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“Proteccion Civil enfocada a la Seguridad Estructural de Edificaciones para uso Habitacional, caso de estudio _
Colonia Santiago Zapotitldn, Delegacion Tlahuac, Distrito Federal”

Introduccion

Actualmente en la Ciudad de México, se presentan problemas de caracter geoldgico y
estructural en las diversas comunidades que existen en la region, afectando en materia de
proteccidn civil la integridad fisica de sus habitantes, sin embargo mediante estudios
realizados por diversos profesionesistas y especialistas en las distintas materias se han
podido detectar como lo marca la historia el origen del hundimiento de la ciudad, el cual
debido a una sobre explotacién de los acuiferos del valle de México, han provocado
hundimientos de terreno en zonas de acuerdo a la constitucion del suelo, estos al ser
diferenciales provocan diversos problemas, entre ellos afectaciones de caracter
estructural a edificaciones, como del mismo modo a instalaciones de la red de drenaje las
cuales trabajan por gravedad.

Cabe mencionar que en base a estudios encontrados en archivos se indica que la Ciudad
de México, se ha hundido desde 1856 casi 9.0 m, segun la referencia de la Catedral
Metropolitana, que se hunde actualmente con 6 a 7 cm/afio.

Sin embargo debido a las necesidades actuales que la poblacién ha requerido se han
implementado normatividades, leyes y reglamentos cuyas funciones han sido determinar
grados de riesgos como lo puede ser en materia de proteccion civil; operatividad,
desarrollos y funcionabilidad adecuada como lo son en normas, reglamentos y leyes.

Derivado a lo citado anteriormente, se analizaran y se llevaran a cabo las investigaciones
en campo, asi como en gabinete con la finalidad de obtener criterios fundamentos por
especialistas en el area de la ingenieria civil.
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Capitulo 1.- Antecedentes

Con relacidn a la problematica existente de las casas afectadas por la presencia de grietas
en el suelo que se presentan en las edificaciones localizadas, en la colonia Santiago
Zapotitlan de la demarcacion del Distrito Federal, se han presentado fenémenos como el
hundimiento regional y subsidencias progresivas, asi como fracturamientos que afectan a
las casas habitacion en la zona oriente del Valle de México.

Sin embargo en los ultimos 30 afios la mancha urbana ha crecido considerablemente en
toda la extensidn de la Delegacién de Tldhuac, particularmente en las zonas donde existia
el lago de Xochimilco y Chalco y que corresponden a la planicie lacustre, por lo que el
pueblo de Santiago Zapotitlan se encuentra ubicado en las orillas de lo que antiguamente
era el lago de Xochimilco, en ladera del cerro de Xaltepec que forma parte de la Sierra de
Santa Catarina, lo cual se traduce en una zona de Transicién abrupta en donde son
comunes las grietas en el subsuelo y que actualmente las construcciones que se
encuentran en estos sitios se observan afectadas por hundimientos y formaciones de
grietas que han generado dafios estructurales a las edificaciones.

Estos agrietamientos del terreno natural y los asentamientos regionales son efectos que
se han presentado y documentado desde hace décadas, en las que se practica una
excesiva extraccion del agua del subsuelo para uso agricola, industrial y consumo humano,
ante la demanda en aumento se recurre al bombeo, sobrepasando la capacidad de
recarga natural de los acuiferos.

Como dato importante quedo registrado en el mes de Noviembre un estudio elaborado
por la Delegacion de Iztapalapa a través del Centro de Monitoreo de Fracturamiento del
Subsuelo (actualmente Centro de Evaluacidon de Riesgo Geoldgico, CERG), denominado
Caracterizacion del Fracturamiento de la zona de Zapotitldn, Delegacién Tldhuac, D.F.
Centro de Evaluacion de Riesgos (CERG), Coordinacion de Proteccion Civil de la Delegacidn
Iztapalapa, Dra. Dora Carredn Freyre, Centro de Colciencias, UNAM.

Universidad Nacional Auténoma de México
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“Proteccion Civil enfocada a la Seguridad Estructural de Edificaciones para uso Habitacional, caso de estudio _
Colonia Santiago Zapotitldn, Delegacion Tlahuac, Distrito Federal”

1.1 “Aspectos Normativos:”

Como antecedentes respeto a una revisidon técnica ocular a una edificacion para uso
habitacional, se contemplara los siguientes documentos, siendo estos de importancia
debido a que en ellos se precisaran los preceptos normativos en los cuales se encuentra la
informacidn relativa a la medida de prevencion, mitigacion y seguridad estructural de las
edificaciones habitacionales.

Tal documentacién se refiere a:

1. LaLey del Sistema de Proteccion Civil del Distrito Federal.

2. Reglamentos de Construcciones para el Distrito Federal.

3. Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Feral.

1. “LA LEY DEL SISTEMA DE PROTECCION CIVIL DEL DISTRITO FEDERAL.”

En base al documento emitido por la Ley del Sistema de Proteccién Civil, hace mencién
gue en su Titulo Primero Disposiciones Preliminares define con su Articulo 2.- La funcién
de proteccion civil esta a cargo del Sistema de Proteccion Civil del Distrito Federal, y
tiene como fin primordial salvaguardar la vida, bienes y entorno de la poblacién, asi
como mitigar los efectos destructivos que los fenomenos perturbadores pueden
ocasionar a la estructura de los servicios vitales y los sistemas estratégicos de la Ciudad
de México.

Por lo que de igual forma para efectos de esta Ley se entendera en base a su Articulo 7:

XVI. Desastre: Situacidn en el que la poblacién de una o mas Delegaciones, sufre dafios no
resarcibles o controlables por una sola delegacion, derivado del impacto de un fendmeno
perturbador que provoca el menoscabo de vidas, bienes o entorno, causando afectaciones
en el ambiente, en la estructura productiva, en infraestructura de los servicios vitales o los
sistemas estratégicos de la Ciudad que impiden el funcionamiento de los sistemas de
subsistencia de manera tal que se alteran las condiciones ordinarias de vida y se pone en
riesgo la estructura social, la paz publica y el orden social.

