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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La poblacion mundial estd creciendo con mas rapidez en determinadas partes del
mundo que en otras. Especialmente en el caso de las ciudades, existe una afluencia de
poblacién procedente de las zonas circundantes , que busca en su mayor parte
oportunidades de empleo y unas mejores condiciones de vida.

Esta afluencia agrava los principales problemas wurbanos. Debido a la limitada
disponibilidad de espacios abiertos en las ciudades se hace necesaria la construccion de
edificios elevados. De ese modo, las viviendas y las estructuras para mercados, escuelas,
hospitales, etc., crecen al mismo tiempo que la poblacién. El sistema de transporte se

safura constantemente, a medida que aumenta el nimero de personas que se aglomeran en
las ciudades.

Para el afio 2000, 17 de las 20 ciudades mas pobladas del mundo se hallaran situadas en

paises-en vias de desarrollo, la mayor parte de ellas en zonas geograficas expuestas a
sufrir terremotos, inundaciones, corrimientos de tierra y otras catastrofes’

Meéxico es una de los paises en vias de desarrollo en los que se observa un acelerado crecimiento
demografico y una tasa aun mas elevada de urbanizacién. A principios de siglo la Ciudad de
México contaba con 300 000 habitantes; en-1940 al absorber algunas localidades vecinas alcanzé
un millon de habitantes y actualmente la zona metropolitana de la Ciudad de México que abarca
al Distrito Federal y a varios municipios conurbados del Estado de México, cuenta con una .
poblacion del orden de 15 millones de habitantes. La concentracién de casas-habitacion y de
instalaciones para los servicios de esa enorme poblacién generan una gran cantidad de riesgos
ante los fendmenos naturales. Si a esta concentraci6n se agregan los peligros que involucran la
cercania de la Ciudad a zonas de gran sismicidad y las pobres caracteristicas del subsuelo se

explica la necesidad de realizar estudios que permitan evaluar la vulnerabilidad de las diferentes
zonas de la concentracién metropolitana.

Dentro de esta zona destaca Nezahualcoyotl, Ciudad que empezo a crecer en la década de los 50°s
sobre terrenos del antigue Lago de Texcoco. Su crecimiento rapido y desordenado, se caracterizé
por construcciones precarias en virtud de las limitaciones econémicas de la mayor parte de los

- habitantes. En las G¢ltimas décadas se ha seguido transformando para convertirse en un subcentro

regional que provee de servicios a muchas colonias circundantes, lo que ha motivado la aparicién
de construcciones de mayor tamafio con mayores riesgos.

* The State of the World Populatién 1993 UNFPA, United Nations Populations Fund 1993. En Revista: Stop
Disasters No 26 p.4



En esta tesis se presenta un estudio de evaluacién de la vulnerabilidad sismica en la zona central
de Ciudad Nezahualcyotl, determinando las caracteristicas de las viviendas, tales como:
materiales, calidad, uso, nitmero de niveles, altura, clase y estado fisico de las mismas, que tiene
el proposito de aportar bases a las autoridades municipales para normar el crecimiento urbano,

orientar el desarrollo y reglamentar las construcciones para una mayor seguridad de los
habitantes. '

Con este trabajo se pretende aportar un grano de arena a la ya de por si gran problematica social.

En el capitulo II se hace referencia a las generalidades sobre vulnerabilidad, peligro y riesgo
sismico, en el IIl se describe la zona de estudio, en lo que se refiere a los aspectos
socioecondmicos; en el IV se identifican los tipos estructurales existentes, en el V se realiza el
analisis sismico estatico de una casa habitacion, y un edificio de planta baja y tres niveles, en el
VI se analizan algunas instalaciones importantes, en el capitulo VII se analiza la importancia de
las lineas vitales, y finalmente el capitulo VIII se concluye con conclusiones y recomendaciones.




CAPITULO I

GENERALIDADES SOBRE VULNERABILIDAD, PELIGRO Y RIESGO SISMICO

2.1 Sismos, temblores y terremotos

Los llamados temblores de tierra son conocidos por los habitantes de la regién capitalina y aun
por los que viven en Ciudad Nezahualcoyotl. Frecuentemente dichos eventos nos convencen de que
nuestro suelo no es tan firme como pensamos. Hay temblores pequefios y grandes y también los temibles
terremotos. Todo tipo de estremecimiento de suelo se Hlama SISMO. A los fuertes se les llama
TERREMOTOS, a los menores TEMBLORES. Todo lo referente a los SISMOS se dice SISMICO.

Un sismo es una liberacion sibita de energia en tensién acumulada dentro de la corteza terrestre,
que adopta la forma de ondas de choque y vibraciones de amplitud y duracién diversa, que se transmiten
a traves de la tierra en diversas direcciones. Cuando estas ondas nos alcanzan y las sentimos como una
serie de vibraciones, experimentamos un movimiento sismico.'

O bien, podriamos definirlo también como un movimiento transitorio temporal, causado por la
imprevista relajacion de esfuerzos que se han acumulado por pares de decenas o centenas de afios en la
region donde este ocurre, y que generalmente toma sitio a lo largo de una falla o sistema de fallas

preexistentes. Los sismos son el indicador de la deformacién de las rocas y las regiones donde se est&n
suscitando cambios internos en la corteza terrestre.

Los complejos desplazamientos de las grandes masas rocosas de corteza terrestre y del manto producen
fuerzas y. tensiones en la roca. Si la estructura rocosa es lo suficientemente rigida como para no sufrir
deformacion se acumulardn esfuerzos hasta llegar al limite de elasticidad de la roca dando lugar a
colapsos 0 movimientos bruscos, que forman un suceso sismico y a vibraciones que se producen cuando
un medio elastico subitamente libera energia. Donde la estructura de la tierra es lo suficientemente
plastica para adaptarse a los cambios de esfuerzos, logrando reajustes o acomodos graduales, no se
acumula energia y no se generan sismos. Las vibraciones u ondas sismicas se propagan a todas partes de
la tierra, en todas las direcciones, siguiendo caminos por el interior y por la superficie de ella.

‘2.2 Tipos de ondas sismicas

En general, en el suelo se propagan dos tipos de ondas: de cuerpo y de superficie.

Las primeras se generan en la zona de ruptura de la corteza terrestre o foco® , desde el cual se propagan a
traveés del interior de la tierra. Las ondas de superficie se producen a partir de la reflexién y refraccidn de
las ondas de cuerpo.

Las ondas de cuerpo son de dos tipos: longitudinales y transversales (o de cortante).

Las ondas longitudinales se transmiten a través de cualquier material, y mueven a las particulas del
medio de propagacién hacia atras y hacia adelante alternativamente, en consecuencia los materiales que
se encuentren en la trayectoria de estas se comprimen y expanden en forma alternativa, esto es, se
transmiten produciendo cambios volumétricos. Este tipo de ondas son llamadas primarias u ondas (P,
por ser las primeras y las més rapidas en llegar al sistema de registro. Las ondas longitudinales (P)

' ANDREW Maskey. Estudio de Vulnerabilidad Sismica en Lima Metropolitana. p.17

* FOCO O EPICENTRO: Es el punto virtual dentro de la corteza terrestre en el que se supone se originan las ondas
sismicas,




propagan esfuerzos normales, de traccién y compresion, a velocidades del orden de 5 a 6 km/s en la
corteza. :

Las ondas transversales tienen una velocidad de propagacion menores que las ondas (P) y son llamadas
(8) o secundarias, las cuales unicamente se transmiten a través de medios sélidos. El movimiento que
producen en el suelo es en sentido perpendicular a la direccién de propagacion, y le generan
deformaciones angulares sin cambios volumétricos. Las ondas transversales (S) se propagan a
velocidades del orden de 3 a 4 km/s y se caracterizan por transmitir tensiones tangenciales.

Las ondas de superficie se dividen en dos: Love y Rayleigh. Su propagacion esta restringida a la
superficie del suelo y son generadas por la reflexién y refraccién de las ondas internas al encontrarse
medios con diferentes propiedades eldsticas. Son muy semejantes a las olas que viajan a través de un
lago, en que su linea de accién se localiza sobre la superficie libre del agua, y segin aumenta la
profundidad, el desplazamiento debido a ellas disminuye. Las ondas de superficie son las de menor
velocidad de propagacion® .

El movimiento de las ondas de Love (tipo L) es similar al de las ondas (S) pero sin componente vertical.
Al propagarse mueven al suelo de un lado a otro en un plano horizontal paralelo a la superficie pero en
angulo recto a la direccién de propagacién.

Las ondas de Rayleigh (tipo R) tienen un movimiento similar al de las ondas de la superficie del agua,
donde las particulas se mueven vertical y horizontalmente en un plano vertical orientado en la direccién
en que viajan las ondas, describiendo trayectorias elipticas retrgradas semejantes a las olas oce4nicas.

De los tres tipos de ondas citadas las superficiales son las de mayor relevancia desde el punto de vista de
la Ingenieria Civil, pues su componente horizontal es la que causa los mayores efectos en las
construcciones, ya que tienden a volcarlas. La vertical incrementa en un cierto porcentzje las cargas
gravitacionales, causando en ocasiones problemas en grandes voladizos o cubiertas de claros importantes. -

Los efectos que los suelos blandos presentan ante las ondas sismicas comenzaron a recibir atencidn en
relacion con el valle de México en 1952. Recibierdn auge a proposito de la reevaluacién de la sismicidad
de Laguna Verde, donde se halla nuestra primera planta nucleoeléctrica, y mucho més a raiz de los
temblores de 1985 de nuevo en relacién con el valle de México® .

2.3 Escalas de magnitud e intensidad sismica

Las escalas para medir la intensidad y magnitud de un sismo, han surgido como un medio para
describirlos desde dos puntos de vista, el cualitativo que corresponde a la intensidad y el cuantitativo
relacionado con {a magnitud. En México, la escala mas usada para medir la intensidad de un sismo es la
propuesta por Mercalli y para cuantificar su magnitud la escala de Richter.

La escala de intensidad, unicamente nos proporciona una medida de la capacidad de destruccién del

SISMO en un sitio, o bien el efecto que los movimientos del terreno provocan en los seres humanos y
edificaciones de un lugar determinado.

La escala de intensidad originalmente fue concebida por los sismologos Rossi y Forel a finales del siglo

XIX, y estaban integradas de 10 grados, que proporcionaban una medida de la severidad con la cual se
habia sentido un sismo en una region en particular.

' 1.M. ESPINDOLA y Z. JIMENEZ. Terremotos y Ondas Sismicas Una Breve Introduccion. p.20
* EMILIO Rosenblueth. Evaluacion de la Sismicidad en México. p.12




En 1902, el sismolégo italiano Giusepe Mercalli la cambia ampliando a 12 los grados para medir la
intensidad. Posteriormente en 1932 Newmann la modifica, incluyendo el efecto en las estructuras, a partir
de lo cual se conocié como escala de Mercalli Modificada.

La escala de magnitud surge con el desarrollo de la sismologia instrumental, cuando se hizo evidente que
la intensidad st bien es Wtil para describir los efectos del sismo, no cuantifica la cantidad de energia
liberada durante su ocurrencia. En este sentido, en 1931 el sismologo japonés Wadati al comparar los
sismogramas de diferentes temblores observé que la amplitud maxima de las ondas sismicas registradas
parecia ser proporcional a la dimension del sismo.

Sin embargo, fue hasta 1935 cuando Charles Richter retomando estas observaciones desarrolla una escala
basada en las amplitudes maximas de las ondas superficiales, de sismos ocurridos a distancias menores
de 600 km., con las cuales se calculé la magnitud de sismos locales, a la que llam¢ escala de magnitud
local, 0 magnitud (ML ).

Posteriormente el uso de esta escala se extendi6 para calcular magnitudes a grandes distancias utilizando
las amplitudes méximas de ondas (P) , magnitud (mb) o de ondas superficiales magnitud (ms). Asi como
aquella que cuantifica la magnitud (Mc) basada en la magnitud de la Coda de un sismo. '

Después de la llegada de las ondas (P) y (S) a la estacién de registro se observa que la sefial en un
acelerograma decae poco a poco, indicandonos que la aceleracién del terreno va disminuyendo, a la parte

" final o cola de la sefial sismica se le conoce como coda, y es producida por la energia sismica dispersa

que llega hasta el sensor después de haber sido reflejada por las heterogeneidades del terreno, la forma en

. como decae la coda nos sirve para estimar que tan grande fie la atenuacién del terreno. Esta escala se

obtiene a partir del tiempo de duracién de la sefial sismica, y se define como el tiempo desde el primer
arribo de la onda (P) hasta donde la sefial se iguala al nivel de rzido previo al evento. )

Los sismos de foco profundo tienen trenes de ondas superficiales poco significativos en relacién a
temblores someros, por lo cual se establecid una escala que fuera independiente de la presencia o
ausencia de ondas superficiales llamada magnitud (Mw), la cual est4 basada en el momento sismico y
considera la rigidez de las rocas, el area de la zona de ruptura y el desplazamiento o dislocacién de la
fuente sismica.

2.4 ¢ Como se producen los sismos ?

Todavia no hay un conocimiento completo sobre el origen de los sismos, sin embargo, se puede
afirmar que los mas importantes son de origen tecténico. La energia liberada por dichos sismos es
muchas veces mayor que la de otros tipos y por lo tanto son los de mayor potencia. Esta afirmacién tiene
sus bases en la Teoria de Placas Tecténicas, la cual fue presentada en 1968, como culminacion de una
serie de esfuerzos hechos décadas atras. La teoria nos dice que la causa principal de los sismos es la
movilidad entre los grandes bloques o placas, en que esta dividida la corteza terrestre, las cuales tienen
miles de kilémetros cuadrados de 4rea y decenas de kilémetros de espesor .

> ANDREW Maskey. Estudio de Vulnerabilidad Sismica en Lima Metropolitana. p.18



La actividad sismica ocurre en gran parte, en los bordes de estas placas, de ellas las principales no pasan
de 10 km. La continua presién de fuerzas internas, el consiguiente desplazamiento de bloques , la
elasticidad de las rocas y su capacidad para almacenar energia (todo esto explicaria la ocurrencia de los
terremotos) el

movimiento relativo de rocas bajo tremendas presiones, causan sucesivamente la acumulacién de energia
y su liberacion cuando se produce el colapso de la roca a un desplazamiento brusco de grandes bloques.
El tipo de movimiento entre dos placas, que corresponde a la situacién de las regiones de mayor actividad
sismica de la tierra, es aquel en que una placa monta sobre la otra y la empuja hacia abajo (subduccion).

2.5 Sismicidad mundial

Las placas tectonicas que constituyen la litosfera terrestre tienen un espesor aproximado de 100
km,, en la fig. 2.1 se presentan las diez de mayor dimensi6n asi como la distribucién de los epicentros® .
Se describe una zona relativamente angosta que rodea al Océano Pacifico, y se extiende desde la
Patagonia y Chile en América del Sur, pasando por Centro América, México, Estados Unidos, Canad4 y
Alaska, a través de las islas Aleutianas hasta Japdn, Filipinas y Nueva Zelanda en el Sur.

