte y a los 120 grados 47 minutos de
longitud Oeste, a unas 30 kildmetros de las pablaciones de L&zaro Cardenasy -



Melchor Ocampo.A tas 07:19 horas; despues de haber viajado 360 kilometros, las
andas sfsmicas arribaron a la Ciudad de México.

La gran duracion del terremoto de aproximadamente dos minutos, causé pérdida de
vidas humanas y daflos materiales, especiaimente en la zona lfacustre, ya que el
terreno en ésta drea tiene un periodo natural de vibracion semejante al periado del
sisimo, lo que provocd que con fa llegada de cada nueva onda se incrementara la
aceleracion en un 20 porciento de {a gravedad asociada de un periodo largo de
aproximadamente dos segundos, produciendo reverberaciones, debidas a la
canformacion geologica de la zona.

Los dafios ocasionados por los sismos del 19 y 20 de septiembre a la Ciudad de
México y a sus habitantes, han sido de fos mds importantes con respecto a otros
fenomenos sismicos.Se registraron mas de 12 mil inmuebles afectados, presentando el
47% dafios menores, el 38% fracturas y el 15% desplome con derrumbe parcial o total.

Los principales inmuebles que resultaron afectados eran de uso habitacional y
representaron el 65.4% del total; en segundo término el comercial con el 14.0%; de uso
educativo 13.0%; oficinas 6.0%; e 0.7% hospitalarios; 0.6% recreativo y 0.3%
industrial,

El sistema de abastecimiento de agua potable dejo de proporcionar un gasto de 7600
litros por segundo a la Ciudad, debido a 38 fracturas en los acueductos del Sur-Oriente
de la Ciudad.

En el sistema de drenaje se detectaron dafos en estructuras importantes como el
interceptor Centro-Poniente del drenaje profundo que presentd fisuras en una longitud
de aproximadamente 300 metros, el emisor central del drenaje profundo presentd
fisuras en el tramo comprendido de las lumbreras 9 a la 14.

La infraestructura de aguaes tratadas presentd fugas en los conductos de las
delegaciones Miguel Hidalgo e lztapalapa.En fas lineas que derivan de la planta de
Cécen, se dafio un kilémetro de tuberfa de 50 centimetros de didmetro.

Enlo querespecta & vialidad se registraron dafios por fracturas, grietas y hundimientos
en calles, avenidas, vias rapidas y ejes viales ; en lo perteneciente a carpeta asfaltica o
de concreto, banquetas y guarniciones, etc.

Sufrieron dafios graves en su estructura las centrales telefonicas de San Juan
Iztapalapa, Lindavista, Tlatelolco, Hidalgo y Victoria, esta Gltima con dafios importantes
on sus tres primeros niveles.
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El servicio de energia eléctrica, tras el primer temblor tuvo una merma en su capacidad
de servicio del 40% aproximadamente.

Con respecto al transporte, del total de 220 rutas de autotransportes urbanos de
pasajeros R-100, resultaron afectadas el 40% de la unidades.En el sistema de
transporte colectivo metro fue disminuida su capacidad de servicio en un 32% del total.
El servicio de transporte eléctrico resintid los efectos del sismo con dafios en un 23%
de su infraestructura y un gran numero de vehiculos particulares resultaron dafados
debido a los derrumbes.

De esta manera y apartir de la catastrofe que cobré dimensiones inesperadas, la
Ciudad de Mexico se conirtié automaticamente en un {aboratorio que albergo a peritos
especialistas de otras naciones y que trabajando conjuntamente con profesionistas del
pals relacionados con el proyeclo y construccion de obras urbanas se dieron a la tarea
de realizar peritajes con el objeto de lograr la realizacion de evaluaciones técnicas de
los dafios en las estructuras.
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111.2 EVALUACION TECNICA Y JURIDICA DE DAROS
- DICTAMENES PERICIALES -

Despuds de un sisino, se deben flevar acaba una gran cantidad de inspecciones de
edificios para determinar la magnitud de dafias y para realizar una clasificacidn de los
mismos.Posteriormente se deben realizar dictdmenes técnicos para determinar las
posibles soluciones o, en su caso, la demolicidn de edificios dafiados.

La inspeccién preliminar consiste en una revisién ocular de toda la estructura para
lagrar la identificacidn de los dafios existentes en la misma, asl como para poder
comprender el sistema estructural y su compartamiento ante los fendmenos sismicos.

Es necesario que en la ejecucidn de un peritaje, o especialista se apoye en
herramientas complementarias para obtener la informacidn que se pretende en una
inspeccion ocular, es bueno contar minimo con los siguientes aparatos:

- Binoculares : Para inspeccionar las partes mas altas del edificio.

- Grabadora portdtil o libreta de apuntes : Para registrar |a informacion oral.

- Camara fotogréafica o de video : Para tener un registro permanente de la informacién y
que pueda ser transmitido de una persona a otra.

- Lupa : Para inspeccionar a detalle e] estado de los materiales, por ejemplo si una
grieta es reciente 0 no, mediante la observacion de pintura en sus bordes y presencia
de hongos, etc.

- Plomada ; Que se empleara para checar la verticalidad del edificio en estudio.

- Otros que ef especialista juzgue convenientes.

Para una correcta evaluacion de los dafios y sus causas es necesario identificar ef
sistema estructural utilizado en el edificio. También es importante tomar nota de los
sistamas de cimentacién empleados.

Para que la evaluacidn técnica de las edificaciones ante los sismos sea carrecta se
deberan conocer tos diferentes tipos de estructuracion y cimentacién mas comunes,

ademds de su respuesta sismica.Por tal motivo se presenta un breve resumen de
dichas caracteristicas.
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TIPOS DE ESTRUCTURACION USADOS EN MEXICO

Son predominantes en la Ciudad de México seis tipos de estructuracidn que a
continuacion se describen brevemente

El primero corresponde a edificios antiguos construidos con gruesos muros de carga de
mamposteria y sistemas de piso a base de vigas de madera o acero sobre las cuales
se apoyan bovedas de ladrillo o tablones de madera, o a base de arcos y bavedas de
piedra ( Ver fig. 2.1t ).Ef segundo tipo es la version moderna del anterior, con muros de
mamposteria mas delgados y reforzados con dalas y castilios de concreto y con
sistemas de piso en base a losas de concreto reforzado perimetraimente apoyadas. (
Ver fig. 3.111)

El tercer lipo de estructura corresponde a marcos formados por columnas y trabes
peraltadas con sistemas de piso que consiste en losas de concreto reforzado
perimetralmente apoyadas ( Ver fig. 4.1l ).El cuarlo tipo es a base de marcos formados
por columnas y losas planas o aligeradas que en general resultan ser muy flexibles. (
Ver fig. 5.1 )

Los tipos de estructuracion quinto y sexto son similares a los dos anteriores pero
cuentan con elementos de rigidez adicionales como son muros de concreto o de
mamposteria o elementos diagonales de contraventeo de acero o de concreto,
ublcados en algunas crujlas para reducir los desplazamientos laterales y mejorar el
compartamiento general de 1a estructura, ( Ver figs. 6.1 Y 7.1 )

COMPORTAMIENTO SISMICO Y ALGUNAS DESVENTAJAS

El primer tipo de estructura por contar con muros en ambas direcciones es muy rigida y
sus periodos naturales de oscilacién son virtualmente menores de 0.5 segundos por lo
que su respuesta en terreno comprensible fue satisfactoria, sin embargo la falta de
confinamiento adecuado en esquinas y remates generd algunas falias menores.