XVII. Emergencia: Situacion anormal generada por la inminencia o la presencia de un
fendmeno perturbador que altera o ponen en peligro la continuidad de las condiciones
ordinarias de vida de la poblacién o el funcionamiento normal de los servicios vitales o los
sistemas estratégicos y de no atenderse puede generar un desastre.
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XVIII. Evacuacion: Medida de seguridad que consiste en el alejamiento de la poblacidn de
la zona de peligro, en la cual debe preverse la colaboracién de la poblacidn, de manera
individual o en grupos, considerando, entre otros aspectos, el desarrollo de las misiones
de salvamento, socorro y asistencia social; los medios, los itinerarios y las zonas de
concentracidn y destino, la documentacién del transporte para los nifios; las instrucciones
sobre el equipo familiar; ademas del esquema de regreso a sus hogares una vez superada
la situacidon de emergencia.

XIX. Fendmenos Perturbadores: Fendmenos de caracter geoldgico, hidrometeoroldgico,
guimico-tecnolégico, sanitarioecolégico y socio-organizativo que producen un riesgo que
implica la posibilidad de generar una o0 mas emergencias o desastres.

XX. Fenémeno Geoldgico: Agente de caracter natural, catalogado como fenémeno
perturbador, que tiene como causa las acciones y movimientos de la corteza terrestre.

XXI. Fendmeno Hidrometeoroldgico: Agente de caracter natural, catalogado como
fendmeno perturbador, que se genera por el impacto de situaciones atmosféricas.

XXIl. Fendmeno Quimico-Tecnoldgico: Agente de cardcter natural o antropogénico,
catalogado como fenémeno perturbador, que se genera por la acciéon de sustancias
derivadas de la accién molecular o nuclear.

XXXVIIl. Peligro: Probabilidad de la ocurrencia de un fendmeno perturbador
potencialmente destructivo de cierta intensidad que puede afectar en un lugar.

XL. Prevencion: Conjunto de acciones, planes y mecanismos de mitigacion y preparacion
implementados con anticipacién a la emergencia o desastre, tendientes a enfrentar,
identificar, reducir, asumir, mitigar y transferir riesgos, asi como evitar o disminuir los
efectos destructivos de los fenémenos perturbadores sobre la vida, bienes y entorno de la
poblacidn, asi como los servicios estratégicos, los sistemas vitales y la planta productiva.

XLVI. Proteccion Civil: Conjunto de disposiciones, planes, programas, medidas y acciones,
destinados a salvaguardar la vida y proteger los bienes y entorno de la poblacion,
incluyendo su participacién con las autoridades en acciones de prevencion, auxilio y
recuperacion ante la presencia de fendmenos perturbadores de origen natural o
antropogénico que representen un riesgo.

XLVIII. Riesgo: Probabilidad medida de que la ocurrencia de un fenédmeno perturbador
produzca dafios en uno o varios lugares que afecten la vida, bienes o entorno de la

poblacidn.

XLIX. Riesgo Inminente: Riesgo cuya probabilidad de dafo se encuentra en desarrollo.
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LIl. Simulacro: Ejercicio para la toma de decisiones y adiestramiento en proteccion civil, en
una comunidad o area preestablecida mediante la simulacion de una emergencia o
desastre, para promover una coordinacién mas efectiva de respuesta, por parte de las
autoridades y la poblacién. Estos ejercicios deberdn ser evaluados para su mejoramiento.

LIll. Siniestro: Hecho funesto, dafio grave, destruccion fortuita o pérdida importante que
sufren los seres humanos en su persona o en sus bienes, causados por la presencia de un
riesgo, emergencia o desastre.

LX. Vulnerabilidad: Caracteristica de una persona o grupo desde el punto de vista de su
capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de calamidades
ocasionadas por un riesgo, y

LXI. Zona de Desastre: Espacio territorial determinado en el tiempo y en el espacio por la
declaracién formal de la autoridad competente, en virtud del desajuste que sufre en su
estructura social, impidiéndose el cumplimiento de las actividades esenciales de la
comunidad;

Conforme a la Ley de Proteccién Civil, la Secretaria de Proteccion Civil realizarad el
dispuesto en base a su Articulo 15.-

XXXIV. Investigar, estudiar y evaluar riesgos y dafios provenientes de fendmenos de
origen natural o antropogénico que puedan ocasionar desastres, integrando y ampliando
los conocimientos de tales acontecimientos en coordinacién con las dependencias
responsables;

XLI. Certificar los Dictdmenes Técnicos respecto a las condiciones de riesgo de sitios,
inmuebles o actividades, en los términos de esta ley y el Reglamento.

Es importante hacer hincapié que como Ingeniero Civil, estos articulos generan las
herramientas necesarias para desarrollar una investigaciéon a detalle de las posibles
problematicas propiciadas en las edificaciones, mismas que han sido resultados de
afectaciones estructuralesy geoldgicas o por fendmenos naturales o antropogénicos.

En cuanto a medidas de mitigacidén y de seguridad en la problemdtica estructural de las
edificaciones esta dependencia tomara los siguientes articulos, tomando las posibles
decisiones con personal técnico (Ingenieros Civiles, Arquitectos y/o Ingenieros
Arquitectos.
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CAPITULO V

DE LA EJECUCION DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD

Articulo 136.- Cuando las autoridades adviertan, previo dictamen, que alguna propiedad
privada representa un riesgo en materia de proteccidn civil, requeriran al propietario,
administrador o poseedor del bien que cause el riesgo que realice las obras de mitigacion
gue resulten necesarias. Dicho requerimiento deberd realizarse en los términos
establecidos por el procedimiento que para tal efecto deberd contemplarse en el
reglamento de la presente ley.

Articulo 137.- Los propietarios, administradores, poseedores del bien que cause el riesgo
estaran obligados a ejecutar las obras de mitigacién necesarias para evitar dafios en
materia de proteccién civil a la poblacién sus bienes o entorno, asi como aquellas
necesarias para impedir el acceso al sitio de riesgo.

Articulo 138.- Una vez concluidas las obras de mitigacién en materia de proteccién civil, el
propietario, administrador, o poseedor dara aviso de terminacién a la autoridad que
ordenara los trabajos, la que revisara la ejecucidon de los mismos, pudiendo, en su caso,
ordenar su modificacion o correccion.

CAPITULO VII
DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO

Articulo 170.- Las autoridades competentes previo al otorgamiento de manifestaciones de
construccién o licencia de construccion especial para conjuntos habitacionales, escuelas,
estaciones de servicio, gaseras, estaciones de carburacién, hospitales, instalaciones
subterraneas y en general empresas, industrias o establecimientos que en los términos del
Reglamento, sean considerados de alto riesgo, deberan solicitar a los promoventes la
autorizacion de la Secretaria.

Los requisitos para obtener la autorizacion a que se refiere el parrafo anterior, se
establecerdn en el Reglamento.