Placa del
pacifico

_ > Movimientos de Placas.

~~~~ Zonas de Emersiéon de Magmas.

ameeman, Epicentros

Fig. 2.1 Principales placas tecténicas y epicentros de sismos en el mundo.

8 EPICENTRO: Es el punto definido por la proyeccion vertical del foco sismico en la superficie terrestre,
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Esta zona caracterizada por su gran actividad sismica de origen tanto tecténico como volcanico se conoce
como Cinturdn de Fuego del Pacifico (fig. 2.2), fuera de las franjas de alta sismicidad se muestran
regiones como Brasil, Norte y Centro de Canada, Noruega, Suecia, Oeste de Africa ¥ una gran porcion de
Australia, donde la sismicidad es escasa o nula.

ESTADOS UNIDOS

ﬁ\(‘& . - MEXICO

CENTROAMERICA

LA PATAGONIA
OCEANO PACIFICO

Fig. 2.2 Cinturén de fuego del Pacifico.

Los sismos que tienen lugar en el Cinturén Circunpacifico representan un poco mas del 80 % de la
energia total liberada en todo el mundo, 15% se disipa a lo largo de las zonas Mediterranea y
Transasiatica y el 5% restante es liberada en el resto del mundo. Esta actividad sismica se produce a lo
largo del plano de contacto entre dos placas o en una falla geoldgica’ , cuando una de ellas se desliza
respecto a la otra. :

En las regiones donde el espesor de la litosfera es menor, en general ¢l fondo de los océanos, se presenta
un flujo de magma a través de discontinuidades. El material se encuentra a presién y en estador liquido
bajo la litosfera y durante su emersion produce empujes sobre las placas adyacentes a la falla. Tal efecto
se refleja como esfuerzos de tensién o compresién en los extremos opuestos de las mismas, como lo
ejemplifica la fig. 2.3.

7 FALLA GEOLOGICA: Superficie de ruptura a lo largo de la cual ha habido movimiento diferencial.
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Fig. 2.3 Corte esquematico de la corteza ocednica, que muestra las capas més superficiales de las rocas
bajo el océano, donde se marcan los arcos de islas y el fenémeno de subduccidn.

La presencia de estos esfuerzos provoca que las fronteras de las placas en ocasiones se deslicen una
respecto a la otra en forma paralela sobre sus mérgenes, en otras, que la placa penetre dentro del interior

de la tierra formando las profundidades oceanicas, trincheras, o zonas de subduccién y finalmente .

chocando una contra otra creando elevaciones en la corteza terrestre que vemos como cadenas
montafiosas.
La causa de los movimientos en diferentes direcciones entre las placas ain se desconoce pero se estipula

que se debe a lentas corrientes de conveccién que afectan al interior de la tierra y desde luego a su corteza -

externa, cada celda de conveccion arrastraria un segmento de la superficie haciendo que diferentes placas
tengan movimientos a veces encontrados, y que en los bordes de algunas de ellas se esté creando nueva
litosfera y en otros destruyendo; este movimiento entre placas se conoce como la Deriva de los
Continentes {Wegener 1912).
La traslacién entre bloques es de decenas de centimetros al afio y ha provocado a lo largo de millones de
afios que América del Sur que estaba originalmente al lado de la costa occidental de Africa, pasara a
ocupar ia posicioén que tiene actualmente.
El movimiento entre placas no es continuo sino por intervalos, debido a que la friccién entre ellas origina
 discontinuidades en su deslizamiento, que se presenta cuando los esfuerzos generados por la acumulacién
de energia elastica en la zona de falla, son mayores que la resistencia de las rocas y la fuerza de friccién
de las rocas. Por lo que se produce un corrimiento stibito precursor de las ondas sismicas que constituyen
al temblor o terremoto, de esta manera el motor interno de la tierra que origina los sismos es el mismo
que crea los cambios geologicos.
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2.6 Fallas geologicas

Los movimientos de la corteza terrestre son tan lentos que los pliegues creados puedan ajustarse a
éstos sin ruptura de las masas de roca. Pero cuando son de naturaleza tal que la fractura y desplazan las
secciones, se produce un rasgo estructural llamado falla geolégica.

Dependiendo de los esfuerzos que actiian sobre la roca, las partes de la misma pueden fracturarse o
desplazarse de diferente manera, la figura 2.4 muestra las formas mds simples de fallamiento,
considerando que el material se comporta como un cuerpo rigido.

A"
N ™

(a ) NORMAL ’ (b) INVERSA

s

A

{c) TRANSCURRENTE

FIG. 2.4 Principales tipos de fallas.

La primera describe el rasgo estructural llamado falla normal (a) , generado por esfuerzos de tensién en la
masa de suelo y que se caracteriza porque una de las partes del cuerpo se desplaza hacia abajo respecto de
la otra. La falla de tipo inverso o de cabalgadura (b), se distingue porque una de las partes del cuerpo se
mueve hacia arriba en relacién al otro, esta se presenta cuando en el terreno existen esfuerzos de
compresion. El rasgo geolégico de la falla transcurrente o de rumbo (¢), se produce cuando los esfuerzos
en la masa de suelo son de cortante, sin presencia de componente vertical, por lo que el fallamiento se
genera unicamente como un corrimiento horizontal de las dos partes que forman la fractura.



2.7 Fendmenos y desastres naturales

Hay una deformacién ideolégica al confundir dos términos que son muy diferentes: fenémeno
natural y desastre natural, utilizdndolos muchas veces como sinénimo. Debe quedar claro que no son
iguales ni siquiera el primero supone el segundo. Muchas veces se supone que un desastre producido se
debe a fuerzas naturales poderosas o sobrenaturales que actian irremediablemente contra el hombre.

Un terremoto es un fenémeno de la naturaleza como resuitado de su funcionamiento interno.

A pesar de ser un fenémeno de ocurrencia eventual y de extraordinaria magnitud, no necesariamente tiene
que provocar un desastre. Los efectos de los terremotos solamente son desastrosos cuando afectan una
fuente de vida con la cual el hombre contaba 6 un modo de vida realizado en funcién de una determinada
geografia.

Un desastre natural por tanto es la correlacién entre fendmenos naturales peligrosos (como los
terremotos) y determinadas condiciones socioeconémicas y fisicas vulnerables (como situacion
econdmica precaria, viviendas mal construidas, mala ubicacién de la vivienda, etc.). En otras palabras se
puede decir que hay un alto riesgo de desastre si uno o més fenémenos naturales peligrosos ocurriesen en
situaciones vulnerables. '

2.8 Potencial Sismico en la repiiblica mexicana

- La sismicidad es la frecuencia conque se generan sismos de diferentes magnitudes en una regién
determinada, proporcionando una distribucién geografica de los epicentros correspondientes a cada
evento.

El potencial sismico estd referido a un lugar de la tierra y es la probabilidad de que, en alguna 4rea de su
entomo y dentro de un intervalo de tiempo relativamente corto, ocurre un sismo que produzca un efecto
determinado en ese lugar.

Aunque la mitad de las ocho sacudidas mas grandes del siglo han ocurrido en Asia Central, la zona mas .

activa del globo es sin duda el cinturén de fuego del Pacifico del cual forma parte nuestro pais.

México tiene dos regiones sismicas que abarcan importantes zonas del pais la primera se ubica en el
extremo norte del Golfo de California, donde la Placa del Pacifico se mueve horizontalmente hacia el
Noroeste respecto a la de Norteamérica llevando consigo a la peninsula de Baja California.

El movimiento relativo entre placas se presenta a lo largo de 1a falla Imperial (contintia hacia los Estados
Unidos donde se conoce como falla de San Andrés) que marca la unién entre las placas del Pacifico y
Norteamérica, cuya velocidad relativa de deslizamiento horizontal es aproximadamente 5 cm. por aifio.

La segunda de estas regiones es la zona de subduccién de la Costa del Pacifico localizada en una franja de
mas o menos 200 km. de ancho y 1500 km. de largo que va de Colima a Chiapas, el 4rea descrita-por esa
zona es la que ha producido los sismos de mayor magnitud, que han afectado la Ciudad de México y a un
alto porcentaje de la poblacién del pais.

Si tomamos en conjunto la sismicidad de estas regiones podriamos decir que México en cuanto a sismos

" de origen somero, tienen la mas alta del Hemisferio Occidental, superada a escala mundial inicamente

por Japén. ‘

En promedio han ocurrido en México, sismos de Magnitud 7.0 o mayor cada dos afios y han afectado
zonas densamente pobladas del pais como: Oaxaca, Guadalajara, Puebla, Acapulco, Orizaba y México
entre otras. Esta actividad se ha estimado que libera alrededor del 3% de la energia sismica mundial® .

* EMILIO Flores Romero. Sismicidad en Pinotepa Nacional Oaxaca. Tesis para obtener el Titslo de Ingeniero Civil
Facultad de Ingenieria UNAM. 1996 p.15
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Meéxico, incluido su mar territorial, estd ubicado entre cuatro placas tecténicas: dos muy grandes, la de
Norteamérica que va desde México hasta el Artico, y la del Pacifico, que abarca parte de México, E.U.A.
y casi toda el Pacifico del Norte.

Una mediana, la placa de Cocos frente a las costas de México y Centroamérica, se extiende al Sureste
hasta Costa Rica; y por dltimo la pequeiia placa de Riviera localizada en la entrada del Golfo de
California cuya extension finaliza en las inmediaciones del Estado de Colima.

La interaccién entre las placas Cocos y Riviera con la de Norteamérica forma la zona de subduccion del
Pacifico, la cual es directamente responsable de practicamente toda la actividad sismica suscitada en el
centro de la Repiiblica Mexicana. Los sismos de esta zona tienen una profundidad local entre 15 y 20 km.
La linea donde comienza la cabalgadura esti frente a las costas de Chiapas, Oaxaca, Guerrero,
Michoacan, Jalisco y Colima, las cuales est4an dentro de la zona con mayor frecuencia sismica, segin la
regionalizacidn que se tiene a este respecto (fig.2.5).

DT ESTADOS UNIDOS
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Fig. 2.5 Regionalizacidn sismica de México: Zonas de sismicidad Nula (A) , Moderada (B), Fuerte (C),
Maxima (D) y Zona Metropolitana de la Ciudad de México (E).

Los sismos de esta regién son generados tanto en la zona de subduccién, como en la periferia de la
misma. Hay cinco dreas diferentes localizadas entre los estados de Colima y Chiapas llamadas brechas
sismicas (fig. 2.6), las cuales a grandes rasgos pueden sér definidas como la zona o segmento de una falla

donde por un largo periodo de tiempo no se ha registrado un sismo de gran magnitud o bien, movimiento
entre placas tectOnicas.
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Fig. 2.6 Brechas sismicas en la Repiiblica Mexicana.
Brecha de Tehuantepec (1) , Zona Itsmo

Brecha de Ometepec (2), Zona Qaxaca

Brecha de Guerrero (3),

Brecha de Michoacan (4), Zona Guerrero-Michoacén .
Brecha de Jalisco (5), Zona Colima-Jalisco.

La ausencia de terremotos de magnitud en una brecha indica la acumulacién de una cantidad importante
de energia, que podria liberarse con un sismo de gran magnitud o varios de pequefia magnitud. Los
temblores que podrian afectar diversas regiones de la repiblica mexicana se generarin principalmente en
las vacancias® de: Jalisco, Michoacan, Guerrero, Ometepec (Gro.) y Tehuantepec (Chis.). A las de
Guerrero y Tehuantepec se les ha asociado una alta probabilidad de ocurrencia de un sismo cuya
magnitud estaria comprendida entre 7.9 y 8.4. Al respecto se puede mencionar que algunas
investigaciones han permitido establecer que en México los periodos de recurrencia de temblores de gran
magnitud oscilan entre los 35 y 80 afios.

" VACANCIA O BRECHA SISMICA: Segmento de la zona de subduccién en la cual no se ha préducidé un temblor
de importancia en un lapso de tiempo relativamente grande.
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2.9 Caracteristicas de la zona de subduccion

Como se ha mencionado, la subduccion de las placas de Cocos y Riviera bajo la de Norteamérica
se presenta en la trinchera Mesoamericana que se extiende desde la boca del Golfo de California hasta
Chiapas. La placa de Riviera se une con la de Cocos aproximadamente frente a las costas de Colima (fig.

2.7) 'y se subduce bajo la de Norteamérica con un echado’® aproximado de 9°, y una velocidad entre placas ‘
de 1.2 cm/afio hacia el Noroeste y 2.3 cm/afio hacia el Sureste. ‘
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Fig. 2.7

> ECHADO O ANGULO DE BUZAMIENTO: Cuando una roca no esta horizontal el valor de su pendiente es lo que

se llama echado; y corresponde al dngulo agudo que forma ia capa con relacion al horizonte, y se mide en direccién
de la mayor pendiente.
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1.- Movimiento transcurrente a lo largo de la falla de San Andrés.
2.-Movimiento de Subduccién de la Placa de Cocos bajo de la de Norteamérica, a lo largo de Ia falla de
Acapulco.

3.-Movimiento Transcurrente a lo largo de la falla del Gran Caiman.
4.-Movimientos en las fallas del Terciario (Acamboxo y Clarion).
5.-Erupciones en el Eje Volcanico.

a).-Falla de San Andrés.

b).-Falla de Zacamboxo.

c).-Eje Volcanico.

d).-Falla de Clarién.

¢).-Falla del Gran Caiman.

f).-Falla de Acapulco.

g).-Falla de Orozco.

Mas hacia el Sur la placa de Cocos se extiende desde Colima hasta Chiapas, con una velocidad de
subduccion bajo la placa de Norteamérica de aproximadamente 5 cm/afio cerca de la frontera de Jalisco, y
hasta 8.3 cm/aifio cerca de la frontera con Guatemala.

Una de las caracteristicas de la placa de Cocos a lo largo del Pacifico es la variacién de su angulo de
inclinacién en toda la longitud de la trinchera iniciando con unos 9° de buzamiento en Michoacin , 12°
cerca de Acapulco, 15° bajo Oaxaca, 35° en Chiapas y finalmente con 45° en el 4rea de Tehuantepec. Este
cambio en el buzamiento parece ser la razén por la cual se generan sismos de tipo somero o profundos en
las costas del Sur de México, asi como la de sismicidad en los Estados del centro y sur del pafs.

Los sismos de mayor magnitud que se presentan en México son someros y se conjetura ocurren donde el
echado entre las placas subducidas es menor, debido a que los esfuerzos generados son mas grandes a los
que se presentan donde el echado es mayor. Se cree que la placa subducida es tirada hacia abajo por peso
propio tendiendo a existir una separacion y reduccién considerable de las fuerzas de friccién.

Al Noroeste de Tehuantepec se ha determinado una zona de baja sismicidad sobre la placa de Cocos, que
separa los focos de sismos someros (producto de fallas inversas), de los de sismos profundos (producto de
fallas normales). Al Sureste de Tehuantepec el echado y profundidad de la trinchera se vuelven maximos,
por lo cual, la zona de baja sismicidad desaparece y los sismos que se presentan en esta regién son de
foco profundo. '

En muchas partes del mundo donde existen trincheras, encontramos cadenas volcanicas paralelas a ellas
causadas por el ascenso de material fundido procedente del manto superior, debido a la desintegracion
por fusion de la placa subducida; sin embargo en México, el eje volcénico no es paraielo sino oblicuo a la
- trinchera, la razén de ello aun se desconoce, aunque se presume que su orientacidn puede estar
relacionada con el cambio de echado de la placa subducida, pues los volcanes mas cercanos a las
trincheras se encuentran generalmente sobre el punto donde Ia placa que penetra ha alcanzado los 110
km. de profundidad.

Otros estudios indican que los grandes temblores de subduccién en México se originan cerca de las
costas, con profundidades entre 16 y 20 km (Singh et a/, 1984; Singh y Mortera, 1990 ) ¥ que el ancho de
la ruptura no excede 80 km (Singh er al, 1995 ). Ademas, se ha observado que estos eventos pueden ser
generados por varias o una sola ruptura (UNAM, Seismology Group, 1986; Singh, et al, 1984; Singh y
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Mortera, 1990). Ademas, se sabe que el numero de réplicas que se generan después de un gran temblor
es andmalamente pequefio (Singh y Suirez, 1988), pero que pueden ser de gran magnitud ( p €j, el gran
sismo de Jalisco de 1932 con M= 7.9 ; el doblete de Ometepec en 1982 con M=6.9 y 7.0; y el sismo del
21 de Septiembre de 1985, con M=7.6, el cuil se origin6 en la regi6n de Petatlén como réplica del gran
sismo de Michoacédn de 1985 ).

No se sabe que tan frecuentemente ocurre, pero se ha observado que una brecha sismica puede dar lugar a
mas de un gran temblor en tiempos relativamente cortos. Por ello, después de un gran temblor no puede
considerarse que la zona de ruptura esté necesariamente liberada de potencial sismico para un futuro
inmediato™ .

2.10 Peligro, vulnerabilidad y riesgo

El peligro es la probabilidad de que se produzca en un periodo determinado y en una zona dada,
un fenémeno natural extremado potencialmente dafiino que induce movimientos de la tierra, en agua o
aire, los cuales afectan a una zona determinada. La magnitud del fenémeno, la probabilidad de su
ocurrencia y la extension de su impacto pueden variar y ser determinados en algunos casos.

La vulnerabilidad de cualquier elemento estructural fisico 6 socioeconémico expuesto a un peligro
natural es su probabilidad de resultar destruido, dafiado, o perdido. Fl concepto de vulnerabilidad no es
estatico sino que tiene que considerarse como un proceso dindmico. Este proceso integra el cambio y el
desarrollo que alteran y afectan la probabilidad de todos los elementos expuestos,

El riesgo puede relacionarse directamente con el concepto de desastres, ya que incluye las perdidas y
dafios totales que podria sufrirse después de un peligro natural: personas muertas, heridas, dafios a la
propiedad, perturbacién de la actividad. El riesgo implica una condicién futura potencial, que serd
funcién de la magnitud del peligro natural y de Ia vulnerabilidad de todos los elementos €xpuestos en un
momento determinado.

Por ejemplo, si ocurre un terremoto fuerte en una zona despoblada el resultado no es un desastre, ya que
solamente produciria ciertos cambios en la topografia o cambios geodinamicos como deslizamientos. No
hay dafios ni a cultivos, casas ni personas. Si el mismo terremoto ocurre en una ciudad modema donde los
edificios han sido construidos con base a un disefio y calculo antisismico, podria ocurrir dafios pero éstos:
no serian calificados como un desastre.

En cambio, si el terremoto ocurre en una ciudad que ha crecido aceleradamente, desordenadamente con
construcciones precarias los dafios serian cuantiosos y habria muchos muertos y heridos. En este caso si
seria calificado como un desastre,

Por tanto la historia reciente de los desastres es practicamente la historia de un proceso de urbanizacién,