El segundo tipo tuvo un comportamiento satisfactorio debido a que como en el caso
anterior, sus periodos de oscilacién son cortos y presentan la ventaja de tener muros
confinados. Sin embargo algunas construcciones sufrieron dafos por golpes recibidos
de alguna estructura cercana y hundimiento diferencial.

EL tercer tipo de estructuracion de forma esquelética es uno de los mas comunes en la
actualidad y pueden ser de material concreto reforzado 6 acero estructural con uniones
soldadas, remachadas 6 atornilladas.Este tipo de construccion fue de los mas
afectados por el sismo ya que para muchos edificios su periodo natural de oscilacién
fue cercana al del movimiento del suelo y sus desplazamientos muy grandes por ser
estructuras poco rigidas.

-55-



!
i
il g J \
>
CA - ST s
Al ‘
ae :
"} SISTEMA DE PISO
‘ | BOVEDA DE LADRILLO
U | * _ODUELA DEMADERA .
: PLANTA
VIGAS DE
MADERA
0
ACERO
S I
I T
| AR S I ¢
MUROS DE IIIT';TI
CARGA T
e> 30cm |
1.1
I T
L1 1 !
| I O A
R e =

T CIMENTACION~——m i

CORTE A-A

FIG. 2.1l PRIMER TIPO DE ESTRUCTURACION.

-56 -



; T T——LOSA DE CONCRETO
; | REFORZADO
| 3
o , .
L} / y i '
PLANTA !
LOSA DE CONCRETO
REFORZADO \\\\ﬂ:flrhu e -

77"CONCRE10
4~ REFORZADO

MUROS DE g
CARGA >
e<30cm

VIGADE—"" ;lx,,cmem/\cm\
CIMENTACION S

23\

CORTEB-B

FIG. 3.t SEGUNDO TIPO DE ESTRUCTURACION.

.57 -



LOSADE
CONCRETQ
REFORZADO

)

i

.

i

[& B :
TN
- = = }

PLANTA

LOSA DE CONCRETO
REFORZADO

OO uUD=E2Z<CW e

e e e o o

CIMENTACION-"""

CORTE C-C

FIG. 4.1l TERCER TIPO DE ESTRUCTURACION,

-58-



I
e
(. {2 (3}
o S T
. LOSAPLANA
Lk 1/
.‘{\,\ e |ty oy 4
! D . 4D
N [t y
Al Vo .'»
) ol
B - fog o :
a b - LOSA
: ; ALIGERADA
PLANTA
LOSA PLANA | ¢
O i
LOSA ALIGERADA< ’ ©
U
. M
~- N
A
)

CORTED-D

FIG. 5.1l CUARTO TIPQ DE ESTRUCTURACION,

-59-



" “!
\\, e } : ST L :}J
=l i
! ,I?l SRS
R N
Ll
s e = : 0SA DE
j CONCRETO

REFORZADQ

VIGAS~

MUROS DEC | | .

OCrPrZ2TCT 00

N

CIMENTAGION——= == -

AN

CORTEE-E

FIG. 6.1l QUINTO TIPO DE ESTRUCTURACION

-60 -~



LOSA PLANA

P R —
i

OO0 =EZ<w

LOSA PLANA/

(@)

<
o
<
o
it
o
-l
=<

T
(

/,m
Q
@
o
x
2
=

CONRETO
REFORZADO

i

i

i
e

B

CIMENTACION

F

CORTEF

FIG. 7.1l SEXTO TIPO DE ESTRUCTURACION.

-61 -



Los principales daflos encontrados en edificios de concreto con este tipo de
estructuracién fuaron: agrietamientos diagonales en vigas y en columnas debido a
fuerza cortante, pérdida de concreto en unidn viga-columna. También fue muy comun la
formacion de grietas diagonales cercanas a las zonas de mediana altura de la columna.

Es notorio en este tipo de estructuras, que las columnas tuvieron un comportamiento
poco deseado ya que en éstas se presentd la mayor cantidad de fallas en lugar de las
trabes en ese aspecto, tuvieron mejor comportamiento las columnas de seccidn circular
zunchada con refusrzo helicoidal En cuanto a los edificios de estructura metlica, se
observd que apesar de los grandes desplazamientos que sufrieron, se comportaron
adecuadamente debido a la gran ductilidad del conjunto.Principaimente fueron
severamente castigadas por el movimiento sismico las estructuras de concreto
reforzado comprendidos entre los seis y quince pisas, no asi los de gran altura y muy
flexibles.

El cuarto tipo de estructuracion tuvo darios debido a su excesiva flexibilidad ya que la
conexién entre losa plana y columna es poco efectiva para transmitir esfuerzos
importantes provocados por fuerzas horizontales.l.as fallas mas representativas son la
penetracién de la losa atravéz de las columnas.la estructuracién con losa plana
aligerada 6 maciza no es adecuada en zonas de alta sismicidad, a menos que se
rigidicen los marcos mediante muros de cortante en ambas direcciones tratando de
reducir en lo posible la asimetria.

El quinto y sexto tipo de estructuracién en los que los muros que desde el disefio
fueron considerados como parte integrante de la estructura, resultaron muy
convenientes ya que ademas de rigidizar contra desplazamientos se observd que liene
una mejor distribucién en planta que los de relleno, reduciendo con esto el efecto de
torsion.En vista del porcentaje de darios sufridos en este tipo de estructura resulta muy
conveniente para la construccion en zonas de alta sismicidad.

Adicionalments a los aspectos que ya se han mencionado, existen varios factores quie
contribuyeron a que gran cantidad de los edificios dafiados sufrieran colapso total,
parcial o dafio estructural grave.Elins son:

1.- Cargas excesivas.En muchos edificios destinados a oficinas y a bodegas se
observé que en algunos pisos se habian acumulado una gran cantidad de archiveros,
papel, rollos de tela o costales de granos.Este incremento exagerado en el peso de la
construccién condujo a que la accidn de fuerzas horizontales sismicas fuera mayor y
ademés madifico el perlodo ds oscilacién haciéndolo méas largo.
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2.- Cambio brusco de masa.El aspecto anterior, cargas excesivas, también gener¢ en
fas construcciones un cambio muy brusco de masa entre un piso muy cargado y otro
cercano cargado en condiciones normales.Con esto, el piso inferior al cargado fue en
el que generalmente se presento la falla.

3.-Aspecto Arquitactdnico.Fue notorio que la irregularidad de la construccion vista en
planta, ha sido también causante de algunos dafios importantes en la estructura,
principalmente por tas torsiones que sufrieron como ya fue comentado.Tal es el caso
de edificios en esquina con grandes claros para iluminacion en las fachadas
principales, edificios en cuchillas, edificios con planta triangular 6 en “L".También e
uso de las losas reticularas en zonas sismicas y ta preferencia por tener plantas bajas
libres de muros de carga o de refleno.

4.-Modificaciones a la Estructura.En muchas ocasiones se observo que el propietario
del inmueble, realizd sin conocimiento de o que hacia, una serie de modificaciones a
la construccion de las cuales la mas comin fue la de retirar muros de carga,
sustituyéndolos con vigas que solo toman la carga vertical pero no restituyen la
capacidad de carga horizontat ni la rigidez.

5.- Cambio de uso.También ocurrid que en muchos edificios construidos originalmente
para un uso fueron empleados como fabricas, bodegas, archivos, elc., cuya carga
excedio considerablemente a fa de diserio.

6.-Mantenimiento.En bastantes casos se manifesto ia falta de mantenimiento adecuado
que produce el deterioro de los materiales de construccidn que fue la causa de
innumerables darios ocurridos en edificaciones antiguas.

Como resultado de la intensidad del sismo y de los grandes desplazamientos del suelo,
muchas cimentaciones sufrieron un excesiva hundimiento e inclinacién que condujo al
desplome y algin dafio estructural.