Articulo 171.- La Secretaria y las Delegaciones elaboraran, por si o a peticidon de parte,
dictdmenes técnicos de riesgo de los sitios, inmuebles o actividades. Las observaciones
que se realicen respecto a dicho estudio seran de cumplimiento obligatorio y deberan
informarse a la autoridad emisora.

Universidad Nacional Auténoma de México
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2. “REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL.”

A continuacion se precisaran preceptos normativos en los cuales se encuentra
informacidn relativa a la seguridad, contenidas en el Reglamento de construcciones para
el Distrito Federal.

La seguridad estructural, es el nombre que se le otorga al conjunto de condiciones de una
edificacion, entre las que se incluyen la solidez y la resistencia, cuya utilizacion resulta ser
apropiada.

La seguridad estructural contempla dos aspectos distintos:
e Resistencia y estabilidad (que la edificacidn resista los esfuerzos previstos)
e Condiciones de servicio (que se pueda utilizar con normalidad)

Como criterio fundamental, es tener presente, que las construcciones deben ser
disefadas y construidas con asesoria de personal técnico profesional para garantizar su
estabilidad estructural, lo que recae en un Ingeniero civil 6 Arquitecto 6 especialidad a fin,
tal y como esta establecido en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, lo
expuesto se establece en los siguientes articulos:

ARTICULO 32.- Director Responsable de Obra es la persona fisica auxiliar de la
Administracion, con autorizacidon y registro de la Secretaria de Desarrollo Urbano vy
Vivienda, que se hace responsable de la observancia de la Ley, de este Reglamento y
demads disposiciones aplicables, en el acto en que otorga su responsiva relativa al ambito
de su intervencion profesional.

“El Director Responsable de Obra es asistido por algunos técnicos Ilamados
corresponsables y de de ellos existe la figura del corresponsable de seguridad
estructural...”

ARTICULO 36.- “Corresponsable es la persona fisica auxiliar de la Administracién, con
autorizacién y registro de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, con los
conocimientos técnicos adecuados para responder en forma conjunta con el Director
Responsable de Obra, o auténoma en las obras en que otorgue su responsiva, en todos los
aspectos técnicos relacionados al ambito de su intervencion profesional, mismos que son
relativos a la seguridad estructural....”

Es importante mencionar que el Reglamento de Construcciones en su Titulo Sexto de la
Seguridad Estructural de las Construcciones, nos introduce a temas de tan importancia
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como lo son sus capitulos siguientes, donde encontraremos articulos enfocados a la
seguridad estructural, durante el proceso de construccién y su vida util de la edificacion.

Generalidades
a) De las caracteristicas generales de las edificaciones
b) De los criterios del disefio estructural
c) De las cargas muertas
d) De las cargas vivas
e) Del disefio por sismo
f) Del disefo por viento
g) Del disefio de cimentaciones
h) De las otras obras
i) De las construcciones danadas
j) De las pruebas de carga

Dentro de las edificaciones sera de suma importancia identificar el tipo de construcciones
las cuales se clasifican en los siguientes grupos de conformidad en el Capitulo 1
Generalidades en su ARTICULO 139 del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal.

Para los efectos de este Titulo las construcciones se clasifican en los siguientes grupos:

I. Grupo A: Edificaciones cuya falla estructural podria constituir un peligro significativo por
contener sustancias téxicas o explosivas, asi como edificaciones cuyo funcionamiento es
esencial a raiz de una emergencia urbana, como: hospitales, escuelas, terminales de
transporte, estaciones de bomberos, centrales eléctricas y de telecomunicaciones,
estadios, depdsitos de sustancias flamables o téxicas, museos y edificios que alojen
archivos y registros publicos de particular importancia, y otras edificaciones a juicio de la
Secretaria de Obras y Servicios.

Il. Grupo B: Edificaciones comunes destinadas a viviendas, oficinas y locales comerciales,
hoteles y construcciones comerciales e industriales no incluidas en el Grupo A, las que se
subdividen en:

a) Subgrupo B1: Edificaciones de mds de 30 m. de altura o con mas de 6,000 m2 de
area total construida, ubicadas en las zonas | y Il a que se aluden en el articulo 170
de este Reglamento, y construcciones de mas de 15 m. de altura o mas de 3,000
m2 de area total construida, en zona lll; en ambos casos las areas se refieren a un
solo cuerpo de edificio que cuente con medios propios de desalojo: acceso y
escaleras, incluyendo las dreas de anexos, como pueden ser los propios cuerpos de
escaleras. El drea de un cuerpo que no cuente con medios propios de desalojo se
adicionara a la de aquel otro a través del cual se desaloje;

ill

Bl Universidad Nacional Auténoma de México
m FES Aragon
S

FES fragon



“Proteccion Civil enfocada a la Seguridad Estructural de Edificaciones para uso Habitacional, caso de estudio
Colonia Santiago Zapotitldn, Delegacion Tlahuac, Distrito Federal”

b) b) Edificios que tengan locales de reunién que puedan alojar mdas de 200 personas,
templos, salas de espectaculos, asi como anuncios autosoportados, anuncios de
azotea y estaciones repetidoras de comunicacién celular y/o inalambrica, y

c) c)Subgrupo B2: Las demds de este grupo.

Ante la revision de una edificacidn, existen procedimientos para la revision de la seguridad
estructural como lo son los siguientes capitulos y sus articulos:

b) De las caracteristicas generales de las edificaciones

ARTICULO 140.- “El proyecto de las edificaciones debe considerar una_estructuracion
eficiente para resistir las acciones que puedan afectar la estructura, con especial atencion
a los efectos sismicos. El proyecto, de preferencia, considerard una estructuracion reqular
que cumpla con los requisitos que establecen las Normas. Las edificaciones que no
cumplan con los requisitos de reqularidad se disefiardn para condiciones sismicas mds
severas, en la forma que se especifique en las Normas.”

ARTICULO 141.- Toda edificacién debe separarse de sus linderos con predios vecinos la
distancia que sefala la Norma correspondiente, la que regira también las separaciones
gue deben dejarse en juntas de construccién entre cuerpos distintos de una misma
edificacion. Los espacios entre edificaciones vecinas y las juntas de construcciéon deben
quedar libres de toda obstruccion.

Las separaciones que deben dejarse en colindancias y juntas de construccion se indicaran
claramente en los planos arquitectdnicos y en los estructurales.