acelerado en los paises pobres con la reproduccién continua de condiciones de vulnerabilidad. Las
estadisticas demuestran que la ocurrencia de desastres ha aumentado significativamente en los Gltimos
cincuenta afios,

* Con respecto a terremotos, dado que no hay evidencia de cambios importantes en los factores geolégicos

6 climatolégicos, la explicacién tiene que encontrarse en la creciente vulnerabilidad de las grandes
poblaciones urbanas.

La explicacion y el estudio de los desastres sismicos por tanto es casi por definicion: “comprender los
factores causales de la vulnerabilidad y asi permitir el andlisis y la evaluacién de esos factores. Se

““ EDUARDO Pérez Rocha et. al. Prediccién de Intensidades Sismicas. Area Metropolitana del Valle de México.
p.10
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entiende que la sismologia (estudio cientifico de los $1SmOs) es necesaria y esencial para profundizar el
conocimiento sobre el peligro natural y su comportamiento. Sin embargo, no nos ayuda a entender las
causas de los desastres sismicos, si es que no estudiamos también la vulnerabilidad sismica.

La identificacién preventiva de situaciones potencialmente catastréficas requiere atencién prioritaria en
areas urbanas situadas en zonas de elevada peligrosidad sismica si se desea mitigar el riesgo de desastres
como consecuencia de fendmenos teliiricos.

En [a evaluacién del riesgo sismico tan importante es la peligrosidad o amenaza sismica como la
vulnerabilidad; hoy en dia se dispone de abundante informacion y de poderosos algoritmos de calculo que
permiten analizar y evaluar cuantitativamente el riesgo asociado a la peligrosidad sismica e identificar asi
situaciones singulares 6 colectivas que por su elevada vulnerabilidad pueden dar lugar a catastrofes!" .

2,11 Vulnerabilidad sismica.

Las condiciones de vulnerabilidad sismica se dan cuando:
a).-Los asentamientos humanos se ubican en dreas de aita actividad sismica.
b).-La forma de construccién no ofrece ninguna resistencia sismica.
Estos dos factores son los componentes de lo que podriamos llamar la vulnerabilidad fisica de un
asentamiento humano frente a los sismos. Los asentamientos humanos no ubicados en zonas sismicas o
que son construidos con criterio antisismico no presentan condiciones de vulnerabilidad sismica.
Es evidente que a través de la vulnerabilidad fisica de los asentamientos se afecta al hombre y pierde su
cobijo, sus bienes e incluso su propia vida, debido a los daiios 6 destruccién de su casa. Sin embargo, la
vulnerabilidad no sélo se manifiesta en lo fisico, en el medio ambiente construido, sino en el hombre
mismo. Se puede hablar entonces de la vulnerabilidad social, econémica y cultural. o
El proceso de desarrollo capitalista dependiente que se da en la mayoria de los paises del tercer mundo, se
caracteriza por producir grandes desigualdades en términos s0cio-econdémicos y territoriales. La divisién
socio-territorial del trabajo crea condiciones de vulnerabilidad extrema en grandes sectores de la
poblacioén; se puede decir que en la gran mayoria de la poblaci6n. Estos sectores carecen de los servicios
minimos bésicos para reproducir su existencia Yy por tanto estin siempre y permanentemente vulnerables
a sufrir una serie de desastres. Esta, la vulnerabilidad econdmica, tiene sus complementos en el imbito
superestructural: social y cultural. La gente no sélo carece de recursos materiales sino también sufre de
enajenacion de los valores, recursos y expresiones culturales y sociales, asimismo discriminacién en el
acceso a los recursos culturales y sociales del mundo urbano-industriai, debido a un bajo nivel
educacional, analfabetismo, etc.
La forma peculiar de la divisién socio-territorial del trabajo incorpora como aspectos interrelacionados:
lo econémico, lo social, y lo cultural. Estos factores constituyen la vulnerabilidad econémica, social y
cultural, los cuales transforman y son transformados por la vulnerabilidad fisica. Es el hombre el que crea
las condiciones de vulnerabilidad de su habitat y al hacerlo se pone de espaldas a la naturaleza, corriendo
el riesgo de resultar daiiado si ocurre un fenémeno natural peligroso.
La vulnerabilidad sismica es un fenémeno cada vez mas “urbano”, dado que el modo de produccién
implica en el contexto mexicano una fuerte y desmesurada concentracién territorial de las relaciones
sociales de produccién. Ciudades en zonas sismicamente activas crecen vertiginosamente debido al
modelo capitalista dependiente de crecimiento urbano-industrial. Por tanto la poblaci6n sujeta a riesgo de
sufrir un desastre sismico va creciendo constantemente. La pobiacién de muchas ciudades ha crecido mas
de diez veces en menos de tres décadas, incrementando'enormemente la vulnerabilidad sismica.

"' 1.G.GRASES Peligro Sismico en Areas Urbanas. Acciones de Mitigacién. p.3
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CAPITULO 111
DESCRIPCION DE LA ZONA (ASPECTOS SOCIOECON()MICOS)
3.1 Antecedentes.

En las postrimerias del régimen de Manuel Avila Camacho y los albores del sexenio de
Miguel Aleman se estimuld a empresarios nacionales y extranjeros a invertir en la
industrializacion del pais, principalmente en el Distrito Federal y en algunos municipios del
Estado de Meéxico, debido a las grandes facilidades que en mano de obra, mercado e
infraestructura ofrecia la zona metropolitana. Paralelamente al incremento de la inversién en los
centros urbanos, se reducen los recursos en el campo, ocasionando el deterioro de las condiciones
de vida del campesino, que lo obliga a emigrar a las ciudades, fundamentalmente al Distrito
Federal en busca de empleo y mejores condiciones de vida. La situacion descrita coincide con las
dificultades que en la ciudad de México empiezan a ser patentes para la obtencién del suelo y
vivienda. Asi ante el elevado costo y las limitaciones para asegurar un techo, gran parte de la
poblacion inmigrante del interior del pais se desplazo hacia el Estado de México en busca de
suelo barato donde establecerse. A esta gente se agregd poblacion residente del Distrito Federal
de bajos recursos que se vio obligada a emigrar a la periferia de la Ciudad.

En las condiciones mencionadas, la cercania con el Distrito Federal de los terrenos desecados del

Lago del ex-vaso de Texcoco los hizo presa facil del crecimiento urbano, a pesar de los grandes -

inconvenientes que presentaban para su uso en materia de vivienda. Inclusive en el decreto del
14 de Septiembre de 1932 expedido por el gobernador Filiberto Gémez, ya se contemplaba la
construccion de una ciudad radial, que a partir de la década de 1940 recibiria un considerable
numero de colonos. De esta manera, a sélo 9 kilémetros del centro de la capital del pais y en una
superficie inicial de 62.4 kilometros cuadrados, se yergue el municipio de Ciudad
Nezahualcoyotl, llamado asi para honrar la memoria del fildsofo, poeta, urbanista, astrénomo,
legislador y sefior de Texcoco-Acolhuacan, hijo de Ixtlilxéchitl Ome Tochtli el viejo y de
Matlalcihuatzin; a quien ademads se le atribuye el haber logrado la alianza de los sefiorios de
Texcoco, Tlacopan, y México. Para tal fin, cada afio asistian a la fecha de Tota en la que se
reunian los grandes sacerdotes y sefiores de muchos pueblos regionales lejanos, el lugar de
reunién era Pantitldn, hoy los limites del Distrito Federal con Nezahualcéyotl; donde al son de
Teponaztle, caracoles y otros instrumentos se festejaba la llegada de las aguas y la paz entre los
pueblos de aquel tiempo. A Nezahualcoyotl también se le debe la introduccion del agua potable
en Tenochtitlan, la planeacién del Bosque de Chapultepec y la promocién de las artes, las
ciencias y los oficios en su sefiorio. '
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3.2 Panorama historico

Actualmente el municipio de Ciudad Nezahualcéyotl se ubica en lo que fuera el Lago de
Texcoco, que se situé a su vez, en la Cuenca de México. Esta cuenca es una planicie elevada
rodeada de montafias (al este por la sierra Nevada, al Oeste por la sierra de las Cruces y al Sur por
la sierra del Ajusco). El lado norte tiene una serie de colinas bajas y discontinuas.

La cuenca de México era exorreica (con drenaje pero al surgir la sierra Chichinautzin durante el
Pleistoceno se sell6 esa salida de agua y se comenzaron a formar los lagos. En opinidn del
arqueodlogo José Luis Lorenzo no hay una fase climitica de gran pluviosidad “ni los sedimentos
arrojan, para las ultimas decenas de miles de afios, caracteristicas de depésitos lacustres de gran
profundidad por lo que no existi6 un gran y profundo lago, sino varios lagos.

Muchas personas y hasta instituciones publicas y privadas, llaman a la cuenca “valle”; cabe
sefialar que esto es incorrecto ya que un valle es una porcién de tierra baja, enmarcada por lineas
de montafias, generalmente cruzadas por un arroyo de rio que recibe los aportes de las alturas
colindantes. Una cuenca es una depresion extensa en la cual drenan los terrenos adyacentes, sin
que tenga curso de salida. Por esta razén desde tiempos prehispanicos, los habitantes de las
riveras e islotes de los lagos de la Cuenca de México tuvieron que hacer frente al problema del
* drenaje de las aguas, tanto pluviales como servidas. Asi se construy6 el muro de contencién o
albarrad6n de contenci6n al norte de la cuenca, que evitaba la mezcla de agua dulce y. salobre en
tiempos prehispanicos; el tajo de Nochistongo, en la colonia y el canal de Tequisquiac, en el
Porfiriato; en la actualidad, con ¢l llamado drenaje profundo se intenta resolver el viejo problema.
Estas acciones convirtieron a la cuenca en exorreica (con drenaje) nuevamente.

La influencia de los cambios de nivel en las aguas de los lagos en la cuenca tuvieron importantes
repercusiones sobre los espacios biogeograficos y culturales, por estar en la Ciudad de México
asentada en lo que fuera un Lago de la Cuenca de México'? .

3.3 Panorama actual (siglo XX)

Considerando que las tierras del ya desecado Lago de Texcoco no podrian ser colonizadas
ni utilizadas como reserva boscosa o para otro servicio de interés social, el Varén de Cuatro
Ciénegas, don Venustiano Carranza, acuerda el 23 de Agosto de 1919, a través de la Secretaria de
Agricultura, poner a la venta las tierras en el ex lago comprendidas, en 70 pesos de oro la hectarea
0 en 30 pesos del mismo metal la renta de la hectarea por un afio.

'* LORENZO Arenas Ruiz , LEONCIO Martinez Garibaldi .Monografia de Ciudad Nezahualcoyotl. p.49



22

Todo hace suponer que este primer intento por colonizar estas tierras no fue tomado en cuenta por
los presuntos pobladores, pues en Marzo de 1922, el General Alvaro Obregdn, Presidente de la
Republica, fijo un nuevo valor de venta de 30 pesos por hectarea, aduciendo como razén de esta
urgencia para otorgar las citadas tierras, las tolvaneras que azotaban a la capital de la Repiblica. -
El gobierno de Obregdn puso como condicion de venta que las tierras otorgadas fueran plantadas
de pasto o hierbas adecuadas al terreno, en un plazo ne mayor de 6 meses a partir de su fecha de
adquisicion, bajo pena de cancelacion del beneficio adquirido por el comprador si no se cumplia
con este requisito.

Posteriormente, el gobierno del Ingeniero Pascual Ortiz Rubio abatio el valor por hectirea hasta
el meramente simboélico de un peso; fue entonces cuando la presunta propiedad federal empezo a
ser masivamente adquirida por particulares.

Las tierras asi otorgadas aparecen mas de dos décadas después en manos de notorios acaparadores
que también a su tiempo vinieron a ser, por si o por intermediarios, prominentes fraccionadores
que dieron pie al nacimiento de las llamadas colonias del Vaso de Texcoco.

3.4 Localizacion geogrdfica actual

El municipio de Ciudad Nezahualcoyotl se asienta en la porcion Oriental de la Cuenca de
Meéxico en lo que fuera el Lago de Texcoco; su ubicacién geografica es la siguiente:
19° 36" de latitud norte y 98° 58" de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich.

3.5 Limites

Limita al Norte con el Municipio de Ecatepec; al Noroeste con la delegacion Gustavo A:
Madero, del Distrito Federal; al Oriente, con los municipios de los Reyes La Paz y
Chimalhuacén, al Poniente, con la delegacion Venustiano Carranza y al Sur, con las delegaciones
de Iztacalco ¢ Iztapalapa, del Distrito Federal.

3.6 Extension

Cuenta el municipio con un desarrollo de 63.44 kilémetros cuadrados, dividido en 90
colonias con 247 000 lotes comprendidos en 4,628 manzanas.

3.7 Poblacion

En el municipio de Nezahualcéyotl, los datos de los censos generales de poblacién y
vivienda, en 1990, registran una poblacién de 1,256 115 habitantes, con una tasa de crecimiento
anual de -0.65%, respecto de la correspondiente a 1980, que entonces fue de 1, 341 230
habitantes y un aumento de 8.74% anual en el transcurso de la década anterior. Esta situacion



23

refleja una muy drastica disminucion de la tasa de incremento poblacional que ha modificado el
perfil demogréfico del municipio, dando por resultado una baja absoluta de poblacién.

’ S 12&0 e 1”0 .. 2680/70 . %90/80
580,436 1,341 230 1,256 115 | 8.74% -0.65%
285,078 666,106 615 947 8.48% -0.78%
285,358 675,124 640 168 8.99% -0.53%

Total
Hombres
Mujeres

El proceso migratorio ha significado la incorporacion de nuevos residentes, pues para 1990,
59.46% de los pobladores del municipio habian nacido fuera del estado de México, y de los
mayores de 5 afios una cifra equivalente a 8.90% de los mismos no residian en el estado en 1985;
sin embargo, estas magnitudes no explican del todo el fenémeno de la fuerte caida de la tasa de
crecimiento, por lo que es factible inferir que se ha producido una fuerte corriente de emigracion
intermunicipal en el Estado, que ha contribuido también a la disminucion de la poblacion.

En forma paralela se observa una caida significativa en la natalidad. Tomando los hijos nacidos
vivos por segmento de edad de la madre, las mujeres de 50 a 54 afios tuvieron 6 hijos mientras
que las de 25 a 29, sdlo han tenido 1.7.

PUL LRI R o e T o
segmiento de edad |
promedio de hijos

Las tasas de natalidad y mortalidad registradas en el afio de 1990 constituyen elementos
adicionales importantes para el analisis de la poblacion. En el cuadro siguiente se presenta su
comparacion con el promedio resultante para el Estado de México asi como los valores que
alcanza la tasa de mortalidad infantil. El comportamiento de estas variables tanto por lo que se
refiere a la magnitud de cada una de ellas como su comparacion con los promedios estatales no
s6lo explican el crecimiento de su poblacion sino que también representan un indicador del nivel
de bienestar en que se ubica el municipio.

Tasa bruta (por mil)

Nezahualcéyotl
Estado de México

La densidad poblacional en el municipio alcanza la cifra de 19 800 habitantes por kilometro
cuadrado y en las areas urbanas se eleva a 28 933 habitantes por kilémetro cuadrado.

3.8 Actividades de la poblacion

De acuerdo con la informacion censal de 1990 y para la poblacién de 12 afios y mas, el
total ocupado en actividades econdmicas representa, en el caso del municipio, una proporcion
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mayor a la del Estado, estructura ocupacional que refleja una creciente incorporacién de las
mujeres al trabajo remunerado. Destaca asimismo una proporcion mds alta de estudiantes, de
donde se deduce una significativa permanencia de la poblacién joven en el sistema educativo.

Nezahualeayorl T T Edtado de México
Nimero %

Ocupados 399,797 44.03% 42.13%
Desocupados 12,510 1.38% 1.28%
Hogar 246,286 27.12% 29.57%
Estudiantes 188,834 20.80% 19.53%
Otros 60,581 6.67% 7.48%
Total 908,008 100% 100%

La distribucion de la poblacion ocupada por sectores de actividad econdémica revela una

estructura porcentual diferente a la del promedio estatal. En Nezahualcoyotl, la poblacién

ocupada en el sector agropecuario es minima, y dado que se trata de un municipio eminentemente

urbano se puede suponer que realiza sus actividades fuera de los limites geograficos del mismo;

como contrapartida, el sector de servicios concentra a 64% de la poblacién ocupada, porcentaje

superior al que se obtiene en promedio a nivel estatal. La industria, aunque importante, tiene una
participacion menor a la correspondiente del estado en su conjunto.

3.9 Aciividad econémica

De acuerdo con la informacion del censo econdmico de 1988, se encontraban operando a
esa fecha 23,070 unidades econdmicas en el municipio; sin embargo, dicha informacién no
incluye los sectores agricola, de servicios financieros y gubernamentales. La fuerza de trabajo
ocupada en las unidades censadas ascendié a 44,946 personas. La diferencia de esta cifra con la
que registran los censos de poblacion se debe a que éstos levantan la informacién en los hogares,
mientras en los censos econdmicos los hacen en las unidades econdmicas. La distribucion del
personal ocupado seglin sectores de actividad se presenta a continuacion:

% % -

Pesca 0.00% 0.06%
Mineria 0.00% 0.30%
Manufacturas 16.74% 52.28%
Electricidad 0.00% 1.22%
Construccion 0.09% . 1.62%
Comercio 53.11% 27.14%
Servicios 30.06% 17.38%
Total 100% 100%
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Por su importancia destaca el comercio, que genera 53.08% de la ucupacién total del municipio.
Como contrapartida, el sector primario es inexistente y la participacién del secundario es
significativamente menor al porcentaje que se obtiene para el estado. Por otra parte, el detalle de
los subsectores en las manufacturas es el siguiente.

L e A7 i i S 113
Allmentos, bebidas y tabaco 3,290 43.73%
Textiles y cuero 882 11.72%
Madera y muebles ' . 656 8.72%
Papel, imprentas y editoriales 225 2.99%
quimicas y plasticos 478 6.35%
Minerales no metilicos 432 ' 5.74%
Metailica basica 35 0.47%
Maquinaria y equipo 1,516 20.15%
Otras 10 0.13%

Para el afio de 1994 el incremento comercial en el municipio ha sido irregular, sin embargo el
censo comercial arroja un estimado de 38,478 negocios establecidos en la localidad y si
observamos la importancia numérica de la actividad comercial en el municipio, debemos sefialar
también el valor cualitativo de la misma, pues ain en mercados y tianguis la demanda de los
productos que ahi se expenden es muy numerosa, a pesar de la época de crisis en la que estamos
viviendo nacionalmente.

Los lugares en que estin establecidos los mayores centros comerciales son los que se ubican
sobre las avenidas México, Cuauhtémoc, Gustavo Baz, Pantitlan, Chimalkuacan y Lopez Mateos,
en los que ¢l movimiento comercial es tan alto que en nada envidia a otras zonas comerciales de
ciudades capitales.

La distribucion del uso de suelo da cuenta de la importancia relativa de las distintas actividades