ESTUDIO ESTADISTICO DE DAROS EN EDIFICIOS
DE CONCRETO AFECTADOS POR SISMOS

Con el proposito de entender el comportamiento de las estructuras afectadas por jos
sismos de 1985 desde un punto de vista estadistico, se elaboraron una serie de tablas
que mostraron las relaciones existentes entre los diversos tipos de estructuracion, las
fallas que presentaron y las técnicas de reparacion utiizadas.La informacién de
entrada fue:

|.-Informacidn referente a la localizacion det inmuebte.
Il.-Informacion sobre su estructuracion.
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Ill.-Informacion del modo de falla y de sus posibles causas.
IV.- Informacidn de las técnicas de reparacién usadas.

Apartir de esta base de datos fue posible obtener tablas de frecuencias que relacionan
entre si las variables mas significativas.

Las conclusiones a las que se puede liegar a raiz del estudio estadistico de los
edificios dafiados que fueron considerados son las siguientes:

- El modo de falla dominante, tanto en las estructuras de marcos de concreto como en
las de losa reticular, fue la falla de los elementos de sustentacién, I0 que impide
establecer distinciones entre el conportamiento de estos sistemas estructurales.

- Las causas principales de los dafios fueron la ubicacién en esquina y la irregularidad
en planta.En menor grado se presentaron problemas debidos a la existencia de planta
baja flexible, irregularidad vertical y golpeteo.

- Las técnicas de refuerzo més utilizadas fueron el encamisado de columnas y vigas
con concreto reforzado y la colocacién de muros de rigidez.Los tipos mas comunes de
restauracion fueron la sustitucion de materiales daflados y en menor grado la inyeccidn
de resinas.En cuanto a la cimentacion lo més frecuente fue la colocacion de nuevos
pilotes.

- La téenica de refuerzo a la que mas se recurrié en las estructuras de menos de 12
niveles fue el encamisado de columnas y vigas con concreto reforzado, utilizandose la
colacacion de mures de rigidez y nuevos pilotes.

- El tipo de reparacién mas frecuente en estructuras de losa reticular fue la adicién
muros de rigidez, mientras que para las estructuras de marcos de concreto se recurrio
en mayor medida al encamisado de columnas y vigas de concreto reforzado.

- El tipo de reparacidon que mas se utilizé cuando se tenia una cimentacion tipo cajén
fue el encamisado de columnas y vigas, mientras que cuando se tenian pilotes el tipo

de reparacién mas comun fue la colocacién de muros de rigidez acompariado de
nuevos pilotes.

PERITAJES ESTRUCTURAL ES

A continuacion se resumen los dafios estructurales mas comunes sobre los que se
debera hacer énfasis durante la inspeccién.
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ELEMENTO TIPO DE DANOC CAUSA TECNICA
ESTRUCTURAL

- Grietas diagonales - Cortante o Torsién
- Grietas verticales - Flexocompresidn
COLUMNAS - Desprendimiento del - Flexocompresion
fig. 8.1 recubrimiento,
- Aplastamiento del concreto - Flexocompresién
y pandeo de barras.
- Grietas diagonales - Cortante o Torsién
- Rotura de estribos - Cortante o Torsién
VIGAS - Grietas verticales - Flexidn
fig. 9.l - Rotura de refuerzo - Flexién
- Aplastamiento del -Flexion
concreto.
- Grietas diagonales - Cortante

UNION VIGA- COLUMNA
fig. 9.1 - Falla por adherencia - Flexion
del refuerzo de vigas.

- Grietas alrededor de - Penetracion
SISTEMA DE PISO columnas en losas o
fig. 1011 placas planas.
- Grietas longitudinales - Flexion
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A) GRIETAS DIAGONALES B) APLASTAMIENTO DEL
CONCRETO Y PANDEO
DE BARRAS
FIG. 8.1l DANOS EN COLUMNAS.
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Y

A) GRIETAS DIAGONALES B) GRIETAS VERTICALES Y APLAS-
TAMIENTO DEL CONCRETO

FIG. 9.1l DANOS EN VIGAS Y UNIONES.
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A) GRIETAS POR PENETRACION B) GRIETAS LONGITUDINALES

FIG. 10.11 DANOS EN SISTEMAS DE PISO.
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A) GRIETAS DIAGONALES B) GRIETAS HORIZANTALES Y
APLASTAMIENTO DEL CON-
CRETO

FIG. 11.1 DANOS EN MUROS DE CONCRETO.

-67 -



- Grietas diagonales
MUROS DE CONCRETQ - Grietas horizontales
fig. 11.10 - Aplastamiento del
concreto y pandeo
de barras.

- Grietas diagonales
- Grietas verticales
MUROS DE en [as asquinas
MAMPOSTERIA y centro.
fig. 12.1 - Grietas como placa
perimetralmente
apoyada.

- Cortante
- Flexocompresion

- Flexocompresion

- Cortante

- Flexion y volteo

- Flexién

Una vez realizada la evaluacion técnica de dafios se dede de formalizar la informacién
y respaldarla en una revisién de gabinete procediendo a la elaboracion de un dictdmen
técnico.La ingenieria legal dedica en algunos de sus capitulos el estudio mas profundo

de un dictdmen técnico.

En cuanto a los dafos, resulta dificil cuantificar la disminucién de la resistencia y
rigidez de un elemento estructural.Por lo tanto se muestra la siguiente tabla, en la cual
se ha elegido definir magnitudes generales de dafios en funcion de la clasificacién del

dafio y de la solucién opcional ;

DEFINICION DE MAGNITUD DE DAROS

Ligeramente Dafiado ( LD ) -- El elemento o la estructura précticamente
no requiere reparacién.

Moderadamente Daftado { MD ) -- El elemento o la estructura requiere de
reparacién de daflos menores.

Fuertemente Daflado ( FD ) -- El elemento o la estructura necesita re-
fuerzo y reparacién de dafios mayores lo-
cales.

Severamente Dafado ( SD ) -- El elemento o la estructura requiere re-

construccidn.Se obsarvan dafos mayores

globales.
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A) GRIETAS DIAGONALES Y HORIZONTALES
POR EFECTO DE FLEXION

-

,
:
A

AN GUMATAN NN SVANZY

B) GRIETAS DIAGONALES POR
EFECTO DE CORTANTE

" " C)GRIETAS POR EFECTO DE
VOLTEO

FIG. 1211l DANOS EN MUROS DE MAMPOSTERIA.
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Para elementos de concreto reforzado en particular, el ancho de los agrietamientos
superficiales puede utilizarse como un buen pardmetro para definir en forma preliminar
la magnitud de dafios como se indica en la forma siguiente :

Agrietamiento Ancho Magnitud de dafio Soluciones estructurales

posibles { ejemplo )

Fisura <=04mm LD No requiere reparacion
Grieta <=1.0mm MD Reparacion con resinas
gpbxicas.
Fractura <=5.0 mn FD Aumento de dimensiones
y acero de refuerzo.
Dislocacién >=50mm SD Demolicidn y construccion

de un elemento nusvo.

De manera similar, podrén escogerse otros pardmetros para definir la magnitud de
daflos en materiales y sistemas estructurales diferentes.

Durante el proceso de registro de dafos de un edificio, es importante realizar un
registro completo, objetivo y confiable Ademds es recomendable que el perito
respongable considere en el sitio la posible solucion local del dafio.Esto es planear ef
paso siguiente.