ARTICULO 142.- Los acabados y recubrimientos cuyo desprendimiento pudiera ocasionar
dafios a los ocupantes de la edificacion o a quienes transiten en su exterior, deben fijarse
mediante procedimientos aprobados por el Director Responsable de Obra y por el
Corresponsable en Seguridad Estructural, en su caso. Particular atencidon debera darse a
los recubrimientos pétreos en fachadas y escaleras, a las fachadas prefabricadas de
concreto, asi como a los plafones de elementos prefabricados de yeso y otros materiales
pesados.

ARTICULO 143.- Los elementos no estructurales que puedan restringir las deformaciones
de la estructura, o que tengan un peso considerable, muros divisorios, de colindancia y de
fachada, pretiles y otros elementos rigidos en fachadas, escaleras y equipos pesados,
tanques, tinacos y casetas, deben ser aprobados en sus caracteristicas y en su forma de
sustentacién por el Director Responsable de Obra y por el Corresponsable en Seguridad
Estructural en obras en que éste sea requerido.
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c) De los criterios de disefo estructural

ARTICULO 146.- Toda edificacién debe contar con un sistema estructural que permita el
flujo adecuado de las fuerzas que generan las distintas acciones de disefio, para que
dichas fuerzas puedan ser transmitidas de manera continua y eficiente hasta la
cimentacion. Debe contar ademds con una cimentacion que garantice la correcta
transmision de dichas fuerzas al subsuelo.

ARTICULO 147.- Toda estructura y cada una de sus partes deben disefiarse para cumplir
con los requisitos basicos siguientes:

I. Tener seguridad adecuada contra la aparicién de todo estado limite de falla posible ante
las combinaciones de acciones mas desfavorables que puedan presentarse durante su
vida esperada, y

II. No rebasar ningun estado limite de servicio ante combinaciones de acciones que
corresponden a condiciones normales de operacién.

ARTICULO 148.- Se considerard como estado limite de falla cualquier situacién que
corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de cualquiera de
sus componentes, incluyendo la cimentacion, o al hecho de que ocurran dafios
irreversibles que afecten significativamente su resistencia ante nuevas aplicaciones de
carga.

“Sera importante tener conciencia que las estructuras se van agotando, por ejemplo cada
sismo que resiste una estructura le resta el 10% de su capacidad de carga, por otro lado el
concreto tiene una duracion de entre 50 y 80 afos, a partir de entonces su capacidad de
resistencia se reduce”

ARTICULO 150.- En el disefio de toda estructura deben tomarse en cuenta los efectos de
las cargas muertas, de las cargas vivas, del sismo y del viento, cuando este ultimo sea
significativo.

Las intensidades de estas acciones que deban considerarse en el disefio y la forma en que
deben calcularse sus efectos se especifican en las Normas correspondientes.

Cuando sean significativos, deben tomarse en cuenta los efectos producidos por otras
acciones, como los empujes de tierras y liquidos, los cambios de temperatura, las
contracciones de los materiales, los hundimientos de los apoyos y las solicitaciones
originadas por el funcionamiento de maquinaria y equipo que no estén tomadas en
cuenta en las cargas especificadas en las Normas correspondientes.
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ARTICULO 151.- Se consideraran tres categorias de acciones, de acuerdo con la duracién
en que obren sobre las estructuras con su intensidad maxima, las cuales estan contenidas
en las Normas correspondientes.

Estas son:

a) “Las_acciones permanentes”: son las que obran en forma continua sobre la
estructura y cuya intensidad varia poco con el tiempo. Las principales acciones que
pertenecen a esta categoria son: La carga muerta; el empuje estatico de suelos y
de liquidos y las deformaciones y desplazamientos impuestos a la estructura que
varian poco con el tiempo, como los debidos a pre esfuerzo o a movimientos
diferenciales permanentes de los apoyos;

b) “Las acciones variables”: son las que obran sobre la estructura con una intensidad
gue varia significativamente con el tiempo. Las principales acciones que entran a
esta categoria son: la carga viva; los efectos de temperatura; las deformaciones
impuestas y los hundimientos diferenciales que tengan una intensidad variable
con el tiempo, y las acciones debidas al funcionamiento de maquinaria y equipo
incluyendo los efectos dindamicos que puedan presentarse debido a vibraciones,
impacto o frenado; y

c) _“Las acciones accidentales”: son las que no se deben al funcionamiento normal de
la edificacion y que pueden alcanzar intensidades significativas solo durante lapsos
breves. Pertenecen a esta categoria: las acciones sismicas; los efectos del viento;
las cargas de granizo; los efectos de explosiones, incendios y otros fenémenos que
pueden presentarse en casos extraordinarios.

“Sera necesario tomar precauciones en las estructuras, en su cimentacion y en los
detalles constructivos, para evitar un comportamiento catastréfico de la
estructura para el caso de que ocurran estas acciones.”

ARTICULO 153.- La seguridad de una estructura debe verificarse para el efecto combinado
e todas las acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir
simultdaneamente, considerandose dos categorias de combinaciones que se describen en
las Normas.

ARTICULO 154.- “El propietario o poseedor del inmueble es responsable de los perjuicios
gue ocasione el cambio de uso de una edificacion, cuando produzca cargas muertas o vivas
mayores o con una distribucion mds desfavorable que las del disefio aprobado.

También es responsable de los perjuicios que puedan ser ocasionados por modificaciones a
la estructura y al proyecto arquitectonico que modifiquen la respuesta de la estructura
ante acciones sismicas.”
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ARTICULO 155.- Las fuerzas internas y las deformaciones producidas por las acciones se
determinardan mediante un analisis estructural realizado por un método reconocido que
tome en cuenta las propiedades de los materiales ante los tipos de carga que se estén
considerando.

d) De las cargas muertas

ARTICULO 160.- Se consideran como cargas muertas los pesos de todos los elementos
constructivos, de los acabados y de todos los elementos que ocupan una posicidn
permanente y tienen un peso que no cambia sustancialmente con el tiempo.

e De manera general en una edificacién sean todos los pesos unitarios de los
materiales que la conforman.

e) De las cargas vivas

ARTICULO 161.- Se consideran cargas vivas las fuerzas que se producen por el uso y
ocupacion de las edificaciones y que no tienen caracter permanente. A menos que se
justifiguen racionalmente otros valores, estas cargas se tomaran iguales a las
especificadas en las Normas.

* En una edificacién seran todas las fuerzas que se producen por uso y por
ocupacion.

f) Del disefio por sismo
“Las estructuras deben de calcularse para poder resistir un sismo de intensidad

aproximadamente igual o mayor a 8° en la escala de Richter”, para esos 50 sequndos que
suceden cada 25 afios.