econdmicas en el municipio. Las cifras absolutas redondeadas a la unidad y los porcentajes
correspondientes se presentan en el siguiente cuadro:

Uso de suelo

1,051
16.56%

Hectéreas
%

Las cifras y su distribucion porcentual reflejan la condicién eminentemente urbana del municipio.
Segun se puede apreciar, no hay tierras dedicadas a actividades agropecuarias o forestales. La
categoria “otros” agrupa uso industrial, cuerpos de agua y suelo erosionado. En ella destaca este
ultimo aspecto con 15% de la superficie total, que corresponde en gran parte al Lago de Texcoco.
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. El valor catastral de los inmuebles y de las mercancias da una alta cotizacién a la actividad
comercial y en las avenidas y calles donde éste se presenta el valor de terrenos baldios o con
construccion tienen igual o mas alto costo que en lugares similares del Distrito Federal.

3.10 Educacion

La informacién de los censos generales de poblacién y vivienda correspondientes a los
afios de 1980 y de 1990, registran las cifras de la poblacién que tiene acceso a las instalaciones y
servicios educativos disponibles en el municipio de Nezahuaicéyotl. En los niveles de educacion
basica y especificamente en los de primaria y secundaria, se revela el hecho de que si en 1980 una
cifra equivalente a 24.90% de los nifios de 6 a 14 afios no asistian a la escuela, en 1990 sélo
5.19% se encontraba en esta situacion. En la poblacion de 15 afios y mas, el analfabetismo se
redujo de 7.71% a 5.37% y los que no cuentan con primaria completa disminuyeron de 25.19% a
15.10%. :

Los niveles de estos tres indicadores, en 1990 una mejor posicién relativa del municipio respecto
de los promedios correspondientes obtenidos a nivel estatal. Sin embargo, aunque los promedios

del municipio son satisfactorios a su interior existen zonas en las que ain hay necesidades
insatisfechas en este rengldn.

3.11 Vivienda

En el afio de 1996, ¢l gobiemo de la Republica hizo entrega de 3,440 titulos de propiedad.

2]

146,474

Faltan por regularizar 20,555
Avance de la regularizacion 38%
Faltan por regularizar, 12%

Respecto de los lotes que faltan por regularizar, ¢l 30% son viables por la accion administrativa y
el 70% restante, requiere de la intervencion del poder judicial de Estado.

La informacion de los censos generales de poblacién y vivienda correspondiente a los afios de
1980 y de 1990 registran las cifras relativas a la cobertura de los servicios basicos a la poblacién
del municipio de Nezahualcéyotl. En 1980 la proporcién de viviendas que no contaban con agua
entubada era de 4.54%, para 1990 esta cifra disminuyé a 3.07%. El porcentaje de las viviendas
sin instalaciones de drenaje bajé de 2.35% a 1.88% en el decenio, y respecto de las que no tenian
suministro de electricidad, su proporcién decreci6 de 1.52% a 0.39% en el mismo pericdo. El
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nivel alcanzado por estos indicadores sithan al municipio entre los que tienen una mayor
cobertura de servicios basicos en las viviendas a nivel estatal.”

La vivienda casi en su totalidad es de propiedad privada, habiendo un nimero menor de casas
habitacion que son rentadas, unitariamente o por viviendas departamentales o como vecindad.
95% de la construccién es de cimientos de mamposteria, muros de tabique y techo de concreto
armado; preferentemente de 2 o mas plantas. El resto de la construccion habitacional es (5%), es
de material perecedero; madera, carton, etc.

'* PANORAMA SOCIOECONOMICO de Cd. Nezahualcoyotl. Centro de Informacion y Documentacién de Cd.
Nezahualcéyotl. pp 299-303
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CAPITULO IV
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE TIPOS ESTRUCTURALES.

4.1 Area de estudio (Nezahualcéyotl)

Ciudad de Nezahualcoyotl se ha formado por la migracién de muchas personas
procedentes del interior de la Republica, particularmente de los Estados de Oaxaca, Guerrero e
Hidalgo, las que han arribado a esta Ciudad buscando una forma de vida mas favorable, con
mayores posibilidades de servicios y de acceder a un trabajo digno, con el cual poder
sostener a sus familias.

La zona por analizar esta ubicada entre las Avenidas Pantitlan, Cielito Lindo,
Nezahualcoyotl, Sor Juana Inés de la Cruz. y estd conformada por 230 manzanas y una zona
administrativa (Palacio Municipal), servicios de educaci6n publica y servicios generales que se
concentran en la parte central como son iglesias, mercados, lecherias, y escuelas publicas.

Se ha escogido esta zona, como un estudio de caso, dado que es representativa de todas las
areas Criticas de Ciudad Nezahualcéyotl, por lo menos en el sentido de que contiene todos
los tipos de construcciones que se encuentran en las diferentes 4reas de la ciudad.

CIELITO LINDO

AVENIDA i AVENIDA
SOR JUANA IN “ADOLFO
DE LA CRUZ L. MATEOS

AV. PANTITLAN.
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4.2 Tipo y grado de ocupacion fisica

Nezahualcdyotl es més que nada una ciudad que alberga principalmente a obreros que
trabajan en el Distrito Federal. Aproximadamente, el 60% de los lotes del area se destinan
a viviendas, el 20% a uso mixto vivienda-comercio, 10% exclusivamente al comercio y el
10% restante a servicios generales.

4.3 Materiales usados en las edificaciones y su grado de deterioro.

En su mayoria las construcciones son de muros de mamposteria con dalas, castillos y
-losas de concreto. En la mamposteria predominan las piezas de mortero de arena y cemento.
En general las construcciones estan en buen estado, con excepcién de algunas viviendas que
estan deterioradas.
4.4 Escala vertical de asentamiento.

Aproximadamente el 34 % de las construcciones son de planta baja y azotea, el 57 %

de planta baja, un piso y azotea, el 8.5 % de planta baja, dos pisos y azotea, y el 0.5 % restante
de planta baja, tres 6 mas pisos y azotea.

AZOTEA

AZQOTE _3° PISO

2° PISO 2° PISO
ZOTEA 1° PISO 1° PISO 1° PISO
r'DB. F.b. r.o. Y. bB.
34% 57% 8.5% 0.5%

8.50% GG Tiome "SFOLSANTA BAJA

PLANTA BAJA ¥ 2 PISOS 34.00%

56.00%

PLANTA BAJA ¥ UN PISO
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4.5 Tipos estructurales.

Las construcciones en Ciudad Nezahualcéyotl, las podemos clasificar desde dos
puntos de vista:

a).-FUNCIONAL.
Esta relacionada directamente con el uso que tienen las estructuras
o Casa habitacion
¢ (asa habitacion con adaptacion a Comercio
e Comercio
Otros ( Administracion, Educacidn, Religion Esparcimiento y Servicios.)

b).-ESTRUCTURAL
4.5.1 Construcciones iinicamente con planta baja.

a).-Que sus cimientos son de mamposteria y en algunos casos de zapatas de concreto
reforzado.

b).-Cadenas de cimentacién

c).-Muros de mamposteria confinados con castillos

d).-Trabes de cerramiento

e).-Losas de concreto armado, y en casos muy aislados losas de asbesto-cemento

f).-Los acabados son de acuerdo con la solvencia econdmica del propietario, y van desde
acabados rusticos, hasta la utilizacién de materiales bastante lujosos.

Es importante mencionar que la mayoria de estas estructuras, han sido constrndas sélo con
la supervisién de un maestro albaiiil y el consentimiento y gusto del propietario.

(Caso tipico de casa habitacion)
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4.5.2 Construcciones con planta baja y un piso.

Este tipo de construccion es el que predomina con un 57%, en donde algunas estin
destinadas al comercio en la planta baja, y el nivel superior a la casa-habitacién, podemos
encontrarlas distribuidas a lo largo de las avenidas principales. En las calles secundarias
predominan sélo como casa habitacion.

Son construcciones de hecho muy similares a las de sdlo planta baja, en cuanto a materiales de
construccién y sistemas constructivos.

Caso tipico de Construccién de planta baja y un piso, donde podemos notar que la
mamposteria es confinada con castillos y trabes de concreto.
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4.5.3 Construcciones de planta baja y dos pisos.

Estructuras de 2 pisos superiores, generalmente se encuentran ubicadas sobre las
Avenidas principales como son Pantitlan, Chimalhuacan, Sor Juan Inés de la Cruz, y Av.
Nezahualcoyotl.

La planta baja esta destinada al comercio, y los niveles superiores a la casa-habitacién.

En dichas estructuras los elementos estructurales son mas robustos, por lo cual hay un cambio
de castillos por columnas y el aumento de seccion de las trabes, manteniéndose casi igual al
de la casa habitacién el espesor de la losa. La cimentacion es de zapatas de concreto
reforzado.

Podemos observar que este tipo de estructuras fueron construidas originalmente con una
planta baja y un piso, y posteriormente al aumentar las necesidades de espacio, les
aumentaron otro nivel, y como consecuencia de ello se presentan las siguientes deficiencias:

¢ Columnas de planta baja muy esbeltas.

¢ Ausencia de columnas interiores.

» Escasez de muros de carga, tanto interiores como de fachada.

¢ Exceso de ventanas y ventanales.

Al igual que en la casa habitacion dichas estructuras no fueron disefiadas por un
ingeniero, sino construidas por un maestro albaiiil.

Es importante también mencionar que en algunos casos como el que se muestra en la
siguiente fotografia, los cimientos no fueron disefiados para soportar el peso propio de la
estructura y la carga viva, lo que aunado a la baja capacidad de carga del suelo, provoca
hundimientos de la estructura en el suelo, ocasionando esto un grave riesgo para las
personas que viven en ella.
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4.5.4 Construcciones de tres 6 mas pisos.

Las estructuras de este tipo son realmente pocas; y las que existen se destinan a:
Guarderias, Departamentos, Consultorios médicos, Clinicas, y un hotel.
Dentro de ellas s6lo algunas fueron disefiadas para soportar la carga de todos los niveles con
que cuentan, y en las que podemos observar las siguientes caracteristicas:
¢ los cimientos son someros
¢ Estructuras construidas a base de marcos.
¢ (Columnas robustas. y bien distribuidas
e Cantidad considerable de muros de carga

Sin embargo, 1a mayoria de estas estructuras no fueron planeadas para soportar los niveles con

que cuentan, lo cual trae como consecuencia:

» Hundimientos diferenciales de la estructura, debido a la baja capacidad de carga del suelo y
de la cimentacién, provocando fracturas, y grietas en los diferentes elementos estructurales
al igual que dafios en las construcciones aledafias.

Ademas se observa que:

¢ Las columnas son esbeltas y mal distribuidas.

¢ La estructura es demasiado larga y muy angosta.

o Hay demasiadas ventanas y ventanales

[
"3 ape ¢ W

K . s;{.sﬂg‘"-

Caso tipico de una
estructura de 3 6 mas
niveles, en donde se
puede apreciar que la
relacidon largo-ancho es
muy desfavorable
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4.6 Orro tipo de Estructuras

4.6.1 Educacion

Partiendo del contexto de que la mayor parte de la poblacién de Cd. Nezahualcéyotl tiene una
situacién econémica que no es suficientemente solvente para proporcionar a sus hijos educacién en
escuelas particulares y debido al fuerte crecimiento de la poblacién, que en su mayoria esti integrada
por jovenes, la educacion publica es la predominante.

Educacion Pablica

Nivel Primaria.
La estructura tipica es de planta rectangular y alargada, de planta baja y un piso, constituida por
marcos compuestos por columnas y trabes de seccion de 25X40 ecm con claros de 2.5 metros en el
sentido largo y 5.0 metros en el sentido corto y altura de entrepiso de 2.5 metros. Las losas tienen un
espesor de 10 cm, los muros son de mamposteria de piezas de block pesado, los pasillos en el primer
piso tienen un ancho de 1.5 metros, y son la prolongacién de la losa y las trabes de la planta baja.
Estos pasillos desalojan a los alumnos a través de dos escaleras que se encuentran en la parte central y
en la orilla de la estructura, esto para dar mas rapidez a la evacuacién en caso de sismo. Los
barandales de los pasillos y escaleras tienen una aitura de 1.20 metros y son de tubular.
En general estas estructuras se encuentran en buen estado , son robustas y bien construidas, ademds de
que cuentan con patios grandes para ubicar al estudiantado en caso de sismo.

En la siguientes fotografias podemos apreciar la estructura tipica de una escuela primaria.




35

En esta foto se puede apreciar la estructura en toda su longitud.
P - i

Nivel Secundaria
Este tipo de estructuras son similares a las de nivel primaria, con la diferencia de que a este
nivel educativo se cuenta con mas estructuras para laboratorios y talleres.

Nivel Bachillerato.
Este tipo de estructuras se encuentran fuera de la zona de estudio, sin embargo es importante
mencionar que el Colegio de Bachilleres se encuentra en la colindancia con el municipio de
Chimalhuacan, y en esta zona se presenta una falla del suelo, lo cual es peligroso para esta
estructura en caso de sismo ya que cuenta con planta baja y tres pisos.
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Educacién privada

Nivel primaria y Secundaria.

Retomando lo descrito anteriormente, las escuelas privadas se encuentran en menor
numero que las publicas, y las que existen a nivel primaria y secundaria son estructuras que a
simple vista se encuentran en buen estado, ya que cuentan con columnas, trabes, y losas de
concreto armado, con una buena distribucién y dimension de ambos elementos, constan de 1 a
3 pisos como méaximo. Teniendo como inconveniente el hecho de que cuentan con un patio
muy reducido, y ademas las salidas a la calle son muy angostas.

A continuacion se muestra una escuela privada tipica.
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Nivel Bachillerato

En este tipo de estructuras, generalmente de 2 a 3 pisos, el disefio original era para soportar
cargas equivalentes a casa habitacién y no estaban contempladas para escuelas; sin embargo
la necesidad creciente de espacio ha provocado que los duefios las acondicionen como
escuelas, trayendo como consecuencia que: '
1. Haya una mala distribucién y dimensionamiento de elementos como: castillos y trabes.

2. Exceso de ventanales que le restan rigidez a la estructura.

3. La estructura es demasiado larga y angosta.

4. Escasez de muros de carga.

5. Las escaleras son demasiado angostas e insuficientes.

A continuacioén observamos la fotografia de una escuela privada tipica a nivel bachillerato.

£ X
L

R ]
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4.6.2 Esparcimiento.

En este tipo de estructuras predominan los salones de fiestas, y discotecas que constan
de 1 a 3 pisos. Algunas estructuras fueron adaptaciones de casa-habitacion a discotecas, por lo
que los espacios son muy reducidos en las entradas; cabe mencionar que en caso de algin
sismo se provocaria un gran desorden al desalojar a la gente, ya que no se cuenta con salidas
independientes de la entrada. De igual forma en los eventos que se realizan llega a existir
sobrecupo, por lo que la estructura es susceptible de fallar por exceso de carga.

En la siguiente fotografia se muestra un salén de fiestas tipico.

———
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4.6.3 Religion.

Catdlica
Estructuras cuya capacidad de acoger varia de 800 a 2000 creyentes.
Estas estructuras sostienen el peso de la cipula a través de columnas de concreto, de seccién
rectangular y robustas, de aproximadamente 40x70 c¢m. con una altura de 3.0 m. separadas
entre si a una distancia de 5.0 metros.
La cipula se apoya en una estructura metalica que esta constituida por perfiles, la cual esta
empotrada en las trabes que cuentan con la misma seccion que las columnas.
Todas estas secciones metalicas confluyen a un punto central y mas alto.
Las entradas de la iglesia tienen en promedio de 3 a 4 metros de ancho, las cuales resultan lo
suficientemente grandes para un desalojo masivo, teniendo como inconveniente que la
ubicacion y longitud de las bancas puede retrasar la salida de la gente que quiera salir en forma
rapida.
Los patios frontales en algunas iglesias son pequefios en comparacién al tamafio de la iglesia.
El campanario tiene una altura aproximada de diez metros, apoyandose en tres columnas
construidas por perfiles metélicos, los cuales estan empotrados en cubos de concreto de 60x60
cm.
Cabe mencionar que debido a la esbeltez del campanario y al gran peso de las campanas, la
estructura parece inestable y peligrosa en caso de sismo.

Foto de una iglesia catélica tipica.
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Protestante
En Ciudad Nezahualcoyotl la religion predominante es la catdlica por lo que son pocas las
estructuras destinadas a otro tipo de religiones, sin embargo cabe destacar algunas que sobresalen
por su buena ubicacidn y construccién, como lo es el templo Mormon , el que presenta las
siguientes caracteristicas:
Es una estructura construida en la parte central del terreno, de planta baja y un piso, con altura de
entrepiso aproximada de 2.5 metros, constituida por columnas de aproximadamente 25X30 cm.
separadas a cada 2.0 metros, y trabes cuya seccién es de 40X30 cm. distribuidas a lo largo y
ancho de la estructura. Los muros son de ladrillo vitrificado, existiendo pocas ventanas y
pequefias en ellos. La losa tiene un espesor de 12.0 cm. y es a dos aguas.
Este templo cuenta con dos salidas en los extremos del mismo, las cuales tienen un ancho de 2.0
metros, sin embargo debido a la poca afluencia de personas a este lugar, las salidas resultan
suficientes. Ademas el patio que circunda al templo es demasiado grande, como se observa en la
siguiente fotografia.

“fdes
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4.6.4 Servicios.

Dentro de este tipo de estructuras, podemos encontrar las destinadas a: Hoteles, Bafios publicos,
Mercados, Lecherias y el Palacio municipal.

Palacio Municipal
El edificio principal es una estructura que cuenta con planta baja y un piso ubicado en la parte
central, sus funciones principales de atencién al publico. Las instalaciones corresponden a la
Direccién de Desarrollo Urbano y Obras Publicas y en el primer piso a las oficinas de la
Presidencia Municipal.

Las caracteristicas estructurales mas importantes son:

¢ Las columnas son de concreto armado con una seccién de 60X90 cm. separadas a 7.5 metros
una con respecto de la otra.

Las trabes sobre las cuales descansa la losa tienen una seccién de 50X60 cm.

La losa es reticular para reducir su peso, ya que cubre grandes claros.

La altura del entrepiso es de aproximadamente 3.5 metros.

Las escaleras de acceso principal tienen un ancho de 3.0 metros, y interiores, de 2.5 metros.
En la fachada principal se encuentra una estructura que tiene como objeto proporcionar