Con la informacion obtenida por medio de las inspecciones ya mencionadas, resultard
facil realizar un croquis de los dafios por niveles y entrepisos que muestra en forma
cualitativa la distribucion de los dafios del edificio, como se muestra a continuacion:
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PLANO DE DARNOS

(1) l (4)
(2) ' (3)

Sector (1) Tipo de elemento.
Sector (2) Magnitud del dario.
Sector (3) Registro detallado.
Sector (4) Solucién local.

Con base en la informacién que se puede obtener a través de los formatos de
evaluacion de dafios descritos anteriormente, se puede realizar un resumen de los
dafios estructurales en forma cuantitativa.La informacién obtenida en este restimen
podria procesarse estadisticamente para determinar un indice de seguridad del
edificio.Asi mismo, dependiendo de la magnitud del dafo, podria asignarse un costo
promedio de reparacion, refuerzo o reconstruccion de los diferentes elementos y asl
obtenerse también un Indice econdmico.Con base en el croquis de dafios y en el
resumen de dafios, el perito tendra los elementos suficientes para dictaminar la mejor
solucién.

ASPECTOS LEGALES DE ESTRUCTURAS DARADAS

Es imprescindible mencionar los articulos del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal, afines a las construcciones dafiadas.

Art. 233. Todo propietario o posesdor de un inmueble tiene la obligacion de denunciar
ante el Departamento de Distrito Federal los dafios de que tenga conocimiento que se
presenten en dicho inmusble, como los pueden ser debidos a efectos de sismo, viento,
explosion, incendio ,hundimiento, peso propio de la construccién y de las cargas
adicionales que obran sobre ellas, o a dsterioro de los materiales.

Art. 234, Los propietarios o poseedores de inmuebles que presenten dafios recabarén
un dictdmen de estabilidad y seguridad por parte de un corresponsale en seguridad
estructural. Si el dictdmen demusstra que los dafios no afectan la estabilidad de la
canstruccién en su conjunto, o de una parte significativa de la misma, la construccion
puede dejarse en su situacion actual o bien solo repararse o reforzarse localmente.De
lo contrario, la construccidn debera ser objeto de un proyecto de reestructuracion.
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Art. 235. El proyecto de refuerzo estructural de una construccidn, con base en el
dictamen a que se refiere el articulo anterior, debera cumplir con lo siguiente:

1. Deberé proyectarse para que la construccion alcance cuando menos los niveles de
seguridad establecidos para las construcciones nuevas en este reglamento;

2. Debera basarse en una inspeccién detallada de los elementos estructurales, en la
que se retiren los acabados y recubrimientos que puedan ocultar daflos estructurales;
3. Contendré las consideraciones hechas sabre la participacion de la estructura
existente y de refuerzo en la seguridad del conjunto, asi como detalles de liga entre
ambas;

4. Se basara en el diagndstico del estado de la estructura dafada y en la eliminacion
de |as causas de los dafios que se hayan presentado;

5. Debera incluir una revision detallada de la cimentacion ante las condiciones que
resulten de las modificaciones a la estructura y,

6. Sera sometido al proceso de revision que establezca ol departamento para la
obtencion de la licencia respectiva.

Art. 236. Antes de iniciar las obras de refuerzo y reparacion, debera demostrarse que el
edificio dafiado cuenta con la capacidad de soportar las cargas verticales estimadas y
30% de las laterales que se obtendrian aplicando las presentes disposiciones con las
cargas vivas previstas durante la ejecucion de las obras.Para alcanzar dicha
resistencia serd necesario en los casos en que se requiera, recurrir al apuntalamienio o
rigidizacién temporal de algunas partes de la estructura,
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111.3 ANALISIS FINANCIERO DE LA RECONSTRUCCION

La realizacién de un buen proyecto de reestructuracion para un edificio que ha sido
seriamente daflado resulta sumamente costoso, sin embargo puede recuperarse la
inversion original sl consideramos los nuevos valores inmobiliarios de venta o de renta
originados por el aumento de la demanda o la ubicacidn del predio del inmueble que se
ha de reestructwrarLo que no se justifica de ninguna manera es realizar una
reestructuracion o reparacién coslosa que resulte inadecuada.

Estudios de cardcter técnico, nos proporcionan la mejor alternativa de reestructuracion
para que el inmusble cumpla con todas las exigencias en cuanto a seguridad se
refiere, sin embargo el aspecto econdmico-financiero es determinante para tomar una
decisién de sequir en 1a idea de llevar acabo la reestructuracién o dar marcha atras al

proyecto.

En este capitulo haremos un analisis apreciativo del verdadero valor financiero de una
reastructuracion, para lo cual se hace necesario ponderar los siguientes conceptos,
como prioritarios y decisorios de eleccion entre resstructurar o demoler un edificio
considerablemente abatido por los dafios sufridos durante cualquier fenémeno natural.

1.- Debera partirse de los resultados establecidos mediante un dictdmen pericial de
carécter técnico que determine los dafos sufridos, asi como el estado de falla del
inmusble y de un estudio actualizado de mecénica de suelos que revise las
caracteristicas y condiciones del subsuelo.

2.- En el supusesto de la posibilidad de la reconstruccion através de la reestructuracion
del mismao, determinaremos con la exactitud deseabls, y en bass a nuestros
conocimientos, el costo presumible de la misma, atendiendo ademas del costo que
origine el proyscto técnico de la resstructuracién, a la concurrencia de factores como
son : la expedicion de los permisos y licencias oficiales y otros tantos aspectos de
incertidumbre que tanto afectan los resultados econdmicos esperables.

3.- Debemos analizar con criterio matemético la conveniencia de reestructurar 1o
dafiado, cuando los dafios son sensiblemente serios pero reparables u oplar por la
demolicidn del inmusble y volver a edificar, con los conceptos més actualizados def
célculo para disefio y andlisis estructural.No olvidemos que existen predios dentro de
las zonas urbanas que por su localizacién tienen un costo excesivamente elevado y en
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ocasiones este también se constituye en un aspecto fundamental para reestructurar el
adificio.El rigor que se tome en la decision de demoler o resstructurar es fundamental.

4.- De ninguna manera debemos soslayar, la reaccion psicolégica del usuario a nivel
arrendador o conddmino, que preferira ocupar espacios en los edificios sin
antecedentes de falla estructural y en zonas de menor riesgo sismico de la Ciudad.

Y si a todo ello agregamos los tiempos que requiere una obra de reestructuracion, mas
los costos sumados de las eventualidades por espacios vacios y los costos directos e
indirectos que se anexan, mas los factores de incertidumbre que necesariamente son
participativos pero imponderables de éste tipo de trabajos, llegaremos a la conclusion
de que la relacion COSTO FINAL Y AMORTIZACION de nuestra inversion puede
perder su sentido.
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IIl.4 SECUELA DE TRAMITES PARA LA OBTENCION DE PERMISOS
PARA RECONSTRUIR Y DEMOLER

Si un edificio ha sufrido darios severos como ¢! efecto predominante de un fenémeno
natural; por ejemplo un sismo.El propietario o poseedor tiene la obligacion de notificar
a la delegacion o municipio dentro del cual se ubique el predio del inmueble, asi como
consuitar con el director responsable de obra y con el corresponsable especialista en
ingenieria estructural, con la finalidad de que este ultimo lleve acabo una minuciosa
inspeccion ocular, realizando un peritaje de los dafios que ha sufrido el edificio para
posteriormente ejecutar un levantamiento geométrico rescatando sus principales
propiedades ( mecanicas y geométricas) con el fin de revisar técnicamente el
comportamiento estructural del mismo teniendo que elaborar un dictamen técnico
definitivo que determine la factibilidad de su inmediata demolicién o su posterior
reestructuracion,

El presente capitulo tiene la finalidad de presentar la secuela de tramites a seguir para
obtener los respectivos permisos en caso de que se haya tomado la decision de
demoler o reestructurar una construccion daflada, siendo el mas predominante y
significativo el de la licencia de construccion.