ARTICULO 164.- En las Normas se establecen las bases y requisitos generales minimos de
disefio PAOT 51 para que las estructuras tengan seguridad adecuada ante los efectos de
los sismos. Los métodos de analisis y los requisitos para estructuras especificas se
detallaran en las Normas.

ARTICULO 165.- Las estructuras se analizaran bajo la accién de dos componentes
horizontales ortogonales no simultdneos del movimiento del terreno. En el caso de
estructuras que no cumplan con las condiciones de regularidad, deben analizarse
mediante modelos tridimensionales, como lo especifican las Normas.

ARTICULO 166.- Toda edificacion debe separarse de sus linderos con los predios vecinos o
entre cuerpos en el mismo predio segun se indica en las Normas. En el caso de una nueva
edificacién en que las colindancias adyacentes no cumplan con lo estipulado en el parrafo
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anterior, la nueva edificacién debe cumplir con las restricciones de separacidn entre
colindancias como se indica en las Normas. Los espacios entre edificaciones colindantes y
entre cuerpos de un mismo edificio deben quedar libres de todo material, debiendo usar
tapajuntas entre ellos.

g) Del disefo por viento

ARTICULO 168.- Las bases para la revision de la seguridad y condiciones de servicio de las
estructuras ante los efectos de viento y los procedimientos de disefio se establecen en las
Normas.

h) Del diseiio de cimentaciones

ARTICULO 169.- Toda edificacidn se soportara por medio de una cimentacién que cumpla
con los requisitos relativos al disefo y construccién que se establecen en las Normas.

“Las edificaciones no podrdn en ningun caso desplantarse sobre tierra vegetal, suelos o
rellenos sueltos o desechos.” Sélo serd aceptable cimentar sobre terreno natural firme o
rellenos artificiales que no incluyan materiales degradables y hayan sido adecuadamente
compactados.

ARTICULO 170.- Para fines de este Titulo, el Distrito Federal se divide en tres zonas con las
siguientes caracteristicas generales:

Zona |. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados
fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir, superficialmente o
intercalados, depdsitos arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente blandos. En
esta Zona, es frecuente la presencia de oquedades en rocas y de cavernas y tuneles
excavados en suelo para explotar minas de arena;

Zona Il. Transicién, en la que los depédsitos profundos se encuentran a 20 m. de
profundidad, o menos, y que esta constituida predominantemente por estratos arenosos
y limoarenosos intercalados con capas de arcilla lacustre, el espesor de éstas es variable
entre decenas de centimetros y pocos metros, y

Zona lll. Lacustre, integrada por potentes depdsitos de arcilla altamente comprensible,
separados por capas arenosos con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas
arenosas son de consistencia firme a muy dura y de espesores variables de centimetros a
varios metros. Los depdsitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos
aluviales y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m.

La zona a que corresponda un predio se determinara a partir de las investigaciones que se
realicen en el subsuelo del predio objeto de estudio, tal como se establecen en las
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Normas. En caso de edificaciones ligeras o medianas, cuyas caracteristicas se definan en
dichas Normas, podra determinarse la zona mediante el mapa incluido en las mismas, si el
predio esta dentro de la porcidon zonificada; los predios ubicados a menos de 200 m. de las
fronteras entre dos de las zonas antes descritas se supondran ubicados en la mas
desfavorable.

ARTICULO 171.- La investigacidn del subsuelo del sitio mediante exploracién de campo y
pruebas de laboratorio debe ser suficiente para definir de manera confiable los
pardmetros de disefio de la cimentacidn, la variacion de los mismos en la planta del predio
y los procedimientos de edificacion. Ademas, debe ser tal que permita definir:

En la zona | a que se refiere el articulo 170 de este Reglamento, si existen materiales
sueltos superficiales, grietas, oquedades naturales o galerias de minas, y en caso
afirmativo su apropiado tratamiento, y

En las zonas Il y Il a que se refiere el articulo 170 de este Reglamento, la existencia de
restos arqueoldgicos, cimentaciones antiguas, grietas, variaciones fuertes de estratigrafia,
historia de carga del predio o cualquier otro factor que pueda originar asentamientos
diferenciales de importancia, de modo que todo ello pueda tomarse en cuenta en el
diseno.

ARTICULO 172.- Deben investigarse el tipo y las condiciones de cimentacién de las
edificaciones colindantes en materia de estabilidad, hundimientos, emersiones,
agrietamientos del suelo y desplomos, y tomarse en cuenta en el disefio y construccion de
la cimentacién en proyecto.

Asimismo, se investigaran la localizacion y las caracteristicas de las obras subterraneas
cercanas, existentes o proyectadas, pertenecientes a la Red de Transporte Colectivo, de
drenaje y de otros servicios publicos, con objeto de verificar que la edificacion no cause
danos a tales instalaciones ni sea afectada por ellas.

ARTICULO 173.- En el disefio de toda cimentacidn, se consideraran los estados limite de
falla y de servicio tal y como se indican en las Normas.

Los estados limite de falla:
* Flotacién
* Flujo local o general del suelo bajo la cimentacién; y
* Falla estructural de pilotes, pilas u otros elementos de la cimentacion.

Los estados de limite de servicio:

¢ Movimiento vertical medio, asentamiento o emersion de la cimentacion, con
respecto al nivel del terreno circundante inclinacién media de la construccién y;
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* Deformacioén diferencial de la propia estructura y sus vecinas.
* Hundimientos regionales

* Peso propios de los elementos estructurales.

* Aceleracién de la masa del suelo por sismo,

* Empujes laterales por rellenos,

* Descargas por excavacion

En cada uno de estos movimientos se consideran el componente inmediato bajo carga
estdtica, el accidental, principalmente por sismo y el diferido, por consolidacién vy la
combinacion de los tres.

i) De las otras obras

ARTICULO 174.- En el disefio de las excavaciones se consideraran los estados limite de
falla y de servicio tal y como se indican en las Normas.