sombra, constituida por una estructura metilica y trabes de concreto. Esta estructura se
encuentra empotrada en ambos lados de la entrada sobre las columnas del mismo edificio.

A los lados del edificio principal se encuentran dos estructuras, las cuales junto con otras cuatro
forman un cuadrado, en cuyo centro se encuentra la explanada, en la cual se llevan a cabo los
eventos culturales, recreativos y de protesta,. dicha explanada tiene aproximadamente un largo y
ancho de 50 metros con capacidad para alojar a 10, 000 personas.

Estas estructuras son més pequeiias con alzado en forma de trapecio, tienen sélo la planta baja.
Sirven como Oficinas de Desarrollo Social, Atencién a la Mujer, Subdireccion Juridica, Oficinas
de reclutamiento, y Direccién de Salud Publica.

Las caracteristicas estructurales mas importantes de estas estructuras son:

¢ Columnas y trabes de concreto armado de seccion de 40X90 cm, las columnas se encuentran
colocadas a cada 2.5 metros.

El largo de estas estructuras es de aproximadamente 30.0 metros y el ancho de 6.0 metros.

Los muros son de concreto y en algunas partes son de block.

La altura de entrepiso es de 4.0 metros.

La losa es plana y de 12.0 cm,

El asta bandera tiene una altura de aproximadamente 13.0 metros, es de seccién circular metalica
de 25 cm. de didmetro en la base y de 8.0 cm de didmetro en la punta y se encuentra empotrada
sobre una base de concreto, con espesor de 25.0 cm, la cual esta ubicada a una distancia de 10.0
metros frente al edificio principal.

En la parte posterior del palacio se encuentra el estacionamiento para el personal administrativo,
con una capacidad de 150 automéviles. '
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Sobre la entrada que da a la avenida Chimalhuacén, se encuentran colocadas dos esculturas de
guerreros aztecas fundidas en bronce, que tienen una altura de 3.0 metros ¥y se encuentran
colocadas sobre cubos de concreto.

De igual forma sobre el camellén se encuentran las esculturas de Hidalgo y Morelos, con una
altura de 5.0 metros, y al lado de éstas se encuentran dos torres de concreto en forma piramidal
con una altura aproximada de 15.0 metros, base de 1.0 m. y 20 cm. en la punta.

El conjunto de edificaciones que integran el Palacio Municipal tiene una calidad satisfactoria de
construccion y detalles estructurales que indican que se trata de construcciones realizadas con
tecnologia ingenieril, por lo que a priori se estima que estas edificaciones no representan un
riesgo sismico,

A continuacién se presenta una fotografia del Palacio Municipal.
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Hospital
En lo referente a servicios médicos Cd. Nezahualcoyotl cuenta con infraestructura ptblica y privada,
prevaleciendo la piblica, ya que existen clinicas del IMSS, ISSSTE, ISSEMyM, ISEM, ademas de
Centros de Salud y un centro de atencion de la Cruz Roja. En el aspecto privado sélo se cuenta con
pequerias clinicas que sélo estan alcance de la poblacién con una posicién econémica mas elevada.

Hospital General “La Perla” (ISEM).

Dentro de las especialidades que brinda el hospital encontramos la de Pediatria, Gineco-Obstetricia,
Medicina interna, y Cirugia, en el 1,2,3, y 4 piso respectivamente. Y en la planta baja se encuentra‘la
Direccion, la Subdireccién Administrativa, y la Enfermeria.

En la parte posterior del hospital se encuentra el acceso a urgencias, y en esta misma parte se encuentra el
estacionamiento.

El hospital es una estructura con planta baja y 4 pisos, sobresaliendo en su longitud la planta baja, cuyo
largo es de aproximadamente 45.0 metros, 25.0 metros en los siguientes pisos y 25.0 de ancho. Ademas
se cuenta con un sotano, el cual tiene la funcion de bodega.

La altura del entrepiso del hospital es de aproximadamente 4.0 metros. |

El hospital cuenta en el frente con escaleras, que tienen una amplitud, de 8.0 metros que dan a lo que es la
entrada principal, en el interior se cuenta con elevadores y escaleras de emergencia.

La apariencia de la estructura es satisfactoria, sin embargo, como un hospital es una estructura importante
segun el Reglamento de Construccién del Distrito Federal estas edificaciones deben ser objeto de analisis
detallado para verificar que cumplan con el Reglamento de Construccién del Distrito Federal, y para
definir su reforzamiento en caso de que no cumpla.

Fotografia del Hospital General La “Perla”.
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Hotel.
Son estructuras compuestas principalmente de planta baja y 3 niveles, construidas a base de
marcos robustos, de 60X60 cm. de seccién en columnas y trabes, las columnas se encuentran
separadas a cada 3.0 metros, con una altura de entrepiso de 2.5 metros.
Estas estructuras presentan en general un buen disefio y construccidn, por lo cual es dificil que en
caso de sismo puedan presentar fallas en los elementos estructurales que como consecuencia,
pongan en riesgo la integridad de los usuarios.

Fotografia de un Hotel Tipico de la Zona.
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Mercados y lecherias
Los mercados y lecherias son estructuras que por su funcién se encuentran juntas, y presentan
caracteristicas constructivas similares, destacando en los mercados que:
Son construcciones de sélo planta baja
Constan de 4 a 6 pasillos con un ancho aproximado de 2.0 metros
Los locales en su mayoria son de 2.5X2.5 metros, con castillos y trabes de 20X20 cm.,
Lalosa es de concreto con un espesor de 10 cm.
Los muros son de mamposteria (tabique 7x14x21cm )
La altura de los locales es de 2.30 metros.
La losa de los pasillos sobresale por encima de la de los locales, con una altura de 1.0 metro, la
cual descansa sobre la prolongacion de los castillos del local.
En forma general estos locales, se encuentran en buen estado, y la circulacion por los pasillos,
s6lo se encuentra afectada en las horas pico (10-13 horas p.m.)

Fotografia Tipica de un Mercado.
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CAPITULC V
ANALISIS DE EDIFICIOS IMPORTANTES

5.0 Aclaracion.

En este capitulo se presenta la revisién de edificios tipicos de Cd. Nezahualcéyotl mas que de
edificios importantes. Como edificios tipicos se ha escogido una casa habitacion de dos plantas y un
pequefio edificio de planta baja y tres pisos, dedicado a departamentos unifamiliares en los pisos
superiores y pequefios comercios en la planta baja.

Larazén del cambio estriba en que los edificios importantes dedicados a la administracion publica ¢
a alojar instalaciones relacionadas con servicios publicos son en general construcciones de buena
calidad, que han sido proyectadas, construidas y supervisadas por ingenieros por lo que presentan
condiciones adecuadas de seguridad ante los sismos.

En cambio la mayor parte de las casas habitacion y de los pequefios edificios dedicados a comercios y
casa habitacién como los tipicos descritos anteriormente, son construidos artesanalmente por albaiiiles
y maestros de obra, y en consecuencia presentan mayores peligros ante las solicitaciones sismicas.

5.1 Muros sujetos a cargas horizontales (sismos).

Las acciones horizontales que acttian sobre estructuras de mamposteria pueden ser debidas a
diversas causas. Sin embargo, la causa mas frecuente e importante es el sismo. La accién sismica
produce efectos diversos de los cuales, el mas trascendente es el de fuerza cortante en la estructura. Esta
.debe resistir mediante los elementos estructurales (marcos rigidos, muros). En este apartado, -
consideramos que los elementos resistentes basicos son los muros de mamposteria. Estableceremos la
forma en que dicha estructura resiste la accién sismica,. describiremos los criterios de disefio
contemplados por el R.C.D.F. para estructuras de mamposteria y haremos énfasis en el criterio
reglamentado denominado método simplificado de andlisis estético del Reglamento de Construcciones
del DF:

5.1.1 Criterios de andlisis sismico.

De acuerdo con el reglamento, todas las estructuras se clasifican segun su uso y destino, conforme a lo
establecido en el Art. 174, que toma en cuenta la importancia de las mismas, en términos de lo que
significan para la sociedad durante un sismo. En el reglamento se establecen los procedimientos de
calculo, los cuales se denominan métodos de analisis sismico y se clasifican en método estatico y
meétodo de analisis dinamico.

Los métodos estdticos, cuyo empleo se recomienda para estructuras que no alcanzan grandes alturas, a
su vez se clasifican en: método de andlisis sismico estdtico, el cual se emplea en estructuras que no
exceden de 60.0 metros de altura y método de andlisis sismico estatico simplificado, para analisis de
estructura cuya altura no sea mayor de 13.0 metros.

El método de analisis dindmico no se limita a ningiin tipo de estructura. Sin embargo, las NTC
establecen la necesidad de realizar este analisis si la estructura rebasa los 60.0 metros de altura. Dado
que las estructuras de mamposteria rara vez exceden la altura mencionada, no es usual el empleo de este
método en ellas.
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5.1.2 Criterios de andlisis estdtico.

Como se menciond anteriormente, los elementos resistentes de la fuerza sismica en estructuras de
mamposteria son los muros. Se considera que si la estructura est4 capacitada para resistir el total de la
~ accion sismica en cada direccién ortogonal, es obvio que también podra resistir al sismo actuando en
cualquier direccion oblicua, lo cual producira componentes menores que el total de dicha accion.

El RCDF establece que la resistencia de cortante VR de los muros en cada direccién de analisis debe
ser mayor o cuando menos igual al cortante ultimo Vu producido por la accion sismica:

VR:z2Vu

5.1.3 Cortante tiltimo

El Cortante Ultimo Vu es el resultado de multiplicar el cortante sismico Vs por el factor de carga
FC:1.1, cuyo valor toma en cuenta que en el anlisis esta involucrada una accion accidental (sismo). La
obtencién del cortante sismico es producto de un analisis que puede obedecer a diversos modelos
tedricos de comportamiento de una estructura de mamposteria ante la accién sismica.

5.2 Método simplificado de andlisis estdtico del RCDF

Este método es aplicable a estructuras cuya altura no exceda 13.0 metros y que cumplan ciertas
condiciones de regularidad en carga y rigidez.
Para garantizar que se cumplan las condiciones de regularidad y la distribucion de carga y rigideces, el
RCDF establece los siguientes requisitos para la aplicacién del método simplificado® : '

l. En cada planta, al menos el 75 % de las cargas verticales estaran soportadas por muros ligados entre
si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso suficientemente resistentes y rigidos al corte.
Dichos muros tendran distribucién sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales y
deberan satisfacer las condiciones que establecen las Normas Complementarias correspondientes.
Sera admisible cierta asimetria en la distribucion de los muros cuando existan en todos los pisos dos
muros de cargas perimetrales y paralelos, cada uno, con longitud al menos igual a la mitad de la
dimension mayor en planta del edificio. Los muros a que se refiere este parrafo podran ser de
mamposteria, concreto reforzado o madera; en este ultimo caso estaran arriostrados con diagonales.

2. La relacién entre la longitud y anchura de la planta del edificio no excedera de dos, a menos que
para fines de andlisis sismico, se pueda suponer dividida dicha planta en tramos independientes
cuya relacion entre longitud y anchura satisfaga esta restriccién y cada tramo resista segun el criterio
que marcan las presentes normas.

3. La relacion entre la altura y la dimension minima de la base del edificio no excedera de 1.5 y la
altura del edificio no serd mayor de 13.0 metros.

Ademis, cuando se use dicho método simplificado, la contribucién a la resistencia a fuerza cortante
de los muros cuya relacion de altura de entrepiso, “H” a longitud, “L” es mayor que 1.33, se reducira
multiplicandola por el coeficiente (1.33L/H)’.

' GALLO,ESPING,OLVERA. Disefio Estructural de Casas Habitacion. p.67



48

Una vez verificado que se cumplan las anteriores condiciones, se procede a calcular la fuerza
cortante sismica a partir de los coeficientes sismicos que proporciona el mismo RCDF. Para la correcta
seleccidn del coeficiente sismico que corresponde a nuestra construccion, deberemos considerar:

a).-Tipo de Construcciones:

Las estructuras se clasifican en grupo A y son aquellas cuyo funcionamiento es indispensable
inmediatamente después del sismo, pues son necesarias para atender la emergencia. Por ejemplo
hospitales, Centrales de Bomberos, Centrales telefonicas, Plantas de Energia y aprovisionamiento de
agua. De igual forma aquellas que albergan simultineamente a un gran numero de personas por
ejemplo escuelas, cines, auditorios, ¥ salas de reunion con capacidad para mas de 200 personas

Las estructuras clasificadas dentro del grupo B son las de vivienda, oficinas, locales y las no incluidas
en el grupo A.

b).- Tipo de Suelo.

El Reglamento clasifica el uso de suelo en tipo I para la zona de lomerio (poco compresible), tipo 11
para la zona de transicién (compresible) y tipo III para la zona de Lago (muy compresible),

El valor del coeficiente sismico, lo establece el reglamento para estructuras del grupo B, especificando
que para estructuras del tipo A deberan multiplicarse los valores por 1.5

ZONA COEFICIENTE SISMICO (Cs
I 0.16 :
| ~ 0.32
I : 0.40

Tabla 5.1 Valores del Coeficiente Sismico segun el reglamento.
¢).-Altura de la Construccion. '

Los coeficientes del método simplificado se han obtenido a partir del periodo fundamental estimado en
funcién de la altura, por lo que, en general, a mayor altura se considera una fuerza sismica mayor

d).- Tipo de piezas de mamposteria.

El coeficiente sismico es afectado por un factor de ductilidad que toma en cuenta la capacidad de
disipar energia de los diversos sistemas constructivos. Los tipos de piezas especificados (piezas
macizas y piezas huecas )son los mas comunes, por lo que se especifican los valores del éoeficiente
sismico afectado por ductilidad para ellos en la tabla 5.2

ZONA Muro de piezas macizas Muro de piezas huecas
Altura de la Construccion Altura de la Construccidn
h<4.0 metros [4.0< h<7.0m |7.0< h<l3.m |h<4.0 metros |4.0< h<7.0m [7.0< h<13.m
ZONA I |0.07 0.08 0.08 0.10 0.11 0.11
ZONA I [0.13 0.16 0.19 0.15 0.19 0.23
ZONA III [0.13 0.16 0.19 0.15 0.19 0.23

Tabla 5.2 Coeficientes sismicos reducidos por ductilidad para el método simplificado




49

5.3 Casa Habitacion.

Se incluyen enseguida los planos de la planta baja, planta alta asi como un corte transversal de
una casa habitacién unifamiliar tipica, escogida para su revision. ( Ver Planos 5.4.a, 5.4.b, 5.4.c) La
casa ocupa un predio de 9.0 m.x 17.0 m. y tiene una superficie total construida de 126.0 m® . La
estructura consiste en losa de entrepiso maciza de concreto reforzado en el primer piso y en la azotea;
apoyadas sobre muros de mamposteria con piezas de cemento y arena, confinados con dalas y castillos.
Los cimientos son zapatas de mamposteria de piedra corridas bajo todos los muros.

La casa fue construida por un maestro de obras. La construccion se realizé por etapas de acuerdo con
las posibilidades economicas del duefio; primero se edifico la planta baja y diez afios después la planta
alta.

5.4 Revision de muros sujetos a cargas horizontales (sismos)

La revisién se hara de acuerdo con el método simplificado de andlisis sismico estatico, aplicable
a estructuras que no rebasen los 13.0 metros de altura

5.4.1 Estimacion del peso de la planta Alta.

~ o Losa

Y;:oncreio = 24 tOI]f m]
Espesor de lalosa: 10 cm.
W viva=70 Kg/ m*

EJETX" [EJE"Y" | Distancia "x" |Distancia "y" | W losa (Ton) |W viva (Ton)| W Total

melros) {metros} (Ton)
2.-4 A-B 1215 2575 133 039 1.72
4-5 A-C [3.275 3.975 312 0.51 403
1.2 B-D (3725 575 514 150 6.64
2-4 B-C |2 14 0.67 0.20 0.87
2.4 C-D 3.25 4.35 3.39 0.99 438
1.-3 D-F 1.75 4.5 1.89 0.55 244
35 O-F [4 45 432 126 5.58 ’
13 F-G |5 4775 5.01 1.46 6.47
35 F-G |4 4775 | 117 57
3730
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o Trabes

3
Y concrtto=2‘4 ton / m
EJE "X" | Dist. "Y" (mts). Seccién 0.15x0.30 m W Trabes (Ton)
1 17 0.045 1.84
2 8.325 0.045 0.90
3 8.825 0.045 0.95
4 8.3 0.045 0.90
4 45 0.045 0.49
5 17 0.045 1.84
W Trabes 6.91

EJE "Y" Dist. "X" (mts}. Seccion 0.15x0.30 m W Trabes (Ton)

A- 9 0.045 0.97
8 5725 0.045 0.62
C 5.425 0.045 0.59
D ] 0.045 0.97
F 9 (.045 0.97
G 9 0.045 0.97

W Trabes 5.09

o Muros

Muro de ta:bique ligero de piezas macizas.
W muro = 235 kg. / m’

Altura del muro= 1.90 metros.

Espesor del muro= 14 cm.

EJE "X" Dist. "Y" {mts). Altura del Muro. W Muros (Ton)

1 15.3 1.9 6.83
2 55 1.9 2.46
3 6.95 1.9 3.10
4 4.85 1.8 2.17
4' 2 1.9 0.89
5 15.8 1.9 7.05

W Muro 22.50

EJE "Y" Dist. "x" {mts). Altura del Muro. W Muros (Ton)

A 85 1.9 3.80
B 2.75 1.8 1.23
c 2.8 1.8 : 1.25
D 3.6 1.8 1.61
E 475 1.9 212
F 6.9 1.9 3.08

W Muro 13.08




o Castillos
Altura del Castillo=1.90metros.
¥ conerete = 2.4 ton / m®

EJE "X" Dist. "Y" (mts).  Seccién 0.15x0.15m W Castillos (Ton)

1 15.2 0.0225 0.82
2 13.3 0.0225 0.72
3 95 0.0225 0.51
4 13.3 0.0225 0.72
4' 7.5 0.0225 0.41
5 15.2 0.0225 0.82

W Castillos 4.00

EJE"Y" | Dista. "X" (mts). Seccion 0.15x0.15m W Castillos (Ton)

B 5.7 0.0225 0.31
C 1.9 0.0225 0.10
D 5.7 0.0225 0.31
F 57 0.0225 0.31
G 7.5 0.0225 0.41

W Castillos 1.43

o Ventanas

Altura de Ventanas= 0,95 metros
W ventanas= 100 kg. / m?

EJE "X" Dist. "y" (mts). Altura de Ventanas.(mts,) W Ventanas (Ton)
2 1.25 0.95 0.12
4' 1.75 0.95 0.17
W Ventanas 029
EJE "Y" Dist. "x" {mts). -Altura de Ventanas.(mts,) W Ventanas (Ton)
B 2 0.95 0.19
C 1.75 0.95 0.17
D 3.75 0.95 0.36
F 2 0.95 0.19
G 1.5 0.95 0.14
W Ventanas 1.05




Resumen de resultados

Peso de Muras 3558
Peso de Castilios 543
Pesg de Ventanas 1.34

Peso de Planta Alta 91.65

5.4.2 Estimacion del peso de la planta Baja.

o Losa

YCUHCI'EIO = 2'4 ton/ m3
Espesor de la losa : 10 cm.
W viva=90 Kg./m’

EJE "X" EJE "Y" Distancia "x" Distancia "y" W losa(Ton) W viva(Ton) W Total

{metros) {metros) (Ton)
24 A-B 215 2.575 1.33 0.50 1.83
4.-5 A-C 3.275 3,975 3.12 1.17 4.29
1.-2 B-D 3725 5.75 5.14 1.93 7.07
2.4 . B-C 2 1.4 0.67 0.25 0.92
2.-4' CD 325 4,35 . 3.39 1.27 4.66
1'.-3 D-F 1.75 4.5 .- . 1.89 0.71 2.60
3.-5 D-F 4 45 432 1.62 5.94
1.-3 FG 5 4175 5.01 1.88 6.89
3-5 FG 4 4.175 4 1.50 5.50
39.70
o Trabes
Y concrerc=2-4 ton / m’
EJE "X" | Dist. "Y" (mts). Seccién 0.15x0.30 m W Trabes (Ton)
1 17 0.045 1.84
2 8,325 0.045 0.90
3 8.825 0.045 0.95
4 8.3 0.045 0.90
4' 4.5 0.045 0.49
5 17 0.045 1.84
W Trabes 6.91

35