Del Reglamento de Construcciones de la Ciudad de México en su Titulo Cuarto
Licencia y Autorizaciones; se tiene que:

Art. 54. La licencia de construccion es el acto que consta en el documento expedido
por el Departamento, por el que se autoriza a los propietarios o poseedores, segin sea
el caso, para construir, ampliar, cambiar el uso 6 régimen de propiedad a condominio,
reparar o demoler una edificacién o instalacién.

Para [a obtencion de la licencia de construccion, bastara con efectuar el pago de los
derechos correspondientes; y la entrega del proyecto ejecutivo en la delegacion donde
se localice la obra a realizar, excepto en los casos Sefialados en que se requiera otras
autorizaciones, licencias, dictamenes, vistos buenos, permisos y constancias.

La presentacién de la documentacién serd responsabilidad del propietario o del
director regponsable de obra en su caso.Ei Departamento se dard por recibido y no
requerira ninguna revision del contenido del proyecto, Unicamente revisard que se
entregue el formato de registro correspondients, distribuido gratuitamente por el
Departamento.El plazo méximo para extender la licencia de construccion sera de un
dia habil.
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Art. 60. E! tiempo de vigencia de las licencias de construccidn que expide el
departamento, estara en relacion con la naturaleza y magnitud de la abra por ejecutar.

El propio Departamento tendré facultad para fijar el plazo de vigencia de cada licencia
de construccidn de acuerdo con las siguientes bases:

I.~Para la construccion de obras con superficie hasta de trescientos metros cuadrados.
La vigencia maxima sera de doce meses;

I.- Para la construccién de obras con superficie hasta de mil metros cuadrados, da
veinticuatro meses, y;

Hl.-Para la construccidn de obras con superficie de mas de mit metros cuadrados, de
treintaiseis meses.

Si terminado el plazo autorizado para la ejecucién de una obra ésta no se hubiera
concluido, para continuarla deberd obtenerse una prorroga de la licencia y cubrir los
derachos por la parte no ejecutada de la obra; a ia solicitud se acompafard una
descripcidn de los trabajos que se vayan a llevar a cabo y croquis o planos; cuando
sea necsesario. Si dentro de los seis meses siguientes al vencimierito de una licencia no
se obtiene la prérroga sefialada, serd necesario obtener una nueva licencia para
continuar la construccién.

Art. 61. Toda licencia causard los derechos que fijen las tarifas vigentes.

La licencia de construccién y una copia de los planos registrados se entregaran al
propietario o poseedor cuando este hubiere cubierto el monto de todos los derechos
que hayan generado su autorizacion, incluyendo las cuotas de reposicion de las zonas
arboladas que la obra pudiere afectar en los términos del reglamento.

Si en un plazo de treinta dias naturales contados apartir de aquel en que debid
haberse expedido la licencia, no se presenta el recibo de pagos de derechos
respectivos, expedido por la Tesorerla de! Departamento del Distrito Federal, dicha
solicitud podra ser cancelada.

SECUELA DE TRAMITES PARA OBTENER LA LICENCIA DE CONSTRUCCION PARA
REESTRUCTURAR O DEMOLER UN INMUEBLE.

La solicitud de la licencia de construccién debera ser suscrita por el propietario &

poseedor, la que en su caso debera contener la responsiva de un director responsable
de obra y/o corresponsable.
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1.- EI propietario, poseedor del inmueble ¢ el director responsable de obra debera
recabar lo siguientes requisitos:

1.- Para demolicion.

- Memoria descriptiva del procedimiento técnico a emplear.
- Programa de demolicion.

- Visto bueno de |.N.AH o de LN.B.A { ensu caso ).

- Copia del ragistro del D.R.O Y Corresponsable.

2.- Para reestructuracion o reparacion.

- Proyecto estructural de reastructuracion.

- Memoria de calculo.

- Licencia de ugo de suelo.

- Visto bueno de IN.AH o de ILN.BA {ensucaso ).
- Copia del registro del D.R.O Y Carresponsable.

H,- Acudir a la Delegacion o Municipio seguin sea el caso dentro de la cual se
ancuentre el predio del inmueble por demaler, reeslructurar o reparar.Dirigirse
especificaments a la oficina de permisos y licencias para construccion.

Para Demolicién o Reconstruccion solicitar

- Un formato de licencia de construccion { Ver formas 1y 2)
- Un formato anexo de licencia de construccion ( Ver formas 3y 4)
- Un formato denominado anexo * C* { Ver formas 5y 6)

ii.- Realizar el correcto llenado a maquina de los formatos de 1 a 6, mencionados
anteriormente.

V.- Acudir nuevamente a 12 oficina de permisos y licencias para construccion y hacer
la entrega de los requisitos solicitados para demolicion o reestructuracion segun sea el
¢aso mencionados en el primer paso; original y cuatro copias de los formatos de t a 6.

De no existir algiin inconveniente debera acudir a la Tesoreria del Departamento del

Distrito Federal para realizar el pago por los derechos respectivos y en un plazo no
mayar de treinta dias entregar su recibo en ia oficina de permisos y licencias.
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V.- Otros

- Para el caso de demolicion mediante el procedimiento de explosivos, deberd
solicitarse previamente el permiso para el uso de los explosivos Ver Art. 296 del
Reglamento.

- Debido a que durante las actividades de reestructuracion o demolicion habrén
continuas visitas de inspeccion posteriores a la abtencion de la licencia se deberan
considerar las medidas preventivas para llevar a cabo los trabajos de damolicidn.

La omisidn de estas puede ser causa de la inmediata clausura de |a obra y cancelacion
de la licencia.Por lo que el no considerar estas medidas preventivas puede constituirse
en un obstaculo durante el desarrollo de la obra.

Medidas preventivas para llevar acaba la demolicion
de estructuras segtn el R.C.D.F.

Art. 290. Con la solicitud de licencia de demolicidn considerada en el Titulo Cuarto del
Reglamento se deberé& presentar un programa de demolicién, en el que se indicara el
orden y fechas aproximadas en que se demoleran los elementos de la construccion.En
caso de prever el uso de explosivos, el programa de demolicion sedalard con loda
precision el o los dias y la hora o las horas; en que se realizarén las explosiones, que
estaran sujetas a la aprobacion del Departamento.

Art. 292. Cualquier demalicion en zonas del palrimonio histdrico, artistico y
arqueologico de la Federacion o del Distrito Federal requerird previamente a la licencia
de demolicion, de la autorizacién correspondiente por parte de las autoridades
Federales que correspondan y requerird, en todos los casos, da director responsable
de obra.

Art. 293. Previo al inicio de la demolicidn y durante su ejecucion, se deberan proveer
todos los acordonamientos, tapiales, puntales o elementos de proleccién de
calindancias y vfa pblica que determine en su caso el Departamento.

Art. 294. En los casos autorizados de demolicion con explosivos, la auloridad
competente del Departamento deberd avisar a los vecinos colindantes la fecha y hora
exacta de las explosiones, cuando menos con 24 horas de anticipacion.

Art. 295. Los procedimientos de demolicidn deberén sujetarse a lo que establezcan las
Normas Técnicas Complementarias carrespondientes.
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Art. 296. El uso de explosivos para demolicionaes quedara condicionado a que las
autaridades federales que carrespondan otorguen el permiso para la adquisicion y uso
de explosivas con el fin indicada.