Estas son.

a) De falla: colapso de taludes o de las paredes de excavacion o del sistema de
ademado de las mismas, “falla de los cimientos de las constricciones adyacentes
y falla de fondo de la excavacion por corte o por supresion en estratos
adyacentes, y colapso del techo de cavernas o galerias.”

b) De servicio: movimientos verticales y horizontales inmediatos y diferidos por
descarga en el area de excavacién y en los alrededores. Los valores esperadores
de tales movimientos deberan de ser suficientemente reducidos para no causar
dafios a las construcciones e instalaciones adyacentes ni a los servicios publicados.
Ademas la recuperacion por recarga no deberd ocasionar movimientos totales o
diferenciales intolerables para las estructuras que se desplanten en el sitio.

j) De las construcciones dainadas

ARTICULO 177.- No es necesario revisar la seguridad de edificaciones construidas antes
del afio 1900 si no han sufrido dafios o inclinacidn significativos y siempre que no se hayan
modificado sus muros u otros elementos estructurales ni se hayan incrementado
significativamente las cargas originales.

No sera necesaria la verificacidén cuantitativa de que cumplan los requisitos de estabilidad
estructural establecidos en el Titulo Sexto de este Reglamento, en las edificaciones del
Grupo A que satisfagan simultdneamente las siguientes condiciones:

a) Que haya evidencia de que el edificio en cuestién no tiene dafos estructurales ni
los ha tenido ni ha sido reparado, y que el comportamiento de la cimentacidn ha
sido satisfactorio; la evidencia se obtendrd de inspeccion exhaustiva de los
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elementos principales de la estructura, asi como del comportamiento de Ia
cimentacidn; se verificard que no se hayan efectuado modificaciones que afecten
desfavorablemente su comportamiento;

b)Que no existan defectos en la calidad de los materiales ni en la ejecucién de la
estructura, segun conste en los datos disponibles sobre la construccién de Ila
edificacién, en la inspeccion de la estructura y en los resultados de las pruebas
realizadas a los materiales;

c) Que el sistema estructural sea idoneo para resistir fuerzas sismicas y en particular,
no presente excesivas asimetrias, discontinuidades ni irregularidades en planta o
elevacion que pudieran ser perjudiciales; en caso de que presente alguno de los
defectos anteriores, éstos puedan eliminarse sin que se afecte la resistencia de la
estructura, y IV. Que se trate de una escuela, que no sea de educacion inicial,
preescolar, primaria, media o media superior, o no aloje a mas de cincuenta
alumnos.

La verificacion de que se cumpla con todos los requisitos anteriores deberd asentarse en
la constancia expedida por un Corresponsable en Seguridad Estructural.

ARTICULO 178.- Todo propietario o poseedor de un inmueble tiene obligacién de
denunciar ante la Delegacion los dafos de que tenga conocimiento que se presenten en
dicho inmueble, como los que pueden ser debidos a efectos del sismo, viento, explosion,
incendio, hundimiento, peso propio de la edificacién y de las cargas adicionales que obran
sobre ella, o a deterioro de los materiales e instalaciones.

ARTICULO 179.-“Los propietarios o poseedores de las edificaciones que presenten dafios,
recabardn la _constancia de sequridad estructural por parte de un Corresponsable en
Sequridad Estructural, y del buen estado de las instalaciones por parte de los
Corresponsables respectivos. Si se demuestra que los dafios no afectan la estabilidad y
buen funcionamiento de las instalaciones de la edificacion en su conjunto o de una parte
significativa de la misma puede dejarse en su situacion actual, o bien solo repararse o
reforzarse localmente. De lo contrario, el propietario o poseedor de la edificacion estd
obligado a llevar a cabo las obras de refuerzo y renovacion de las instalaciones que se
especifiquen en el proyecto respectivo, sequn lo que se establece en el articulo siquiente.”

ARTICULO 180.- El proyecto de refuerzo estructural y las renovaciones de las instalaciones
de una edificacidn, a que se refiere el articulo anterior, debe cumplir con lo siguiente:

a) Disefiarse para que la edificacion alcance cuando menos los niveles de seguridad
establecidos en este Reglamento para las edificaciones nuevas;

b)Basarse en una inspeccién detallada de los elementos estructurales y de las
instalaciones, en la que se retiren los acabados y recubrimientos que puedan
ocultar dafos estructurales, y de las instalaciones;
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c) Contener las consideraciones hechas sobre la participacion de la estructura
existente y de refuerzo en la seguridad del conjunto, asi como detalles de liga
entre ambas, y las modificaciones de las instalaciones;

d)Basarse en el diagnodstico del estado de la estructura y las instalaciones dafiadas,
asi como en la eliminacion de las causas de los dafios que se hayan presentado;

e)Incluir una revisién detallada de la cimentacion y de las instalaciones ante las
condiciones que resulten de las modificaciones a la estructura, y

f) Someterse al proceso de revisidon que establezca la Delegacidén para el registro de
manifestacion de construccién o la expediciéon de la licencia de construccién
especial respectiva.

ARTICULO 181.-Para la revisién de la seguridad estructural en edificaciones que estén
inclinadas mas de 1% de su altura, se incrementaran los coeficientes de disefio sismico,
segln se establece en las Normas.

ARTICULO 182.- Antes de iniciar las obras de refuerzo y reparacién, debe demostrarse que
la edificacion dafada cuenta con la capacidad de soportar las cargas verticales estimadas y
30 % de las laterales que se obtendrian aplicando las presentes disposiciones con las
cargas vivas previstas durante la ejecucién de las obras. Para alcanzar dicha resistencia
serd necesario en los casos que se requieran, recurrir al apuntalamiento o rigidizacion
temporal de la estructura, completa o alguna de sus partes.

k) De las pruebas de carga

ARTICULO 185.- Sera necesario comprobar la seguridad de una estructura por medio de
pruebas de carga en los siguientes casos:

En las obras provisionales o de recreacién que puedan albergar a més de 100 personas;
Cuando no exista suficiente evidencia tedrica o experimental para juzgar en forma
confiable la seguridad de la estructura en cuestién, y

Cuando la Delegacién previa opinién de la Secretaria de Obras y Servicios lo determine
conveniente en razéon de duda en la calidad y resistencia de los materiales o en cuanto al
proyecto estructural y a los procedimientos constructivos. La opinidon de la Secretaria
tendrd el cardcter de vinculatorio.