EJE "Y" Dist. “X" (mts). Seccién 0.15x0.30 m W Trabes (Ton)

A 9 0.045 0.97
B 5.725 0.045 0.62
c 5.425 0.045 0.59
D g 0.045 0.97
F 9 0.045 0.97
G 9 0.045 0.97

W Trabes 5.09

o Muros

Muro de tabique ligero de piezas macizas.
W muro = 235kg. / m?

Altura del muro= [.90 metros.

Espesor del muro= 14 ¢m.

EJE "X" Dist. "Y" (mts). Altura del Muro. W Muros (Ton)

1 15.3 18 6.83

2 55 1.9 2.46

.3 6.95 1.9 3.10
4 4.85 1.9 2.7

4 2 1.9 0.89

5 15.8 1.9 7.05.

W Muro 22.50

EJE "Y" Dist. "x" (mts). Altura del Muro. W Muros (Ton)

A 8.5 1.9 3.80
B 2.75 1.9 1.23
c 28 1.9 1.25
D 3.6 1.9 1.61
E 4.75 1.9 212
G 1.5 19 0.67

W Muro 10.67




e Castillos
Altura del Castillo=1.90metros.
=24ton/m’

‘Y concreto

EJE "X" |Dist. "Y” (mts). Seccion 0.15x0.1Sm W Castillos (Ton)

1 15.2 0.0225 0.82
2 13.3 0.0225 0.72
3 9.5 0.0225 0.51
4 13.3 0.0225 0.72
4 7.5 0.0225 0.41
5 15.2 0.0225 0.82

W Castillos 4.00

EJE "Y" |Dist. "X" (mts). Seccién 0.15x0.15m W Castillos (Ton)

B 5.7 0.0225 0.31
c 1.9 0.0225 0.10
D 57 0.0225 0.31
F 57 0.0225 0.31
G 57 0.0225 0.31

W Castillos 1.33

o Ventanas
Altura de Ventanas= 0.95 metros
- W ventanas= 100 kg. / m?

EJE "X" | Dist. "y" (mts). Altura de Ventanas.(mts,) W Ventanas (Ton)

2 1.25 0.95 0.12
4' 1.75 0.95 0.17
W Ventanas 0.29

EJE "Y" | Dist. "x" (mts). Altura de Ventanas.(mts,) W Ventanas (Ton)

B 2 0.95 0.19
C 1,75 0.95 0.17
D 3.75 0.95 0.36
F 2 0.95 0.19
G 6.5 1.9 1.24

W Ventanas 2.14

Resumen de resultados

IR,

il Rie bl
Paso de la losa
Peso de trabas

Peso da Muros
Peso do Castllios 5.33
i?eso da Ventanas 243

Peso de Planta Baja 92.63
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5.5 Calculo de las fuerzas sismicas y cortantes en cada nivel de la estructura.

F2 P2
V, .
Fl pl
V, >
— VS

Los muros son de tabique de concreto por lo que el esfuerzo cortante resistente de disefio v*=2.0
kg/em’® .

La estructura se encuentra localizada en la zona III de acuerdo con la zonificacion del RCDF, por lo
que segun el coeficiente sismico correspondiente es: ¢;=0.16 (Tabla 5.2).

El peso del nivel 2 es: P,=91.65 ton.
El peso del nivel 1 es: P,=92.63 ton.

Por lo tanto, el peso total de la construccion se estima en P, =184.28 ton.

A estas fuerzas hay que multiplicarlas por el factor de carga para sismo, es decir, por 1.1.
De lo anterior tenemos:

Fo X P; =1.1 X 184.28ton = 202,71 ton.

luego entonces, la fuerza sismica en la base de la estructura nos queda:

Vs=¢s P =0.16X 202.71ton = 32.43 ton.

Para determinar las fuerzas en cada nivel se emplea la siguiente expresion:

F=((P; b; Y/ (Z P h;))oVs
Entonces: /

F,=((91.65x 1.1 x 4.4)/ (( 91.65 x 1.1 x4.4 }+(92.67 x 1.1 x 2.2))) x 32.43
F,=21.54 ton.

F =((9267x1.1x22)/((91.65x 1.1 x4.4)+(92.67x 1.1 x2.2))) x 32.43
F,=10.89 ton.

Por lo tanto los cortantes son los siguientes:

V,=F,=21.54ton
V,=F, +F, =10.89 ton + 21.54 ton = 32.43 ton.
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Una vez calculadas las fuerzas sismicas, procederemos a la determinacion de la resistencia de los
muros, iniciando con los de la planta baja y segun el método simplificado establecido por el RCDF.,
Para lo anterior emplearemos la siguiente expresién:

Ve =Fe(0.50% A, +03P)< 1.5F, v* A,

Para la aplicacion de la expresion anterior es valido realizar la simplificacion en la determinacién del
esfuerzo vertical que actia en los muros respectivos, por lo que consideraremos que el esfuerzo vertical
es ¢l mismo en todos los muros de la planta respectiva, por lo tanto, el valor de éste lo obtendremos de

la manera siguiente:

Cp=P;/t]l = 184280kg./14.0cm x 7430 cm

op=1.77kg. /cm?
Por lo tanto.

Ve =(0.50%+03 0, ) =((0.5x2.0)+0.3x1.77)) = 1.53 kg. /cm ?

Ahora procederemos a calcular la resistencia de los muros mediante la expresién simplificada y
ademas, tomando en cuenta la esbeltez del muro.

En este caso, como los muros son confinados, Fp =0.7

5.6 Revisidn de la resistencia de los muros de la planta baja en la direccion X-X

EJE | Longitud (cms.) h/L 1.33(h/L) Areade muros (14 cmxl) VR (Kg.)

A 840.00 0.26
B 275.00 0.80
C 282.00 0.78
D 367.00 0.60
G 1500.00 0.15

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

11760.00 12594.96
3850.00 4123.35
3948.00 4228.31
5138.00 5502.80

21000.00 22491.00

48940.42

Observamos que Vy = 48.95 ton > V

adecuadamente.

=32.43 ton., por lo tanto los muros en esa direccion resisten
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5.7 Revision de la resistencia de los muros de la planta baja en la direccion Y-Y

Ahora, revisaremos los muros de la planta baja pero en la direccion Y-Y

EJE | Longitud (cms.) h/L 1.33(h/L) Area de muros (14 cm xL) VR (Kg.)
1. 1580.00 0.14 1.00 22120.00 23690.52

. 550.00 040 1.00 7700.00 8246.70

3. 695.00 032 1.00 9730.00 10420.83
4, 485.00 045 1.00 6790.00 7272.09
4 200.00 1.10  1.00 2800.00 2Q098.80
5. 1580.00 0.14 1.00 22120.00 52628.94

| 52628.94

Aqui podemos observar que el V es también mayor que la fuerza sismica, por lo tanto, los muros en
esta direccion también resisten.

La revision de los muros de la planta alta se puede considerar parecida dado que la cantidad de muros y
su distribucion es parecida a los de la planta baja, lo que nos lleva a concluir que esos muros resisten
adecuadamente.

-La construccion analizada satisface los requisitos del RCDF |, sin embargo es conveniente revisar la
conexion entre castillos; en la junta de las etapas de construcciéon para asegurarse de un buen
comportamiento sismico.

Las casas tipicas mas desfavorecidas son las que se ubican en las esquinas, porque en lugar de tener los
muros de colindancia paralelos, los tiene formando un angulo lo que incrementa las tensiones y en
consecuencia las solicitaciones sismicas.
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5.8 Analisis sismico estadtico de un edificio de planta baja y tres niveles.

El edificio seleccionado ocupa totalmente un predio de 9.0m.x 17.0 m. y se ubica en una
esquina. Sobre las calles las fachadas tienen ventanas en tanto que los muros de colindancia son
ciegos, por lo que el edificio tiene una estructuracidon que incrementa los efectos de torsidon
sismica.

La estructura estd formada por losas de entrepiso de concreto macizo sobre marcos de trabes y
columnas orientadas en las direcciones ortogonales principales de la planta. Estos marcos son
también de concreto reforzado. La cimentacidn esta formada por zapatas corridas de concreto
reforzado en ambas direcciones. La estructura tiene muros de colindancia, de fachada y partitorios
de mamposteria con piezas de concreto reforzado.

Conservadoramente la revision sismica del edificio se realizd sin considerar la contribucion de los
MUros.

El edificio fue construido artesanalmente por un maestro de obras y presenta una calidad
modesta de construccion aunque no se aprecien defectos notarios. Por la falta de servicios de
ingenieria en la construccion de la estructura se supondra que los marcos no son ductiles.




PLANTA

Acotacién: metros

0.0
030225 opg 240  03q 315 apb
! Tl t |
3.75
0.36+— -@—
]
4.0
S
I
4.0
- 0.30 —@—
3.75
v ¢
v -4

62



MARCO VISTO EN ALZADQ. SENTIDO CORTO (“X")

2.80

2.80

11.20

2.80

2.80

[ 9.0
)
0 0 9o o

- Columnas y trabes de seccién 30cm. x 30 cm.
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MARCO VISTO EN ALZADQO SENTIDO LARGO (“Y™)

2.80

2.80

11.20

2.80

2.80

17.0

G4 4

Columnas y Trabes de seccion 30 ¢cm. x 30 cm.
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5.9 Estimacion del peso total por marcos.

Para el calculo del peso total de la estructura, que se empleara para la realizacion del método
estatico, se tomara el mismo peso total de la estructura, en ambas direcciones (“X" e “Y”).

CUARTO ENTREPISO
o Losa de Azotea

W Relleno de tezontle (peralte promedio de h=15cm.)
y tezontle= 1500 Kg/ m’
W Relleno de tezontle= (1500 Kg / m’ )x (0.15m.)=225 Kg / m?
W Entortado de mortero (h=5.0 cm)
y Entortado de mortero= 2000 Kg / m?
W Entortado de mortero= (2000 Kg / m*)x(0.05m)=100 Kg / m
W Plafén de Yeso (h=1.0cm)
y Plafon de Yeso = 1500 Kg / m®
Impermeabilizante (1.0 kg/m?%)
Mortero (h=1.0cm) y =2000 Kg / m’
W mortero = (2000 Kg / m’)x( 0.01m)= 20 Kg / m®
Ladrillo (h=2.0 cm) y = 1500 Kg/ m’
W Ladrillo =(1500 Kg / m’) x (0.02m)= 30 Kg / m?
$=225Kg/m’+100 Kg/ m*+15 Kg/ m*+1.0Kg / m*+20 Kg / m*+30 Kg / m?
W scapapos v rerLeno pe Losa (391 Kg/ m? )x (17.0mx9.0m)=59,823 kg. =59.8 ton.

Yeoncreto = 2.4 Ton/ m’
Espesor de la losa= 10 cm.
Carga Viva Wv=70Kg/m’ segin (R.C.D.F)

W losa= (17.0mx 9.0mx 0.10m x 2.4 Ton/m®) W losa=36.72 Ton
Wviva = (0.07 Ton / m’ x (17.0m-x 9.0 m))= 10.71 Ton.
W total de losa=59.80+36.72+10.71= 107.23 Ton

o Trabes

" Yeoncasro = 2.4 Ton / m’

Seccion de la trabe= 30 cm X 30 cm

Sentido “X” Ejes A,BCDE

Witrabes= (9.0mx0.30x0.30x2.4 Ton/ m®) = 1.94 Tonx S ejes=9.72 Ton.

Sentido “Y” Ejes 1, 2, 3, 4
Wirabes= (17.0m-1.50m}x(0.30x0.30x2.4 Ton / m’) = 3.34 Tonx 4 ejes= 13.39 Ton.
Witrabesy,y=7.92+13.39=23.11Ton.
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o Muros

W muro= 235 kg/m?

EJE "Y" Distancia™Y” Altura del Muro Area W muro
{metros) {metros) {m2) (kilogramos)
1 4 2.2 8.8 2068
2 10 22 22 5170
3 11.5 2.2 253 5945.5
4 155 22 34.1 8013.5
Sum. 21197
EJE "X" Distancia "X" Altura del Muro Area W muro
{metros) {metros) (m2) {kilogramos)
A 3 2.2 6.6 1551
B 6.3 2.2 13.86 3257 .1
c 55 2.2 121 28435
D 6 2.2 132 3102
E 7.8 2.2 17.16 40326
Sum. 14786.2

W rotaL muros=21197 Kg+14786.2 Kg = 35983.2Kg ~ 36 Ton.
Para el peso de tltimo entrepiso se toman 18.0 ton ya que s6lo se considera la mitad del muro.

o Columnas

Yconcrero = 2.4 Ton / m’

Seccion de la Columnas= 30 ¢cm X 30 cm

Altura de Columnas 2.5m /2.0= 1.25m

W columnas= (1.25mx 0.30mx0.30mx2.4 Ton/ m’ )= 0.27 ton x 20 columnas= 5.40Ton

W coraL peL e entrepiso— (107.23 ton+ 23.11ton + 18ton+5.40 ton)= 153.74 ton
CALCULO DEL PRIMERO, SEGUNDO Y TERCER ENTREPISO .

Dado que se presentan las mismas caracteristicas estructurales en estos tres entrepisos, y la carga
viva es la misma (90 kg/ m?%), Los pesos se consideran iguales.

o Losa de entrepiso
W Relleno de tezontle (h=5cm.)

¥ tezontle= 1500 Kg/ m®
W Relleno de tezontle= (1500 Kg / m® )x (0.05m.)=75 Kg / m’



47

W Entortado de mortero (h=4.0 cm)
v Entortado de mortero= 2000 Kg / m’
W Entortado de mortero= (2000 Kg / m*)x(0.04m)=80 Kg / m’
W Plafén de Yeso (h=1.0 cm)
y Plafén de Yeso = 1500 Kg/ m?
W Plafon de Yeso=(1500 Kg / m*)x(0.01m)=15 Kg / m?
Loseta Vinilica (40 Kg/m?)
T=80 Kg/m*+75 Kg/m?+ 15 Kg/ m*+40 Kg / m*=210 Kg / m®
W rcananos b Losa=(210 Kg / m? )x(9.0mx17.0m)=32130 Kg~32.10 Ton.

Yeoncrero = 2.4 Ton/ m’
Espesor de la losa= 10 cm.
Carga Viva Wv=90Kg/m* Segin R.C.DF.

W losa= (17.0mx 9.0mx 0.10m x 2.4 Ton/m’) W losa=36.72 Ton
Wviva = (0.09 Ton/ m* x (17.0m x 9.0 m))= 13.77 Ton.
W total losa=32.10 ton+36.72+13.77= 82.59Ton

o Trabes

Yconcrero = 2.4 Ton / m’

Seccion de la trabe=30 ¢cm X 30 cm

Sentido “X” Ejes A, BCDE

Wtrabes= (9.0mx0.30x0. 30x2.4 Ton/ m’) = '1.94 Tonx 5 ejes= 9.72 Ton.

Sentido “Y™ Ejes 1,2, 3, 4
Wtrabes= (17.0m-1.50m)x(0.30x0.30x2.4 Ton / m’) = 3.34 Tonx 4 ejes= 13.39 Ton.
Wtrabesy,,=7.92+13.39=23.11Ton.

o Columnas

Yeoncrero = 2.4 Ton / m’

Seccion de la Columnas=30cm X 30 cm

Altura de Columnas 2.5m

W columnas= (2.50mx 0.30mx0. 30mx2 4 Ton/m’ )=0.54 ton x 20 columnas—— 10.80 Ton_

W roraLpeL 1.2, 3 enTrepiso= W losa + Wtrabes+W muros +Wcolumnas
W roraL peL 12 2+, 3 entrepiso= (82.59ton+ 23.11ton +36.00ton 10.80 ton)= 152.50 ton
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W, entreriso=133.74= 153.70 Ton
W 3 entrepiso=152.50 Ton
W, enrepiso=152.50 Ton Wa
W, entrepiso™ 152.50Ton

W3

W2

Wi

. 5.10 Calculo de rigideces (ecuabiones de Wilbur }

Se denomina rigidez de entrepiso a la fuerza cortante que provoca un desplazamiento
relativo unitario entre los dos pisos que limitan a ese entrepiso.
Las ecuaciones de Wilburg permiten calcular de una manera aproximada las rigideces de
entrepiso de marcos regulares que cumplan con las siguientes condiciones:
o Tengan tres o mas claros
o Tengan tres 6 mas pisos
o Entrepisos y claros aproximadamente iguales (maxima diferencia admisible de + 20% respecto
al promedio). '
Que todas las vigas corran en todo lo ancho del marco y todas las columnas corren en todo, lo alto
del marco.

Ecuaciones de Wilbur para marcos empotrados en la base

Primer entrepiso

K,=48E/ h, ((4h,/ X ke, Y h, + b)Y (T kt, HZ ke, / 12)))
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Segundo entrepiso

K, =48 E/ hy ((4hy/ T ke, JH(Chy + by (T kt, + (T ke, / 12 )+ ((hy +hy ) / (T kty)
“n”_entrepiso

K,=48E/ h, ((4h,/ X ke, )+((h, + h) (T kt,) +(th, +h,) / (X kt,)))

K,= Rigidez del entrepiso en cuestion

kt,=Rigidez relativa (I /L) de las vigas del nivel sobre ¢l entrepiso n
kc,=Rigidez relativa (I / L) de las columnas del entrepiso n

m, n, o = Indices que identifican tres niveles consecutivos de abajo hacia arriba.
E=Moédulo de Elasticidad del Concreto (kg/ cm?)

Para el caiculo del ultimo entrepiso se considera hm= 2hm, y ho=0
Calculo de Rigideces en el sentido “X”

fc =200 kg / cm’

E=14000v200 kg / cm? = 197989.90 kg / cm’

Seccién de columnas y trabes= 0.30mx 0.30m

Inercia de Trabes y Columnas

I=bh®/12 I=((30 cm)*/ (12))= 67 500 cm*

Rigideces relativas

Kt=1/L =((67 500 cm*)/( 375 x 2 trabes))= 360 cm’

Kt=1/L = ((67 500 cm*)/( 400 x 2 trabes))= 337.5 cm’
Kt=360 cm *+337.5 cm’= 697.5 cm’

Ke=Ke=1/L =((67 500 cm*)/( 250 x 5 columnas))= 1350 cm’

Primer entrepiso
K, = 48x197989.90 / 280 {( 4 x280 / 1350)+(( 280 +280)/ (697.5 +(1350/12)))
K, =22315.18 kg/ cm x3 marcos= 67.0Ton/ cm

Segundo entrepiso

K, = 48x197989.90/ 280 (( 4 x280 / 1350 )+(( 280 +280)/ ((697.5+ (1350 /12 ))) + ((280 + 280
)/ (697.5))

K, =14605.50 kg/ cm x3 marcos=44 .0 Ton / cm
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Tercer entrepiso

K, =48x197989.90 / 280 (( 4 x280/ 1350 )+({ 280 +280) ((697.5)) + ((280 + 280 ) / (697.5)))
K, =9291.18 kg/ cm x3 marcos=28.0 Ton/ cm

Cuarto entrepiso

K, =48x197989.90 / 280 (( 4 x280/ 1350 )+(( 280x2 +280)/ (697.5)) + (280/6975.5))
K, =4645.59 kg/ cm x3 marcos=14 .0 Ton / cm

Ciélculo de Rigideces en el sentido “Y”

fe=200kg/ cr‘n2

E=14000V200 kg / cm?® = 197989.90 kg / cm’

Seccion de columnas y trabes= 0.30mx 0.30m

Inercia de Trabes v Columnas

I=bh*/12 I= ((30 cm)* / (12))= 67 500 cm*

Rigideces relativas .

Kt=1/L = ((67 500 cm*)/(225)+(( 67 500 cm*)/{ 240))+(( 67 500 cm*)/(315))= 795.54 cm’
Ke=Kce=1/L = ((67 500 cm*)/( 250 x 4 columnas))= 1080 cm®

Primer entrepiso

K, = 48x197989.90 / 280 (( 4 x280 / 1080)+(( 280 +280)/ (795.54 +(1080/ 12 )))
K, =20331.09 kg/ cm x4 marcos= 81.0Ton/ cm

Segundo _entrepiso

K, = 48x197989.90 / 280 (( 4 x280 / 1080 )+(( 280 +280)/ ((795.54 + (1080 / 12 ))) + ((280 +
280 ) / (795.54))

" K, =14300.97 kg/ cm x4 marcos=57.0 Ton / cm

Tercer enirepiso

K, = 48x197989.90 / 280 (( 4 x280 / 1080 )+{( 280 +280)/ ((795.54)) + (280 + 280 ) / (795.54)))
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Cuarto entrepiso
K, =9254.73 kg/ cm x4 marcos=37.0 Ton/cm

K, =48x197989.90 / 280 ({ 4 x280 / 1080 )+(( 280x2 +280)/ ((795.54)) + (280/795.54 ))
K, =4627.37 kg/ cm x4 marcos=19.0 Ton/ cm

5.11 Método sismico estdtico aplicado al edificio.

SENTIDO “X"

W,=153.70 ton
W,=152.50ton K,=14.0 ton /cm 2.80
W,=152.50ton Ky=28 ton/cm 2.80

' T 11.20m.
W,=152.50ton| . K,=44 ton/cm 2.80

K,=67 ton /cm 2.80

] v

Edificio habitacional catalogada dentro del grupo “B”

Ubicacion del edificio: Ciudad Nezahualcéyot! Zona Sismica “E”

Tipo de Suelo III

Coeficiente de ductibilidad Q=2.0 (Marcos no ductiles) .
Con los datos anteriores se obtiene del espectro de disefio (Ref 5.a) los siguientes parametros:
a,= 0.10

c=0.40 -

¢ /Q = 0.40/ 2.0= 0.20> a,, por lo que rige 0.20

V,= (c/ Q) Wi =0.20 ((152.50x3entrepisos)+(153.70))= 122.20 ton
Wi Hi Wi Hi

W,=153.70ton

20 72144
W,=152.50ton

830 1281700
W,=152.50ton

566 85460
W,=152.50ton

2-80 #427.60

A i

- 2 Wi=611.20ton 2 Wi Hi=4283.44
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a=a,=c/Qxh4x (IWi/XWiHi)= 0.20( 11.20)x(611.20/ 4283.44) = 0.3196
a,=a_(h3/h2)=03196x (8.40 / 11.20 ) = 0.2397
a,=a, (h2/hd)=0.3196x (5.60/11.20 ) = 0.1598
a, =a (hl/h4)=0.3196x (2.80/11.20 ) = 0.0799

Fuerzas y Cortantes.

F,=a, W,=0.3196x 153.70 = 49.12 ton
 V,=49.12 ton

F, = a, W, = 0.2397x 152.50 = 36.55 ton

V,=85.67ton
F,=a, W,=10.1598x 152.50 = 24.37 ton

V,=110.04 ton
F,=a, W, =0.0799x 152.50 = 12.18 ton

V= 122.22 ton=122.2 ton

Desplazamientos relativos y totales.
A=(V, /K )xQ=(49.12/ 14.0)x2.0=7.02 cm.
A, =(V, /K )x Q=(85.67/28.0)x2.0=6.12 cm.

A, =(V,/ K, )x Q = (110.04/ 44.0)x2.0 = 5.00 cm.
A =(V, /K, )x Q=(122.22/ 67.0)x2.0 = 3.65 cm.

Resumen de Resultados.

F,=4912ton ——— e 7.02cm,
.................. sV,;=49.12 tori
F=36.55to0 —408 4 — ... 16.12cm
................... ... V,=85.67ton
FZ =2437ton ——— ] 5.00cm
................... e V=1 10.04t0|‘|

F,=12.18 ton

................... ....->v1=122.22t0
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5.12 Meétodo sismico estdtico aplicado al edificio

SENTIDO “Y"
W,=153.70 ton
W,=152.50ton K,=14.0ton /cm 2.80
W,=152.50ton K,=28 ton/ cm 2.80
T 11.20m.
W,=152.50ton K,=44 ton/cm 2.80
K,=67 ton /cm 2.80

Edificio habitacional catalogada dentro del grupo “B”

Ubicacion del edificio: Ciudad Nezahualcoyotl Zona Sismica “E”

Tipo de Suelo Il

Coeficiente de ductibilidad Q=2.0 (Marcos no ductiles)

~ Con los datos anteriores se obtiene del espectro de disefio (Ref 5.a) los siguientes parametros:
ag= 0.10

- ¢=0.40

¢ /Q = 0.40/ 2.0= 0.20> a,, por lo que rige 0.20

V= (c/ Q) T Wi=0.20 ((152.50x3entrepisos)+(153.70))= 122.20 ton

Wi Hi Wi Hi

W,=153.70ton

1120 T72ran
W,=152.50ton

340 28100
W,=152.50ton

5:60 85466
W,=152.50ton

2-80 A2760—

2 Wi=611.20ton 2. Wi Hi=4283.44



a=a,=c/Qxhdx EWi/ZWiHi)= 0.20( 11.20)x(611.20/ 4283.44) = 0.3196

a,=a, (h3/h2)=0.3196x (8.40/11.20 ) = 0.2397
a,=a, (h2/h4)=0.3196x (5.60/ 11.20 ) = 0.1598
a,=a,(hl/h4)=03196x (2.80/11.20 ) = 0.0799

Fuerzas y Cortantes.

F,=a, W, =0.3196x 153.70 = 49.12 ton

F,=a, W, = 0.2397x 152.50 = 36.55 ton

F,=a, W, = 0.1598x 152.50 = 24.37 ton

F,=a, W,=0.0799x 152.50=12.18 ton

Desplazamientos relativos y totales.

V,=49.12 ton
V,=85.67ton
V,=110.04 ton

V,=122.22 ton=122.2 ton

Ay =(V,/K,)x Q=(49.12/ 19.0)x2.0 = 5.17 cm.
A, =(V,/K,)x Q=(85.67/37.0)x2.0 = 4.63 cm.
A, =(V,/X,)x Q = (110.04/ 57.0)x2.0 = 3.86 cm.
A =(V, /K, )x Q=(122.22/ 81.0)x2.0 = 3.02 cm.

Resumen de Resultados.

F,=49.12ton
F;=36.55 ton
F,=24.37 ton

F,=12.18 ton

e, 5.17cm.
................... --+V,=49.12 ton
............ 4.63 cm
wofor V3=85.67t0n
......... 3.86 cm

SIS V2=1 10.04to

e

| 3.02cm.
"""'V,=122.22to
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5.13 Distribucion de Cortantes.

75

Dada la simetria de la estructura ( sin considerar los muros) se supondra que en cada