Art. 297. Los materiales, desechos y escombros provenientes de una demolicion,
deberan ser retirados en su lotalidad en un plazo no mayor de 28 dias habiles
contadas apartir del término de la demolicion y bajo las condiciones que establezcan
las autoridades correspondientes en materia de vialidad y transporte.
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Ii1.56 PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN LA DEMOLICION DE EDIFICIOS

ANTECEDENTES

L.a demolicion de estructuras era una actividad poca conocida dentro del campo de
accion de la ingenieria civil mexicana.A raiz de los dafos causados en la Ciudad de
México por los trégicos sismos de septismbre de 1985, hubo necesidad de demoler una
cantidad considerable de edificios que quedaron severamente dafiados y con peligro
de desplomarse,

Especialistas en materia de ingenieria estructural, ingenieria en mecanica de suelos y
todas aquellas personas involucradas en la posterior reconstruccion de 1a Ciudad, se
dieron a |a tarea de realizar peritajes para determinar la necssidad de demoler o en su
caso reparar los edificios mas afectados.

La tarea de estudiar un edificio, que se encuentra seriamente dafado y la
dictaminacion sobre la factibilidad de repararlo o bien llevar acabo su demolicién, en
general implica la realizacion de una serie de evaluaciones que van més allé de
aspectos puramente técnicos o econdmicos,Sin embargo estos son los que en gran
medida marcan la pauta en el proceso de la toma de decision.

Desde un punto de vista técnico, se deben contemplar los aspectos més significalivos
en cuanto a la estructura y los relacionados con mecénica de suelos a nivel de
cimentacion.En general se puede decir que un edificio que se encuentra en pie,
técnicamente es posible repararlo.El problema estriba en que aun cuando
técnicamente es factible hacerlo, el costo resulta ser demasiado alto, con lo que se da
marcha atrés a la idea de su reestructuracion.

En otras ocasiones el problema puede ir mas alla de un aspecto econdmico.Tal es el
caso de algunos edificios que se mantuvieron en pie pero que edificios contiguos
idénticos se colapsaron agravandose el caso cuando estos edificios ya habfan sido
reparados por darlos causados en sismos anteriores.En estos casos es posible que
aunque técnicamente sea factible repararlo y econémicamente sea atractivo, la
disposicion psicologica de los usuarios del inmueble puede influir determinantemente
para determinar la demolicion del mismo.

El caso de los monumentos historicos se puede considerar como especial, ya que en

general se procede a hacer todo lo que técnicamente es posible realizar para recuperar
estos edificios.
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En otros casos el problema es de tipo polltico, donde se puede aprovechar la
coyuntura para dictaminar la demolicién con en fin de llevar acabo un cambio de uso
de suelo, sobre todo en aquellos lugares como los de la Ciudad de México en donde
debido a las caracteristicas de crecimiento a las que se ha visto sujeta, resulta
extremadamente dificil satisfacer la demanda de algunos servicios como el de la
vivienda, la cual se ha quedado muy rezagada.

Una vez que se decida demoler un edificio, se deberan plantear y estudiar los diversos
procedimientos para demolerlo.Siendo los mas comunes el tradicional a mano, el de
grua con pera y el que hace uso de explosivos.El andlisis de los métodos factibles de
aplicarse en cada caso nos llevara a la solucién mas adecuada.No existe un patran
general que nos diga que solucion aplicar, habrd que analizar cada situacién en
particular.Es posible combinar los tres métodos dependiendo de las caracteristicas de
sus colindancias, material del que esta construida la edificacidn, tipo de dafo
presentado, etc.

PROCEDIMIENTOS DE DEMOLICION

A continuacidn se describen los tres métodos; haciendo énfasis en el que utiliza los
explosivos por ser éste el menos conocido hasta antes de los sismos de 1985.

PROCEDIMIENTO TRADICIONAL

La demolicidn de edificios mediante el procedimiento tradicional puede considerar
tnicamente el uso de la mano de obra conocido como el procedimiento de demolicion
a mano, apoyada en la utilizacién de equipo manual como pude ser picos, martillos de
golpe, cuilas, marros, etc. Sin embargo al método tradicional a mano se la combina con
equipo mecénico como rompedoras de concreto, etc, siendo este ultimo el mas
utilizado en las técnicas de demolicion hasta antes del fandmeno sismico ocurrido en
1985.Este procedimiento consiste en la demolicién de muros divisorios no estructurales
y de muros estructurales, losas, trabes y columnas de cada entrepiso empezando de
arriba hacia abajo.Por lo general, es conveniente eliminar primeramente los muros
divisorios del entrepiso que se est4 demoliendo, para que no interfieran con la caida de
tableros de |a losa que serén demolidos posteriormente. ( Ver fig. 13.111 )

Si el sistema de estructuracién es a base de muros de carga, se dejan los muros
perimetrales de cada tablero de losa.En caso de tener una estructuracién basada en
marcos en dos direcciones, se demolerdn todos los muros interiores, exteriores,
estructurales y no estructurales del entrepiso.
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Para poder demoler el sistema de piso cuando este sea a base de losa de concreto
reforzado perimetralmente apoyada, debe hacerse por cada tablero, para ello se
demuele una franja perimetral al tablero por demoler de aproximadamente 20
centimetros de ancho, sin cortar el refuerzo de la losa hasta que no se haya terminado
con la franja correspondients ( Ver fig. 14.1ll ) .Una vez terminada se procede a cortar
con arco y zegueta o con soplste el refuerzo del tablero.Las columnas puaden
seccionarse a cada dos niveles.Se debe de cuidar de no acumular demasiado
escombro producto de la demolicion en un piso, para sevitar sobrecargarlo. Para
lograrlo, se puede sliminar un tablero comun en todos los pisos para arrojar el material,
de un entrepiso hasta el nivel del suelo. ( Ver fig. 15.111 )

El procedimiento tradicional, es un procedimiento de demolicibn que por sus
caracteristicas propias, es relativamente lento y se emplea un considerable nimero de
trabajadores.Es el mas apropiado para estructuras de poca altura de 1 a 4 niveles, asl
mismo es un procedimiento utilizado en edificios de altura considerable con problemas
de colindancias.

PROCEDIMIENTO CON GRUA Y PERA

El procedimiento de demolicién con grda y pera consiste en subir con la grda, hasta
una altura conveniente una masa y dejarla caer para golpear los elementos que
conforman el sistema de piso, repitiendo esta nperacién hasta lograr que se colapse el
piso que se esta demoliendo ( Ver fig. 16.lll ).Debido a que los elementos
fundamentales, con que se cuenta para llevar acabo la demolicién son la masa y el
impacto de ésta sobre ios slementos estructurales del piso que se ha de demoler, es
necesario contar con una grua lo suficisntemente potente para mansjar por un lado una
masa adecuada y por otro, una pluma de buena altura para lograr el impacto correcto.
Es factible cambiar de gria, a una de menor potencia; cuando ya se han eliminado los
pisos supsriores.

Es conveniente eliminar con el procedimiento tradicional todos los muros que se
pusdan eliminar en el entrepiso inferior del piso que se va a demoler, esto con el fin de
dejar el menor nimero de apoyos a las losas; facilitando con esto el trabajo de la grda.
(Verfig. 17.1l1)

A medida que se avanza; llega una etapa en que la eficiencia de la pera empieza a
disminuir, esto se debe a que sl refusrzo enmarafiado de los pisos superiores que se
ha ido acumulando funciona como amortiguador del golpe de la pera; serd necesario
retirarlo para continuar con los trabajos de demolicion.
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FIG. 16.1Il DEMOLICION CON GRUA 'Y PERA.
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POR EL METODO TRADICIONAL.