ARTICULO 186.- Para realizar una prueba de carga mediante la cual se requiera verificar la
seguridad de la estructura, se seleccionara la forma de aplicacidn de la carga de pruebay
la zona de la estructura sobre la cual se aplicard, de acuerdo con las siguientes
disposiciones:
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Cuando se trate de verificar la seguridad de elementos o conjuntos que se repiten, bastara
seleccionar una fraccién representativa de ellos, pero no menos de tres, distribuidas en
distintas zonas de la estructura;

1. La intensidad de la carga de prueba debera ser igual a 85% de la de disefio
incluyendo los factores de carga que correspondan;

2. La zona en que se aplique serd la que produzca los efectos mas desfavorables, en
los elementos o conjuntos seleccionados;

3. Previamente a la prueba se someterdn a la aprobacion de la Secretaria de Obras y
Servicios, el procedimiento de carga y el tipo de datos que se recabaran en dicha
prueba, tales como deflexiones, vibraciones y agrietamientos;

4. Para verificar la seguridad ante cargas permanentes, la carga de prueba se dejard
actuando sobre la estructura no menos de 24 horas;

5. Se considerara que la estructura ha fallado si ocurre una falla local o incremento
local brusco de desplazamiento o de la curvatura de una seccidon. Ademas, si 24
horas después de quitar la sobrecarga la estructura no muestra una recuperacion
minima de 75 % de su deflexion, se repetira la prueba;

6. La segunda prueba de carga no debe iniciarse antes de 72 horas de haberse
terminado la primera;

7. Se considerard que la estructura ha fallado si después de la segunda prueba la
recuperacion no alcanza, en 24 horas, el 75 % de las deflexiones debidas a dicha
segunda prueba;

8. Si la estructura pasa la prueba de carga, pero como consecuencia de ello se
observan dafios tales como agrietamientos excesivos, debe repararse localmente y
reforzarse. Podra considerarse que los elementos horizontales han pasado la
prueba de carga, aun si la recuperacién de las flechas no alcanzaran en 75 %,
siempre y cuando la flecha maxima no exceda de 2 mm + L 2 /(20,000h), donde L,
es el claro libre del miembro que se ensaye

9. vy hsu peralte total en las mismas unidades que L; en voladizos se tomara L como el
doble del claro libre;

10. En caso de que la prueba no sea satisfactoria, debe presentarse a la Delegacién un
estudio proponiendo las modificaciones pertinentes, el cual sera objeto de opinién
por parte de la Secretaria de Obras y Servicios. Una vez realizadas las
modificaciones, se llevara a cabo una nueva prueba de carga;

11. Durante la ejecucion de la prueba de carga, deben tomarse las medidas necesarias
para proteger la seguridad de las personas;

12. El procedimiento para realizar pruebas de carga de pilotes serd el incluido en las
Normas, y

13. Cuando se requiera evaluar mediante pruebas de carga la seguridad de una
edificacidon ante efectos sismicos, deben disefiarse procedimientos de ensaye y
criterios de evaluacion que tomen en cuenta las caracteristicas peculiares de la
accioén sismica, como son la aplicacién de efectos dinamicos y de repeticiones de
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carga alternadas. Estos procedimientos y criterios deben ser aprobados por la
Secretaria de Obras y Servicios.

En la revisidon de las Instalaciones de una Edificacion, se tomara en cuenta del Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal, el Capitulo VII De las Instalaciones en sus
articulos:

ARTICULO 215.- En las instalaciones se emplearan Unicamente tuberias, valvulas,
conexiones materiales y productos que satisfagan las Normas y las demas disposiciones
aplicables.

ARTICULO 216.- Los procedimientos para la colocacién de instalaciones se sujetaran a las
siguientes disposiciones:

a) El Director Responsable de Obra programara la colocacion de las tuberias de
instalaciones en los ductos destinados a tal fin en el proyecto, los pasos
complementarios y las preparaciones necesarias para no romper los pisos, muros,
plafones y elementos estructurales;

b) En los casos que se requiera ranurar muros y elementos estructurales para la
colocacion de tuberias, se trazardn previamente las trayectorias de dichas tuberias,
y su ejecucién serda aprobada por el Director Responsable de Obra y el
Corresponsable en Seguridad Estructural y el Corresponsable en Instalaciones, en
su caso. Las ranuras en elementos de concreto no deben afectar a los
recubrimientos minimos del acero de refuerzo sefialados en las Normas;

c) Los tramos verticales de las tuberias de instalaciones se colocaran empotrados en
los muros o elementos estructurales o sujetos a éstos mediante abrazaderas, y

d) Las tuberias alojadas en terreno natural se sujetaran a las disposiciones indicadas
en las Normas.

ARTICULO 217.- Los tramos de tuberias de las instalaciones hidrdaulicas, sanitarias, contra
incendio, de gas, vapor, combustibles liquidos, aire comprimido, oxigeno y otros, deben
unirse y sellarse herméticamente, de manera que se impida la fuga del fluido que
conduzcan, para lo cual debe observarse lo que se establece en las Normas y demas
disposiciones aplicables.

El Titulo VIII, Del uso, operacidn y mantenimiento, del Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal, nos permite determinar que cualquier edificacién requerira de un
mantenimiento preventivo o correctivo segln sea el caso; en lo siguientes articulos se
indica lo siguiente:

ARTICULO 230.- Ninglin inmueble podra utilizarse para un uso diferente del autorizado ni
modificar el funcionamiento estructural del proyecto aprobado, sin haber obtenido
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previamente el cambio de uso, de lo contrario, la Delegacion ordenard, con base en el
dictamen técnico, lo siguiente:

a) La restitucion de inmediato al uso aprobado, en caso de que pueda hacerse sin la
necesidad de efectuar obras, y

b) La ejecuciéon de obras, adaptaciones, instalaciones y otros trabajos que sean
necesarios para el correcto funcionamiento del inmueble y restitucion al uso
aprobado, dentro del plazo que para ello se sefiale.

ARTICULO 231.- Los propietarios o poseedores de las edificaciones y predios tienen
obligacién de conservarlos en buenas condiciones de estabilidad, servicio, aspecto e
higiene, evitar que se conviertan en molestia o peligro para las personas o los bienes,
reparar y corregir los desperfectos, fugas, de no rebasar las demandas de consumo del
disefo autorizado en las instalaciones y observar, las siguientes disposiciones:

a) Los acabados en las fachadas deben mantenerse en buen estado de conservacion,
aspecto e higiene;

b) Los predios, excepto los que se ubiquen en zonas que carezcan de servicios
publicos de urbanizacién, deben contar con cercas en sus limites que no colinden
con edificaciones permanentes o con cercas existentes, de una altura minima de
2.50 m, construidas con cualquier material, excepto madera, cartén, alambrado de
puas y otros similares que pongan en peligro la seguridad de personas y bienes;

c) Los predios no edificados deben estar libres de escombros, basura y drenados
adecuadamente;

d) Quedan prohibidas las instalaciones y edificaciones precarias en las azoteas,
cualquiera que sea el uso que pretenda darseles, y

e) El suelo de cimentacion debe protegerse contra deterioro por intemperismo,
arrastre por flujo de aguas superficiales o subterraneas y secado local por la
operacién de calderas o equipos similares.