entrepiso el cortante se distribuye de la siguiente forma:
o Un Cortante directo en cada marco igual al cortante total entre el nimero de marcos.

o Un Cortante de torsién producido por una excentricidad igual al 10 % del ancho de la planta
en la direccion perpendicular de la de analisis.

Distribucién del Cortante Sismico del primer entrepiso del edificio.

F,=49.12 ton
V +—49.12 toh Posicion de los centros de masa.
F,=36.55 ton - X , Y
‘ ] V,=85.6T top Piso 4 CM, (4.50 8.50)
F,=2937ton Piso 3 CM, (4.50 8.50)
V,=110.04 ton Piso2 CM, (4.50 8.50)
F,=12.18 ton """"""""""" Piso1 CM, (4.50 8.50)
7 V=12222 :Tin-
.............. .._..b.
v -+
A
9.0m.
= 1
K =1340
® u T
4.20 m
@ K,=13 40 4
K,=2025 K,=20.25| K,=20.25 =20[25.
.30m.
@ K =13.40 4 |17.0m.
v v v 4 B0m
K=13.40 1
4.20m.
v ¥ o
K,=13.40 X

JOROROMON
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Obtencion de las Coordenadas del centro de cortante (C.V)

Xy =((49.12ton x 4.5 m.) +(36.55tonx 4.50m.)+(29.37ton x 4.50m)+(12.18ton x 4.50m))/( 49.12
ton +36.55ton +29.37ton +12.18ton )
X y=450m.

Y v = ((49.12ton x 8.50 m.) +(36.55tonx8.50 m.)+(29.37tonx8.50m) +(12.18ton x8.50m))/( 49.12
ton +36.55ton +29.37ton +12.18ton )
Y, =8.50m.

C.V.=(4.50m, 8.50m)

" Obtencion de las Coordenadas del centro de Torsién. (C.T.) v Calculo de]l Momento Polar de
inercia.

Ky X KyX  X=X-Xt KyX  KyX
2025 000 000 428 -8657 370.08
2025 270 5468  -158 -31.89 5023
2025 540 10935 113 2278 2563
2025 900 18225 473 9568 45209

781.00 346.28 000  898.04

Xt=((346.28)/(81)) Xt=4.28m.

Kx Y KxY Y=Y-vt KxY KxY?
13.40 0.00 0.00 -8.50 -113.80 968.15
1340 4.20 56.28 -4.30 -57.62 247.77
13.40 8.50 143.90 0.00 0.00 0.00
13.40 12.80 171.52 4.30 57.62  247.77
1340 17.00 227.80 8.50 113.90 968.15
67.00 569.50 0.00 24318

3

Yt=((569.50)/(67)) Yt=8.50
- C.T.: (4.28m, 8.50)

Momento Polar de Inercia. {J)

J=898.04+2431.83

J=3329.87



Andlisis en la direccion “X"

b=17.0m

CT.[4.28,8.5) | comin. e y
' rﬁCV (4.50,8.50) [~
8.50 m,
428 m.
| 4.50 m. |

Excentricidad tedrica calculada

e=| Yv-Yt|

e= 8.50-8.50 e=0.00m

b=17.0m.

Excentricidades reslamentarias

e=1.5¢+10%b

e,=1.5 x (0.00m) +(0.10 x 17.0m )

e,=1.70m

e2= €- O.IOb

€,= 0.00m - (0.10 x 17.0m)

&= - 1.70m
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Cortante directo

Vd=—

vd=

Vd=

\Y%
Kx
2 Kx

122.22 ton
Kx
67

1.82 Kx

Cortante de torsion

Vt, =

Ve .
Kxy

J

(122.22ton)x(1.70 m)

3329.87
Vt,=0.062 Kx'y
Ve,

Kxy= Vt e, =Vt=-170= -Vt,
] e, 1.70
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i TES ‘?2_3? ©7ECh

Y B
R ¥t
%
Vt,=0.062Kx y
Vd$1.82Kx Vt,= -V,

@ 439 706 100
@ | 2430 | 357 357

24.39 0.00 0.00

Vi,=-Vi, . 3 5.37 i_ 1.97 % -1.41 i_
2439 | -357 3.57
Vt! =b.062ny ] } -5.37 1‘-1.97 17 1.41 i_ 5.93

@ 24.39 -7.06 7.06 24.39 o

Andlisis en la direccion “Y"”

— :

b=9 Om

O,
®

C.T. (428,8.5) o _

8.50 m.

79



Excentricidad teérica calculada

e=| Xv-Xt|
e=4.50-4.28 e=0.22m

Excentricidades reglamentarias

e=1.5¢+10%b
€=1.5x%x(0.22m)} +(0.10 x 9.0m )
e=1.12m

e,=e-0.10b

€,=0.22m - (0.10 x 9.0m)

&,= -0.68m

Cortante directo
R

Vd=——+4+——— Ky
2. Ky

122.22 ton
Vd=—n———— Ky
81.0

Vd= 1.51 Ky

Cortante de torsidn

Ve,

Vt, = Ky x

J

(122.22ton)x(1.12 m)
Vt, = Kyx
3329.87

b= 9.0m.
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© Vit,=0.041 Kyx

V= Ve KyX = Vt_e,  =Vt=_-068 = - 0.607Vt,
J € 1.12
@ @
i Vt,= -0.607Vt,
Vt,=0.041Kxy
@ 4. .67 =2 83
@ 236 -1.43
Vi,= -0.607Vt, i— 2.16 g 0.7§ i—-o.v i- -2.38
@ 0.00 0.00
Vt,=0.041Kyx 3_-3.55 3_-1.30 i_ 0.93 i_ 3.92
236 | 1.43
Vd =1.51Ky 1730.53 @30.58 E_ 30.58 1, 30.58
-4.67 2.63

&

©
O,
O,

®
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Combinacion de Resultados

Dichas combinaciones se realizan sin signo, ya que el sismo es alternante
Vx +0.30 Vy
0.30 Vx +Vy

®

®

©

24.39+(0.30x4.67)=25.79

82

®

(0.3Px24.39)+4.67=11.99

24139+ (0.30x2 36)=25.10

(0.p0x24.39)+2.36%9.68

24{39+(0.30x0.00)+24.39

(0.30x24.39)+0.0047.42

24,39+ (0.30x2.36)525.10

(0.3Dx24.39)+2.36=9.68

24.39+(0.30x4.67)=£5.79

(0.30x24.39)+4.67=11.99
A

‘ 5.934(0.30x32.12)=15.57

(0.30x5.93)+32.12=33.90

1.41+(0.30x30.94)=10.69

{0.30x1.41)+30.94=31.36

1.97+(0.30x30.07)=10.99

(0.30x1.97)+30.07=30.66

5.37+(0.30x29.19)=14.13

(0.30x5:37)+29.19=30.80
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Analizando los cortantes mas desfavorables en ambos sentidos tenemos:
En “Y” V_umme= 33.90 ton / 5 columnas = 6.78 ton

En “X” V = 25.79 ton / 4 columnas = 6.45 ton

columnas

My=(VoumedX (V2) M= (6.780n )x (1.25 m.) = 8.48 t.m.

M,=(V )x (h/2) M= (6.45ton )x (1.25 m.) = 8.06 t.m.

columnas.

9

©

©

8

¢

&3



Tomaremos el Momento mayor para calcular la seccién de las columnas.
Peso Total del Edificio = W +W,+W,+W,

W ioraL pew eoiricio= 193.74 ton + (3x 152.5 ton) = 611.24 ton.

P eotumna™ ((Wrorar per epiricio)( No de columnas))

P rumna= ((611.24 ton)/( 20 columnas)) = 30.56 ton.

5.14 Diserio de columnas

f'c=200Kg/cm’
fy = 2530 kg /cm’

f*c=0.80 f'c = (0.80x200 Kg / cm®)= 160 Kg / cm’
frc=0.85 f*c =(0.85x160 Kg/ cm®)= 136 Kg/ cm’

m= ((fy}( f"¢c ) = (2530 kg /em*)/( 136 Kg / cm?)=18.60

p .. = 0.75x ((f"c/ fy)x(4800/6000-+fy))

P ma = 0.75x {(136/2530)x(4800/6000+2530)) = 0.0227 |

Afectando el peso (P_ s} ¥ €1 Momento (My) por el factor de reduccion F.R.=0.70
(Poonumnas) (0.7) = ((30.56 ton)/(0.7))= 43.66 ton.

(M,)/ (0.7) = ((8.48 t.m. }/(0.7)) = 12.11t.m.

M= P i I ((1)-( P s M )/2) b &’ o
Suponiendo una seccion cuadrada b=d y despejando “b” de la ecuacion @

© b= ((Mu)( P s TY(1-(P max M )2

b= ((12.11 X 10° Kg.cm)/( 0.0227x 2530 Kg/cm? x (1-(0.0227x18.60 )/2)))""
B= 29.90cm.= 30.0 cm.

Cilculo del Area de Acero.



As=p_, bd
As =( 0.0227 x 30x30) = 20.43 cm?

Proponiendo 8 Varillas del No6 @& - oocciiccicceccci - =22.96 cm?

@ o
d=30.0 cm
® ® &
e
b= 30.0cm
4 Varillas del No 4
Columna existente. 4 Varillas del No 6
l_ As=16.56 cm’
@ d @
O O 30.0.0 cm
® o @
- —
30.0 cm

En base al andlisis sismico estatico se puede apreciar que la seccion de columna disefiada, es
igual que la seccién existente en el edificio, sin embargo el 4area de acero es menor en relacion a
la calculada, razén por la cual nos hace suponer que el edificio puede presentar dafios

~ estructurales, ¢ inconvenientes para las personas que lo habitan, al igual que para construcciones
aledafias, en el caso de que ocurriese un evento sismico.

Por miles de afios, la mamposteria se ha empleado en construcciones que protegen a los pueblos y
sus bienes. Con diferentes modalidades en su uso y con materiales distintos, la construccién de
mamposteria permanece hasta nuestros dias como uno de los sistemas constructivos mas usados
en paises con antigua historia o con desarrollo tecnolégico moderado o bajo.
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A lo largo de estos afios, las estructuras de mamposteria han sufrido el embate del intemperismo y
las acciones de fendmenos naturales. Los sismos han sido, probablemente, los responsables del
mayor numero de fallas, entendidas como colapsos o derrumbes de estructuras de mamposteria.

Especiaimente sensibles han sido las fallas de viviendas y residencias, que han causado un gran
numero de muertes.

Desastres como éstos han llevado a paises, como el Japon, por ejemplo a abandonar, incluso
prohibir, la construccion con mamposteria. Asi, la mamposteria ha cedido el paso a materiales
como el concreto reforzado y el acero estructural. En contraste en otros paises se han adoptado
soluciones de refuerzo y confinamiento que han mejorado la capacidad resistente de la
mamposteria, haciéndola un material apto para ser usado en zonas sismicas. El buen desempefio
de estructuras de mamposteria ante sismos en Europa y América Latina constituye un e¢jemplo
que robustece la afirmacion anterior.

En México la mamposteria confinada (en la cual los muros de mamposteria son rodeados o
confinados por elementos de concreto reforzado de pequefia seccion transversal, los muros
pueden estar reforzados horizontalmente en la hilada o no.), es el tipo mis usado en la
construccion de viviendas y edificios nuevos. Sin embargo, existe un enorme inventario de
- viviendas de mamposteria simple (de adobe, por ejemplo) ubicado en estados del pais, con alto o

-moderado peligro sismico; estas estructuras son altamente vulnerables. :

La resistencia a compresion del tabique o bloque es una de las caracteristicas estructurales mas
importantes. Se ha encontrado que los resultados de ensayes a .la compresién solo son
comparables si las piezas son del mismo tipo, y que la resistencia a la compresién es afectado por
el confinamiento lateral que ejercen los cabezales de la maquina universal o de pruebas. En
general, este confinamiento depende de la relacion de esbeltez de la pieza (altura/ anchura
menor) y del material empleado en la fabricacién de la pieza . '

'* SERGIO M. Alcocer.. Estructuras de Mamposteria. Comportamiento Sismico. pp. 38-40
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CAPITULO VI
ANALISIS DE INSTALACIONES IMPORTANTES.

6.1 Central telefonica.

La central telefonica se ubica en el perimetro del municipio, en lo que es la Av. Bordo de

Xochiaca y la calle Valle de los Remedios. ,
El objetivo de la central es servir de puente y apoyo para la entrada y salida de llamadas al
municipio.
Dicha estructura como se aprecia en la fotografia, es una estructura maciza, de concreto
reforzado, con una altura aproximada de 8.0 metros de altura, columnas rectangulares de seccion
aproximada de 50x70 cm. La forma de la estructura es rectangular, de 30m. de largo por 15 m. de
ancho.

En forma general este tipo de estructuras se encuentra en muy buen estado, y bien disefiado por
lo que no presenta riesgos en caso de sismo. Es importante mencionar que la distribucién de
lineas telefénicas se hace a través de postes de madera, y en forma subterranea. Esto trae algunos
inconvenientes como lo es: que algunos postes se encuentren flojos y agrietados por el impacto
de vehiculos, o bien por el paso del tiempo, lo cual puede ocasionar la caida, provocando graves
accidentes en caso de sismo.

Fotografia de la Central Telefonica. (ver plano 6.A)
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6.2 Central de bomberos.

En caso de algiin siniestro ¢l municipio cuenta con sélo una central de bomberos, la cual
se encuentra fuera de la zona de estudio, sobre la Cuarta Avenida y calle 22.
La infraestructura de la central de bomberos es la siguiente:
3 Camiones.
3 Motobombas.
2 Camionetas
3 Motos
1 Patrulla.
Un tanque cisterna con toma directa de la red, con capacidad de 50,000 litros.
El personal con que cuenta la central es de 28 bomberos.
Para la poblacion de Ciudad Nezahualcoyotl y su grado de desarrollo econémico, esta central
resulta insuficiente para dar servicio, en caso de sismo u otro siniestro, ya que las carencias son
grandes en lo referente a equipo el cual es ya obsoleto y el personal que resulta insuficiente para
cubrir una ciudad tan grande. A pesar de que esta central se apoya en los municipios y
delegaciones cercanas resulta insuficiente este apoyo, debido a las grandes distancias que tienen
que cubrir. (ver plano 6.A)

0 © ¢ o o

Fotografia donde se muestra la Central de Bomberos.
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6.3 Distribucion de la energia eléctrica.

La energia eléctrica que llega al municipio proviene de la Subestacion “Aurora” ubicada
en el municipio de Chimalhuacan, la cual se alimenta de 1a hidroeléctrica de Necaxa.
De la subestacion Aurora se transmite esta energia a través de torres de alta tension, las cuales se
encuentran a lo largo del canal y el Bordo de Xochiaca, y llega a la Subestacion de apoyo
“Nezahualcdyotl™ ubicada en el Bordo de Xochiaca, Esquina con calle Vergelito.
En la subestacién de apoyo ‘“Nezahualcoyotl” la energia es recibida por los alimentadores, y se
distribuye en forma subterranea a un sistema de posteo cuya funcion es distribuir y alimentar a
toda la red de postes los cuales alimentan directamente a los predios. (Ver Plano 6.A)

Las instalaciones de esta subestacién son estructuras muy ligeras que tienen solicitaciones
sismicas bajas por lo que no existen peligros importantes siempre y cuando dichas instalaciones

reciban un mantenimiento adecuado.

En la siguiente fotografia se muestra las instalaciones de la subestacion ”Aurora”
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Fotografia donde se muestra las instalaciones de 1a subestacién de apoyo “Nezahualcdyotl”.

Podemos apreciar que cuenta con estructuras metalicas esbeltas de 10.0 metros de altura de
aproximadamente de 40 cm. de seccidn, empotradas en bases de concreto.

Podemos apreciar que se encuentran rodeadas de un gran patio, por lo que en caso de sismo es
dificil que puedan provocar problemas a la comunidad que vive alrededor de ella.
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Se puede observar que la energia que sale de forma subterranea directamente al poste disminuye
su voltaje a través del transformador.
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Los dispositivos para la distribucion local de la energia son por lo general precarios, por lo que
pueden generar problemas durante un sismo por caida de transformador, desplome de postes o
desprendimiento de cables. Estos problemas generarian dafios locales pero de cualquier modo
deben de ser objeto de medidas correctivas para prevenir esos dafios. '
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6.4 Instituciones de salud publica.

De acuerdo con el Anuario Estadistico del Estado de México (1995), en Nezahualcdyotl
las diferentes instituciones de seguridad social, como el IMSS, ISSSTE, ISSEMyM, ISEM y
DIF, atienden cada aiio a un total de un millén 694 mil 427 consultas externas, 73, 847 consultas
especializadas, 117 mil 956 urgencias y 165 mil 216 odontoldgicas en las siguientes
instalaciones'® :

INFRAESTRUCTURA DE SALUD.
I Clinica Materno Infantil

2 Hospitales Generales del ISEM

17 Centros de Salud del ISEM

1 Clinica del ISSEMyM

4 Unidades de Medicina Familiar del IMSS
2 Clinicas del ISSSTE

2 Clinicas dentales UNAM

I Clinica Mexfam

1 Centro de Integracion Juvenil

2 Albergues para drogadictos Anénimos

En forma general podemos decir que estas estructuras presentan una calidad satisfactoria de
construccion y detalles estructurales que indican que se trata de construcciones realizadas con
tecnologia ingenieril, por 1o que se estima que no corren el riesgo de verse en peligro en caso de
sismo.

Cabe mencionar que si Ciudad Nezahualcéyotl se viese afectada por un movimiento telirico
importante, a raiz del cual fuese necesario contar con servicios médicos, las instalaciones
enlistadas arriba serian insuficientes porque no se cuenta con hospitales de gran capacidad que
puedan brindar ayuda a toda la comunidad y seria necesario contar con el apoyo de los servicios
médicos de municipios y delegaciones cercanas. En el plano 6.B solo estan indicados las
instalaciones mdas importantes para la comunidad en caso de sismo.

'8 JAVIER gutierrez zavala, JUAN ANTONIO garcia . Salud. p.15
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CAPITULO VII
ANALISIS DE LINEAS VITALES
7.1 Lineas vitales.

Se define como linea vital a cualquier sistema cuyo funcionamiento resulte fundamental
para la vida de una poblacion. Por ejemplo los sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Los
de Alcantarillado, los sistemas de Comunicacion y Transporte, los sistemas de Generacién y
Distribucién de Energia y finalmente los sistemas de acopio y distribucion de viveres.

La importancia del buen estado de las lineas vitales es una prioridad para cualquier ciudad, dada
la importancia , de las mismas y como parte de la infraestructura encargada de proveer de
servicios indispensables a la comunidad.

Dicha importancia se basa en el hecho de que después de la ocurrencia de un sismo de
considerable magnitud, las lineas vitales deben estar funcionando en forma 6ptima para que la
ciudadania siga realizando sus principales actividades.

Por su importancia destacan: el sistema de abastecimiento de agua potable, y el sistema de
alcantarillado, los cuales son indispensables para la salud, y si se vieran afectados se producirian
diversas enfermedades.

En lo que se refiere a los accesos viales, es responsabilidad del municipio mantener todas las vias
de acceso y salida en buenas condiciones, esto con el fin de mantener una comunicacion con los
municipios y delegaciones adyacentes' que pudiesen brindar apoyo, en caso de que se necesitara.

7.2 Andlisis de lineas vitales
7.2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable en Ciudad Nezahualcéyotl.

En Nezahualcoyotl la red de agua potable cuenta con una infraestructura de 8 pozos
federales, que opera directamente el municipio a través del Organismo Descentralizado de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento (ODAPAS), con un caudal promedio de 800 litros por
segundo, mas de 2 mil 700 que proporciona la Comision Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS)
por medio de pozos federales y estatales.

Es decir , en las 86 colonias del municipio se recibe un total de 3500 litros de agua por segundo.
El liquido se reparte en edificios publicos federales, estatales y municipales, como lo son: La
Universidad Tecnolégica de Nezahualcoyotl (UTN), hospitales ¢ inclusive los reclusorios de la
ciudad. Lo que hace un total de 782 edificios piblicos, mas 179 mil tomas en la ciudad, de las
cuales 143 mil son domésticas, 26 mil 700 comerciales y ocho mil 900 industriales'’

El sistema de abastecimiento de agua potable en el municipio de Nezahualcdyotl se realiza de la
siguiente manera:

" ALEJANDRA Sanchez Ramos. ;, Sabes de dénde proviene el agua que consumimos?. En Revista: Neza Hoy. No
3 Revista del Ayuntamiento Abril 98 pp. 1-2
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a).-Extraccion de agua de 8 pozos.

Estos pozos se encuentran ubicados dentro del municipio y el gasto extraido se destina
unicamente para uso del mismo.

NOMBRE DEL FOZQ GASTO (Lp.s) |UBICATION. _ _

NEZA 3 VILLADA 100.00 Av. V.Villada entre Av. Texcoco ¢ Indio Triste.

NEZA 4 SOR JUANA 138.00 Av. Sor Juana Inés de La Cruz, entre Av. Texcoca
¢ Indio Triste.

NEZA 5 BONDOJITO 150.00 Calle Bondojito Esquina con Av. Texcoco.

NEZA 7 SIFON. 116.00 Av. V. Villada y Calle Sifén.

NEZA 8 ESCALERILLAS [105.00 Av. Sor Juana Inés de la Cruz y Calle Escalerillas.

303 AV. CHIMALHUACAN. | 76.20 Av. Chimalhuacan Esquina con Calle 17. |

329 TEPOZANES. 85.00 Av. Tepozanes y Circuito Rey Neza.

330 LA CIGARRA. 100.00 Calle Cigarra y Circuito Rey Neza.

b).-Alimentacion a la red del municipio, mediante fuentes externas.

Debido al aumento de la poblacion en los ultimos afios, fue necesario que existiera una