FIG. 17.1l DEMOLICION PREVIA DE MUROS
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Otra variante de éste procedimiento consiste en ulilizar una draga adicionalmente al
impacto vertical, se puede golpear lateralmente debido a las caracteristicas de gira de
este equipo.Con esto se pueden demoler con cierta facilidad los elementos verticales
tales coma columnas y muros de la estructura.

Can este procedimiento se logran tiempas de demolicion considerablemente menares
que con e} pracedimiento tradicional. El edificio par demoler, de preferencia debe tener
dos lados libres para facilitar la aproximacion da la gria.Una de los incanvenientes
fundamentales es el alto costo de renta del equipo en comparacion con la mano de
obra barata y ademas queda restringida la altura del edificio por el limite de la altura
que alcanza la gria.

PROCEDIMIENTO CON EXPLOSIVOS

Demaler un edificio con explosivas, consiste en colacar cargas en lugares estratégicos;
de tal manera que al detonar, se elimine una cantidad suficiente de apoyos de la
estructura, y en una secuencia tal que provoque, por un lado que la estructura se
desplome en la direccion deseada y por otro, que la fragmentacion del mismo sea
adecuada.

Entre mas alto es un edificio, menos explasivos se requiere colacar, debido a que se
puede aprovechar el prapio peso del edificio para que trabaje a nuestro favar.En
edificios de poca altura y por lo tanto de paco peso; serd necesario calocar explasivos
en un mayor numero de niveles,

Dentro de los aspectos que deben contemplarse para las preparaciones previas que se
le deben hacer a un edificio; estd el de la determinacion de los dafios que este haya
sufrido.De esta manara se sabré que preparaciones se le pueden efectuar al inmueble,
para no arriesgar vidas humanas en la demolicion.

Las preparaciones que se mencionaron anteriormente; consisten, en el caso de
estructuras de concreto, en perforar barrenas en las columnas.Para esto, se hacen
barrenos de aproximadamente 1-1/4" en el sentido larga de la columna y en una
profundidad del 80% de la dimensién en ese sentido.Cuando se trate de columnas
cuadradas o circulares; es indistinto el sentido en el que se perfore. ( Ver fig. 18.111)

Para decidir; en un edificio de concrato, el nimero de niveles en los que se deba
barrenar para colacar explosivos, dependera de las caracleristicas prapias del mismo.
En genaral, se lrata de lograr que el edificio, durante la calda, adquiera buena
velacidad para que se logre una adecuada fragmentacién.
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Una preparacion podria ser como la que se indica en la figura ( Ver. fig. 19.1Il } .En ésta
se observa que es necesario realizar un mayor nimero de barrenos en los pisos
inferiores, dado que es donde se podra lograr que el edificio adquiera su mejor
velocidad de calda.Para que la velocidad de calda no se pierda, es conveniente hacer
preparaciones adicionales en algunos pisos superiores, la distribucion de barrenos en
cada columna puede realizarse como se indica. ( Ver fig. 20,111 )

TIPOS DE EXPLOSIVOS

Por explosivo se entienden aquellas sustancias de poca estabilidad quimica que son
capaces de incendiarse o detonar, de producir una gran cantidad de energfa, la que
provocara una explosién.Si el explosivo esta confinado se aprovecha para degradar el
material que lo confina.Los tipos de explosivos méas comunes que se utilizan en
demoliciones son:

DINAMITAS:

Son mezclas sensibles al fulminante, las cuales contienen nitroglicerina ya sea como
sensibilizador o como principal medio para desarrollar energla.

Las dinamitas se empacan en cartuchos cilindricos de didmetro de 7/8" y mayores; con
longitudes que varfan desde 8 hasta 24 pulgadas.Se utilizan protecciones de papel
envuelto para empacarias y protegerlas de la humedad.

Existen tres tipos bésicos de dinamitas.
- Granulares

- Semigelatinas

- Gelatinas

La diferencia bésica es que las dinamitas semigelatina y gelatinas contienen nitro-
algoddn, el cual es un nitrato celuloso que se combina con la nitroglicerina para formar
una gelatina cohesiva,

ANFO

El uso predominante es la forma de granulos de nitrato de amonio, una pequena bolita
porosa mezclada con aceite combustible.El producto de anfo més ampliamente usado
es una mezcla de granel balanceado en oxigeno, del 94% de granulos de nitrato de
amonio y de un 6% de aceite combustible diesel.

Los granulos mas apropiados para productos explosivos tienen una densidad de
particula que varia de 1.40 a 1.50 g/em’.Un buen granulado explosivo tiene
generalmente una minima cantidad de agente antiglutinante; tipicaments, menos del
1%.
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El anfo alcanza su velocidad hidrodindmica o ideal aproximadamente 4750 m/s en un
barreno de 2.5¢cm de didmetro.

La cantidad de gases tdxicos producidos, dependen de las condiciones bajo las cuales
se utilice el anfo.Demasiado aceite incremenla la produccion de mondxido de carbono,
por lo que un uso inadecuado puede dar como resultado un nivel peligroso de gases
toxicos. Comercialmente los productos anfo se venden a granel, en bolsas y
encartuchados.

HIDROGELES ( WATER GELS )

Los hidrogeles consisten en sales oxidantes, combustibles y sensibilizadores disueltos
o dispersos en una fase liquida continua.La mezcla es espesa y hecha resistente al
agua mediante la adiciébn de gelatinizadores.Las sales oxidantes son usualmente
seleccionadas de nitrato de amonio, nitrato de sodio y nitrato de calcio.

Entre las numerosas ventajas de los hidrogeles las mas importantes son: Mayor contiol
de densidad de} barreno, flexibilidad mejorada en la carga, fragmentacion excelente,
peligro de propagacion de barreno a barreno minimizado, reduccidn de humo y de
gases toxicos, eliminacion de dolores de cabeza producto de la nitroglicerina.

La resistencia al agua de los hidrogeles generalmente es huena, sin embargo a
semejanza de la dinamita; esta resistencia puede ser significativamente disminuida si el
producto no es utilizado en forma adecuada.

Se utiliza equipo sofisticado para empacar los hidrogeles en cartuchos tan pequeiios
como de una pulgada de didmetro. La textura final es flexible pero firme; en el mercado
nacional existe una marca conocida como * TOVEX “, los cuales se presentan con
diferentes tipos de empaquies los cartuchos de este tipo de explosivos.

La cantidad de explosivos que se coloca en cada barreno para demoler un edificio,
esta en funcidn de la resistencia del concreto y de la cantidad de acero de refuerzo en
la columna.En general sera suficiente con colocar entre 2 y 4 salchichas de hidrogel.
Siempre que sea posible, serd conveniente realizar previamente una prueba de
explosivos en algunas columnas para calibrar la cantidad a utilizar.Se debe colocar el
explosivo centrado a la columna. ( Ver fig. 21.111)

En ocasiones, debido a restricciones de colindancias, es necesario asegurar que el
edificio al caer, despegue suficientemente de los edificios colindantes.En estos casos
es necesario recurrir a la utilizacién de cables para lograr dicho propésito.Los cables
se colocan en direccion inclinada, de tal forma que al desplomarse primero una de las
columnas, ésta jale a ia columna siguiente.En un edificio en que se tuvieran problemas
de este tipo, un esquema de ubicacion de cables, como el que se muestra en la figura,
podria ser el adecuado. ( Ver fig. 2211 )
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Para que se logre un buen resultado de fragmentacion en los edificios, es
indispensable que se eliminen todos los muros de cortante y divisorios en los niveles
en donde se coloquen explosivos.Esto con el fin de que no actlen como puntales y
resten velocidad de calda al edificio.

Normalmente es suficiente con la colocacion de explosivos solamente en las columnas.
Sin embargo habra que considerar el colocar explosivos en las trabes, en aquellos
edificios en que se tengan trabes muy peraltadas.