* alimentacion de fuentes externas para poder cubrir las demandas de agua de los habitantes, las
‘cuales 3on: _ . '
o Tanque Superficial La Caldera con capacidad para 25, 000 metros cubicos, de concreto
reforzado, dicho tanque se encuentra fuera del municipio a un costado de la salida a la
carretera México Puebla. La conduccion del gasto de este tanque se realiza a través de una
tuberia de acero de 42 pulgadas de diametro, la cual se conecta sobre la red primaria del
municipio que es de Asbesto-Cemento de 36 pulgadas a la altura de la Av. Villada y Texcoco.

o Planta Pantitlan Ubicada a un costado del municipio en el Distrito Federal, abastece
aproximadamente de 147 Lp.s. a la estacién de Rebombeo que se encuentra en Av. Pantitlan y
Av. José del Pilar.

o QOtros pozos. Estos se encuentran ubicados en Los Reyes, Chimalhuacan, y Texcoco. Su
aportacion es menor en relacion a los ocho principales, y a las otras dos fuentes externas.

- ¢).-Rebombeos.

Cabe sefialar que uno de los problemas que afecta el funcionamiento optimo de la red en
Nezahualcoyotl es que el terreno es plano, y la presion del agua no es suficiente para llevar el
agua a los puntos mas alejados de la red, por lo que es necesario rebombear el agua.

Los Rebombeos que se hallan en el Municipio son:

o Rebombeo Zaragoza. Ubicado sobre Av. Pantitlan y Av. José del Pilar.

o Rebombeo Carmelo Pérez.
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En Cd. Nezahualcoyotl se vive un gran problema debido a que la Comisién Nacional de Agua (CNA) y CEAS
suministran el vital liquido para un millén 300 mil habitantes, segin lo registrado por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia ¢ Informatica (INEGI), mientras que la poblacién real que se estima en el municipio es de
casi 3 millones de habitantes,

Es importante mencionar que el sistema en su periodo de construccién no tuvo una buena supervisién, ya que nunca
se realiz un proyecto integral de agua potable ademas de que ha sufrido constantes adaptaciones, y reparaciones,
ello debido al incremento de la poblacién, y a la insuficiencia presupuestal de las diferentes administraciones
publicas para solucionar dichos problemas, lo cual ha provocado que exista una desorganizacién total, en cuanto a la
distribucién del agua, y a saber en forma confiable que red se abastece de determinado pozo. Todo estas causas son
el origen de que haya perdidas fisicas de hasta un 60 %.

La falta de mantenimiento del sistema lo hace altamente vulnerable a los efectos sismicos, como se puso de relieve
en los terremotos de 1985 en los que aproximadamente 1a mitad de la poblacién del drea conurbada de la Ciudad de
México sec vio privada del agua por fallas de vilvulas y otros dispositivos de control. La situacién se ha agravado
desde la ocurrencia de ese sismo, y es posible que una interrupcién de la distribucién de agua potable en Cd.
Nezahualcoyot! sea el problema mas grave que haya que afrontar ante un terremoto eventual.

La falta de agua a parte de causar molestias personales a los habitantes y obsticulos a los sistemas productivos
propiciaria la difusion de enfermedades gastrointestinales (ver plano 7.2.1)

A continuacién se muestra la fotografia del pozo Neza 3 Villada.

-~

- N

La profundidad del pozo es de 200 a 250 metros. El tratamiento que se le da al agua consiste unicamente en
aplicacién de cloro, el cual es inyectado, a Ia tuberia y mandada directamente a la red. Sin embargo el municipio a
través de ODAPAS' debe de ser mas cuidadoso en este sentido, ya que la salud de la ciudadania no tiene precio

' ODAPAS : Organismo Descentralizado de Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento de Cd. Nezahualcdyotl.
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7.2.2 Sistema de alcantarillado sanitario en Ciudad Nezahualcdyotl.
Antecedentes.

Las obras de desagiie de la cuenca de México mediante el tinel de Tequisquiac, realizadas
a principio del siglo XX aceleraron el proceso de desecacién del Lago de Texcoco, reduciéndose
su érea de embalse.

La tierra desecada sobre la porcion préxima a la carretera de Puebla comenzé a servir de asiento
para personas que construian viviendas con materiales precarios, pero hacia el afio de 1933, la
corriente migratoria se incrementé surgiendo algunas colonias por los rumbos de la Paz,
Chimalhuacan y Ecatepec.

La construccion del Bordo de Xochiaca cuya funcion era impedir inundaciones en caso de
elevarse el nivel de las aguas de lo que quedaba del lago, propicié y estimuld la afluencia de
pobladores hacia la zona, lo que vendria a coincidir con disposiciones politico-administrativas de
los funcionarios del entonces Gobierno Federal.

Situacion Actual.

Para el desalojo del volumen diario de aguas residuales, existen 10 carcamos de bombeo
con mas de 25 afios de antigiiedad, ocho de ellos se ubican en la Zona Oriente, de los cuales tres
descargan al Rio de la Compaiiia y el resto al Dren Xochiaca. Estas aguas producto del consumo
humano, lavado de coches, y aportacién de lluvia, representan la aportacion de aguas negras de
un 75% de la dotacidn de agua potable, considerando que el 25 % restante se consume antes de
llegar a las atarjeas, el sistema se ha deteriorado, a través de los afios, debido también al
incremento de la poblacién. Estas circunstancias han originando que el municipic cuente con un
sistema de alcantarillado incapaz de desalojar las aguas residuales sobre todo en época de lluvias, |
generando inundaciones sobre todo en Avenidas principales como: Av. Vicente Villada, en donde
actualmente se construye una descarga de aguas negras y pluviales del carcamo Vicente Villada
al Dren Xochiaca. Las caracteristicas de esta obra son las siguientes:

o Descarga del carcamo al tanque de transicion (tuberia de acero).
o Emisor de concreto reforzado.

o Tanque de transicién con capacidad de 538.0 metros cubicos.
Rehabilitacion electromecanica del carcamo (1.25 H.P.)

[+]
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En la presente fotografia podemos apreciar el Carcamo de bombeo que se encuentra en Av.
Vicente Villada.

El sistema de alcantarillado funciona de la siguiente manera:

1. Del albafial se recoge las aguas del interior de los predios y se manda a las atarjeas.

2. Una vez en las atarjeas las aguas residuales son entregadas a los subcolectores.

3. A su vez, de los subcolectores, se manda a los colectores, los cuales se encuentran ubicados en
las principales avenidas perpendiculares al bordo de Xochiaca.

4. Posteriormente de la llegada de los colectores a los carcamos que se encuentran ubicados en el
Bordo de Xochiaca, el agua residual es bombeada al Dren Xochiaca, y al rio de la Compaiiia.
Finalmente estas aguas del Dren Xochiaca toman una derivacion hacia el lago Nabor Carmrillo en
donde se les da un tratamiento (ver plano 7.2.2).
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Al nororiente de la ciudad de México se encuentra localizado el lage Texcoco, hoy una
extensién seca de aproximadamente 150 Lilometros cuadrados, debide a las obras de
desagiie del valle realizadas en diferentes ecasiones a partir de [a época colonial. Esta
regiom desértica se ocupa parcialmente com aguas negras, bombeadas y com ias
provenientes de la desviacién combinada y los rios del oriente, em la temporada de
lluvias. A comsecuencia del hundimiento de la ciudad, ¢! fondo del lago se encuentra
hoy a 4.0 metros arriba del terrene en el drea wrbana antigua. Los bordos poniente y
Xochiaca con alturas variables emire 1.0 y 1.5 metros protegen a la civdad y zonas
vecinas de inundacion, siendo la capacidad actwal para este objetivo de 165 millones
de metros cibicos.**

De igual forma que en el sistema de agua potable, el sistema de alcantarillado, se ha vuelto
insuficiente a través de los afios, debido al incremento de la poblacion y la falta de
mantenimiento, si aumentamos el hecho de que el sistema tiene mas de treinta afios de
funcionamiento.

La Ciudad de Nezahualcéyotl por su ubicacion geografica se encuentra en una zona plana, lo cual
dificulta la salida de las aguas residuales, por lo tanto se hace necesario el bombeo de dichas
aguas. Los carcamos de bombeo son puntos estratégicos, que deben de trabajar siempre en forma
optima, por lo cual se hace necesario que tengan un mantenimiento constante, ya que en caso de
ocurrir un sismo, el desalojo de las aguas negras debe ser lo suficiente para que no se provoque
inundaciones que afecten la salud de la comunidad. El sistema se encuentra en regulares
condiciones trabajando lo indispensable en época de lluvias.

Se observa que el sistema de alcantarillado y desagiie presenta problemas cronicos de falta de
mantenimiento y de autosuficiencia ante la demanda; en forma permanente. En el caso de un
sismo seguramente algunos de esos problemas se agravarian por la ruptura de un bordo de
contencion, o la descompostura de equipos de rebombeo; sin embargo estas eventualidades
sismicas pierden importancia ante la gravedad de los problemas permanentes.

N8 NABOR Carrillo. El Hundimiento de la Ciudad de México y el Proyecto Texcoco.
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En esta fotografia podemos observar la salida de las aguas negras del carcamo Carmelo Pérez
hacia el rio de la Compaiiia.
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7.2.3 Sistema de transporte y vias de acceso y salida

Debido a que una gran parte de la poblacién activa de Cd. Nezahualcdyott labora fuera de
la ciudad y tiene que viajar grandes distancias, el uso de las principales vias de acceso y salida de
la ciudad, requiere de especial atencion.

Dichas arterias no solo comunican a la ciudad con los diferentes municipios y delegaciones, si no
que también servirian de enlace en caso de que se produjera un sismo y se requiera ayuda de
fuera.

Las principales rutas de transporte ya sea de microbuses y combis, corren a lo largo de las
principales avenidas, las cuales convergen en el Metro Pantitlan. Dichas avenidas son:

o ‘Av. Pantitldn

o Av, Chimalhuacén.

o Av, Texcoco.

Av. Bordo de Xochiaca.

[+]

Dichas avenidas a través del tiempo, han ido perdiendo eficiencia dado que el aumento de la
poblacién ha provocado que se saturen en las horas pico, sin embargo, a pesar de ello la mayor
parte del tiempo son lo suficientemente solventes para la demanda. Estas avenidas ( Pantitlan y
* Chimalhuacén) presentan tres carriles por sentido.

De forma perpendicular a las avenidas mencionadas anteriormente encontramos una serie de
- avenidas que corren desde el Bordo de Xochiaca hasta la Avenida Ignacio Zaragoza, donde se
encuentran las estaciones del metro férreo que corre a lo largo de la misma. Estas avenidas son:
Av. Tepozanes. )

Av. Carmelo Pérez.

Av. Vicente Villada.

Av. Sor Juana Inés de la Cruz.

Av. Adolfo Lopez Mateos.

Av. Nezahualcdyotl

Av. Siete.

9 ¢ 0 0 0 ©o o

Es importante recalcar la importancia de la Avenida Ignacio Zaragoza, ya que ademas de ser una
de las mas importantes entradas hacia la Ciudad de México, representa la tinica salida vial para
toda la gente que vive en Chalco y sus alrededores, 1o cuales junto con los habitantes de Cd.
- Nezahualcdyotl, encuentran en esta importante via una salida y entrada para ir a sus trabajadores
(ver plano 7.2.3). :

En una eventualidad sismica se detecta el peligro de que los rieles de la linea del metro
superficial que corre por la Avenida Zaragoza se desalifie originando la suspension del servicio y
la consiguiente sobrecarga de las lineas de microbuses que corren por las avenidas de
Nezahualc6yotl paralelas a la Av. Zaragoza, por lo que la eficacia de las vias de comunicacién en
Cd. Nezahualcdyotl a raiz de una emergencia sismica depende de las medidas preventivas que se
tomen en la linea del metro mencionada.
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7.2.4 Centros de aprovisionamiento de viveres (centros comerciales y mercados).

Debido a que Ciudad Nezahualcéyot! tiene un alto indice poblacional, se encuentra en la
necesidad de abastecer de viveres a toda la comunidad, por lo que es necesario que dentro del
municipio existan centros comerciales, mercados y marcados sobre ruedas, que se encuentren lo
mas cercanos posibles para poder brindar un mejor servicio.

La red comercial de distribucion-de alimentos en Nezahualcoyotl esta integrada por 67 mercados
publicos, 80 tianguis, 49 lecherias sociales, un rastro municipal y 7 tiendas de autoservicio

Los viveres (abarrotes, frutas, verduras, legumbres, etc.) provienen principalmente de la Central
de Abastos ubicada en la Delegacidon de Iztapalapa y se distribuyen en todos los mercados y
tianguis de la comunidad'® .

En lo referente a Centros Comerciales podemos encontrar que son muy pocos para el total de la
poblacion, dado que es uno de los municipios mas grandes del Estado de México, en cuanto a
poblacion (ver plano 7.2.4).

Los centros comerciales de las grandes cadenas disponen de estructuras de buena calidad sin
problemas mayores de comportamiento sismico.

Los mercados publicos, edificados por el gobierno del Estado de México también son estructuras
bien concebidas pero se pueden presentar problemas en un sismo en razén de su falta de.
mantenimiento y de su congestionamiento ya que no han aumentado su capacidad en forma
acorde con el incremento poblacional.

'* EDMUNDQ Jardén Arzate En Revista: Nezahualcoyotl historia de una gran Ciudad. H, Ayuniamiento
Constitucional. 1997-2000. Serie Publicaciones Municipales.p.3
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CAPITULC VIII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1.-Gran parte de' la Republica Mexicana se encuentra alojada en zonas de alto riesgo
sismico. El alto crecimiento demografico experimentado en las ultimas décadas ha incrementado
notablemente los peligros sismicos especialmente en las ciudades, porque éstas tienen un
crecimiento ain mayor motivado por la migracién de la poblacién rural a las zonas urbanas en
busca de empleo y otros satisfactores como salud y educacién.
Es importante que se hagan en las ciudades medianas y grandes del pais estudios de evaluacién
de la vulnerabilidad sismica.

2.-Las edificaciones importantes generalmente estin adecuadamente disefiadas y
construidas para la accién sismica porque son responsabilidad de instituciones 6 empresas
privadas que cuentan con los recursos econémicos, materiales, y humanos que le permiten vigilar
la calidad de la construccion e imponer la observancia de los reglamentos de construccion. Se
exceptian de esta regla general los templos que son construidos a menudo por asociaciones
religiosas que cuentan con pocos recursos las que son proclives a edificar construcciones
precarias y poco resistentes. Se sugiere que la autoridad local vigile con mayor atencién la
construcciéon de templos y asesore a las asociaciones religiosas para el desarrollo de sus
proyectos. ’ '

3.-La mayor parte de las edificaciones (del orden del 95% del total) son construcciones
para viviendas que se edifican sin servicios de ingenieria, y que son construidas por maestros
albafiiles o directamente por los propietarios. Es importante que las instituciones académicas
desarrollen técnicas sencillas para incrementar en forma econdmica la seguridad sismica de las
edificaciones comunes y que se disefien medios de difusion de esas técnicas en un lenguaje claro
y comprensible para todo el mundo y con abundancia de figuras explicativas. El Estado debe
buscar la capacitacién de los albafiiles y maestros de obra, asi como encauzar la autoconstruccion
para asesorar a aquellos propietarios de bajo nivel econémico que por su propia cuenta edifican
su vivienda. .

El andlisis de la casa realizado en el capitulo V fue satisfactorio, sin embargo, cabe aclarar que
- puede haber deficiencias constructivas graves como: asentamientos diferenciales, intemperismo o
humedades que deterioran los muros, reduciendo su capacidad.

No obstante lo anterior a raiz de los sismos de 1985 se incrementarén los coeficientes sismicos de
disefio para las estructuras hechas de cualquier material.

El aumento de los coeficientes sismicos se traduce en un incremento de la cantidad de los muros,
medida en 4rea transversal de éstos, lo que ha obligado a modificar los disefios de proyectos tipo
de vivienda para el D.F.
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4.-En cuanto a las instalaciones importantes y a las lineas vitales, se encuentra que los
mayores problemas de seguridad sismica nacen de una falta de planeacién adecuada. La elevada
tasa de crecimiento demografico de las ciudades desborda a la autoridad e implica que muchas de
esas instalaciones primordiales nazcan mal, sin una consideracion sobre su expansién y
crecimiento a futuro, lo que posteriormente ocasiona un desarrollo distorsionado que origina
problemas de seguridad sismica.
La escasez de recursos no puede aducirse como una excusa para permitir que se generen los
problemas sefialados. Lo importante es que la autoridad conserve la rectoria sobre la planeacién
y tome medidas preventivas oportunas para encauzar el crecimiento y permitir el desarrolio
armonico de las instalaciones.

5.- Se han desarrollado métodos muy elaborados para el calculo y revisién del
comportamiento sismico de edificios que se auxilian con procedimientos de computo. Sin
embargo en una revision extensa de la vulnerabilidad sismica de una ciudad o una regién no
existe la posibilidad de aplicar esos métodos. Se requiere disponer de un procedimiento sencillo
que de una manera gruesa permita evaluar la seguridad del edificio con base también en la
observancia del estado que guarda éste después de una emergencia sismica. Algunos de estos
meétodos sencillos estdn disponibles por investigaciones realizadas en otros paises; también en
México se han desarrollado procedimientos con el fin sefialado, entre los que destacan los
* propuestos por la Universidad Auténoma Metropolitana, sin embargo éste es un campo en que
todavia se requiere de investigacion y desarrollo.

6.-Es importante seflalar que los estudios de vulnerabilidad sismica de una ciudad tienen
numerosas implicaciones sociales. Deben desarrollarse con cuidado y en la planeacién de las
acciones que se desprendan de ellos no podré atenderse exclusivamente el aspecto técnico; se
debe incluir el aspecto social de manera primordial. La imposicién de reglamentos de
construccion debe tener en cuenta las posibilidades econémicas reales de la poblacién. Las
medidas de seguridad también se haran en funcién de los problemas sociales que puedan
suscitarse porque de lo contrario pueden resultar contraproducentes, al generar mayores
problemas que los que pretenden resolver.
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