Es muy importante que las protecciones con malla y madera, se hagan en todas las
columnas en donde se coloquen explosivos, tal como se muestra en la ( fig. 18111 ).
ademds, sera necesario que se coloque un recubrimiento perimetral al edificio,
utilizando malla y madera ( Ver fig. 23.lll ).Este recubrimiento se utiliza en Ia planta
baja y en ocasiones en el primer nivel, debido a que es en donde se coloca |la mayor
cantidad de explosivos.No hay que subestimar el hecho de que estas demoliciones se
hacen en zonas urbanas; por lo que las protecciones habré que ejecutarlas con todo
cuidado.

DISPOSITIVOS DE INICIACION

El éxito de una valadura depende en gran medida de una buena eleccion y manejo de
los dispositivos de iniciacion para detonar las cargas del explosivo.

E! dispositivo de iniciacion o detonador es un poderoso explosivo sensible que detona
dentro del explosivo base, poco sensible pero més poderoso; provocéndole su
iniciacion y una detonacion con el méximo de energia y potencia a causa de la onda de
choque y calor de la primera detonacion,

Los tipos de iniciacién se dividen en dos, de acusrdo a la energla que utilizan,

Eléctricos ( Estopines ). Instantdneos, da retardo corto, de retardo largo, especiales y
sismogréaficos. ( Ver fig. 25.11l )

No eléctricos ( Fulminantes ). Fulminantes, mecha de seguridad, corddn detonante y
accesorios.

Los retardos utilizados en los estopines, son los que determinan la secuencia de
detonacién de los explosivos.Por lo tanto, Son estos tiempos de retardo los que nos
condicionan, en primera instancia la forma de caida del edificio; las caracteristicas de
este y las restricciones de colindancias, son las que fundamentalmente nos definen el
esquema de posicionamiento de retardos.
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Una vez que se tenga definida la posicion de los retardos, se procede a definir los
esquemas de conexion y la formacion de las series.Cada estopin que se coloca en
cada barreno tiene dos alambres de conexion ( Ver fig. 21.111 ).Por lo tanto, una punta
se conecta al barreno superior y la otra al inferior.A los barrenos superior e inferior de
cada columna les sobrard por lo tanto una punta.Estas puntas, se conectan a las
columnas vecinas; formandose asi una conexién en serie.

La conexién de las series en el edificio, se hace utilizando alambre del nimero 20 y la
conexion final a la maquina explosora; que es la que produce la corriente requerida, se
hace con alambre del niimero 14,

SEGURIDAD PREVIA A LA DEMOLICION CON EXPLOSIVOS

Antes de realizar las conexiones finales para llevar acabo la demolicion, debemos
asegurarnos de que no exista personal dentro de un drea no menor de 150 metros de
radlo, con el fin de evitar un posible accidente provocado por el lanzamiento de
material producto de la detonacién.

La ubicacién del puesto de mando sera en un lugar adecuado para colocar la maquina
explosora, debiendo estar colocada por seguridad, a una distancia minima de 150
metros de la estructura a demoler.Desde este lugar se mandara la orden por radio del
encendido de los sismdgrafos, sistemas de sefiales antes de la detonacion y del conteo
final. Tamblen se controlard de éste lugar el cable de conexién de los estopines;la
maquina explosora y la estructura a demoler.

Resulta conveniente dejar pasar un lapso de tiempo razonable después de la
demolicion, para checar los resultados de ésta.Esto da tiempo suficiente para estar
seguros de que no se tendrén problemas de inhalacién de gases toxicos producto de
la combustion de los explosivos, que aun no se disipan.
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CONCLUSIONES

Se ha evidenciado la ponderante necesidad de incluir a la supervisién de obras como
una especialidad que influye determinantemente durante el desarrollo de una obra.
Como ya fue mencionado en su momento la falta de supervisidn genera un ambiente
de anomalias que deterioran significativamente la calidad de las construcciones y pone
en riesqo la seguridad de éstas y de sus habitantes,

Sin embargo y apesar de las amargas experiencias que se vivieron durante los tragicos
acontecimientos sismicos de septiembre de 1985; donde se manifestaron edificaciones
cuyas fallas ocurrieron como la consecuencia de negligencia y deshonestidad
practicadas ante la ausencia de supervision, no se le ha padido dar cobertura en las
instituciones de educacién superior.

La supervision en México, es una de las principales actividades, en donde
profesionistas recién egresados tienen una amplia participacion; por lo que se hace
necesario incluir dentro de los planes de estudio algin curso especializado teorico-
practicol sobre * la supervision de obras urbanas *,

Hay que considerar que de una u otra forma todas las personas que nos vemos
involucradas con la construccion de infraestructura urbana corremos el riesgo de que
algunas de nuestras edificaciones sufran algun tipo de falla ya sea que ésta resulte ser
leve, moderada o de consecuencias desastrosas.

Por lo tanto debemos tratar de aprender de esos fracasos para evitar que ellos se
repitan.Se ha manifestado la importancia que tiene el estudio de las fallas que se
presentan en la industria de la construccion con el fin de anticiparse a ellas y
prevenirias a nivel de proyecto y no buscar medidas correctivas cuando ésta se
presenta durante la etapa de construccion o cuando ya esta en pleno funcionamiento.

Podemos asegurar que el comportamiento general de las estructuras durante los
sismos deja muchos cempos abiertos a la investigacion, con el objeto de ampliar los
conocimientos en cuanto al tipo de estructura mds adecuado y los tipos de
reestructuracion mas efectivos que deben ser aplicados a edificios dafados.
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El efecto directo de cualquier fenémeno sismico de magnilud considerable, es el dafio
masivo de estructuras con sus posteriores consecuencias como son la factiblidad de
reestructurar o demoler.Ante la poca difusion que se tiene an cuanto a los métodos de
demolicién se propone que se disefien cursos intersemestrales o conferencias que
amplien el panorama sobre estos temas.

Si después de realizar la evaluacion definitiva se concluye que es necesario realizar la
reestructuracion del edificio dafado, el ingeniero a cargo debe tener cenocimiento de
todos los posibles métodos para poder llavarla acabo, basado en estudios previos,
tales como técnicos, legales y econdmicos; asl como de su propia experiencia.

Otra alternativa que se considera en una edificacidén severamente dafiada es demolerla
en su totalidad.Existen diversos factores que deben tomarse en cuenta para
seleccionar el procedimiento mas adecuado, éstos son el técnico, el econdmico y el
psicolégico por parte def usuario,

Variables fundamentales como la altura del edificio, las colindancias a éste, el nimero
de niveles, materiales del que esta construido, etc., determinan en ocasiones el
procedimiento de demolicion.

Sin embargo el aspecto mas importante en la seleccién del procedimiento méas
adecuado para llevar acabo la demolicion, es el econdmico, ya que algunos estudios
han revelado que la reduccién en costos mediante el uso de explosivos es de un 50%
en forma aproximada respecto al procedimiento tradicional y el tiempo de ejecucion se
ve reducido hasta un 75% comparativamente entre ambos procedimientos.La
combinacion de los procedimientos resulta técnicamente atractivo y econdmicamente
factible, ya que con ello se logran menores tiempos de gjecucion en la demolicion y una
mayor eficiencia.

Finalmente cualquier profesionista que se involucre en el proyecto, construccion y
mantenimiento de obra urbana, debe estar consciente de los alcances, obligaciones y
responsabilidades a las que queda ligado al prestar sus servicios, para ello debe
desarrollar un mayor interés en cuanto a los aspectos legales se refiere, dejando a un
lado la actitud indiferente respecto a la ingenieria legal.
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