Cuando se estipule con el dictamen de la edificacion y se requieran medidas de seguridad,
se tomaran en cuenta Capitulo IX De las medidas de seguridad, en sus articulos:

ARTICULO 222.- Cuando la Administracion tenga conocimiento de que una edificacion,
estructura o instalacién presente algun peligro para las personas o los bienes, previo
dictamen técnico de autoridad competente, requerird a su propietario o poseedor con la
urgencia que el caso amerite, para que realice las reparaciones, obras o demoliciones
necesarias, de conformidad con la Ley.

ARTICULO 226.- Si como resultado del dictamen técnico y una vez que el particular

hubiere sido requerido para realizar las reparaciones, obras o demoliciones indispensables
y fuere necesario ejecutar algunos de los trabajos mencionados en el articulo 222 de este
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Reglamento, para los que se requieran efectuar la desocupacién parcial o total de una
edificacién, la Administracidn, una vez que se haya requerido al particular realizar las
reparaciones, obras y demoliciones necesarias, y siempre que existan razones de urgencia
ante la presencia de una situacién de peligro inminente para sus ocupantes podrd hacer
uso de la fuerza publica para hacer cumplir la orden.

Casi siempre se omite u olvida que la seguridad estructural y operacién debe de ser
realizada cada tres afos, para la cual se deberd de presentar la responsiva del Director
Responsable de Obra y, en su caso la del Corresponsable, asi esta establecido en el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en su Articulo 68, El propietario o
poseedor de una instalacion o edificacién recién construida, referidas en los articulos 69 y
90 relativas a las edificaciones de riesgo alto, y 139 de este Reglamento, asi como de
aquéllas donde se realicen actividades de algun giro industrial en las que excedan la
ocupacion de 40 m2, debe presentar junto con el aviso de terminacion de obra ante la
Delegacion respectiva, el Visto Bueno de Seguridad y Operacidn con la responsiva de un
Director Responsable de Obra y del o los Corresponsables, en su caso.

Visto Bueno de Seguridad Estructural y Operacién debe de incluir la constancia de
seguridad estructural, en su caso.

“Cabe mencionar que esta renovacion del Visto Bueno de Seguridad y Operacion se
realizara cada tres afios.”

De entre otras disposiciones normativas se enuncian las siguientes, ya que fueron
invocadas anteriormente y las que nos ayudan a conceptualizar de forma mas precisa las
ideas explicadas:

ARTICULO 69.- Requieren el Visto Bueno de Seguridad y Operacidn las edificaciones e
instalaciones que a continuacién se mencionan:

I. Escuelas publicas o privadas y cualquier otra edificacidon destinadas a la ensefianza;

[I. Centros de reunidn, tales como cines, teatros, salas de conciertos, salas de
conferencias, auditorios, cabarets, discotecas, pefas, bares, restaurantes,
salones de baile, de fiesta o similares, museos, estadios, arenas, hipédromos,
plazas de toros, hoteles, tiendas de autoservicio y cualquier otro con una
capacidad de ocupacién superior a las 50 personas;

lll. Instalaciones deportivas o recreativas que sean objeto de explotacién mercantil,
tales como canchas de tenis, frontenis, squash, karate, gimnasia ritmica,
boliches, albercas, locales para billares o juegos de salén y cualquier otro con
una capacidad de ocupacion superior a las 50 personas;
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IV. Ferias con aparatos mecdnicos, circos, carpas y cualesquier otro con usos
semejantes. En estos casos la renovacién se hard ademas, cada vez que
cambie su ubicacién, y

V. Ascensores para personas, montacargas, escaleras mecanicas o cualquier otro
mecanismo de transporte electromecanico.

ARTICULO 71.- Para las construcciones del grupo A, a que se refiere el articulo 139 de este
Reglamento, se debe registrar ante la Delegacién una Constancia de Seguridad Estructural,
renovada cada cinco afos o después de un sismo cuando la Administracién lo determine,
en la que un Corresponsable en Seguridad Estructural haga constar que dichas
construcciones se encuentran en condiciones adecuadas de seguridad, de acuerdo con las
disposiciones de este Reglamento y sus Normas.

Si la constancia del Corresponsable determina que la construccién no cumple con las
condiciones de seguridad, ésta debe reforzarse o modificarse para satisfacerlas.

ARTICULO 74.-Para garantizar las condiciones de habitabilidad, accesibilidad,
funcionamiento, higiene, acondicionamiento ambiental, eficiencia energética,
comunicacién, seguridad en emergencias, seguridad estructural, integracién al contexto e
imagen urbana de las edificaciones en el Distrito Federal, los proyectos arquitecténicos
correspondientes debe cumplir con los requerimientos establecidos en este Titulo para
cada tipo de edificacidn, en las Normas y demds disposiciones legales aplicables.

3. NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FERAL.

Las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, estan clasificadas de la siguiente forma:

Existen en las Normas Técnicas formas Complementarias del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal consideraciones para evaluar la seguridad
estructural, en las que se indica que para evaluar la seguridad estructural de una
edificacién se deberan considerar, entre otros, su deformabilidad, los defectos e irregular
en la estructuracién y cimentacidn, el riesgo inherente a su ubicacién, la interaccién con
las estructuras vecinas, la calidad del mantenimiento y el uso al que se destine, esto deriva
mencionar la norma siguiente:
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“NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL PROYECTO ARQUITECTONICO”

Estas Normas son de aplicacion general para todo tipo de edificacién con las
especificaciones y excepciones que en ellas se indican, se incluyen las edificaciones
prefabricadas permanentes destinadas a vivienda.

Sefalan la aplicabilidad de otras disposiciones, tales como las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) y las Normas Mexicanas (NMX) cuando asi procede. El cumplimiento de estas
Normas queda bajo la responsabilidad de los Directores Responsables de Obra y de los
Corresponsables, en su caso.

El proyecto arquitectdnico para las edificaciones en el Distrito Federal debe prever las
condiciones, elementos y dispositivos de apoyo para las personas con discapacidad,
incluyendo a los menores, a las gestantes y a los adultos mayores, éstas brindardn las
facilidades minimas necesarias para el libre acceso.

Las condiciones, elementos y dispositivos de apoyo para las personas con discapacidad se
encuentran en los primeros incisos de los requisitos complementarios a las tablas
correspondientes a cada uno de los elementos del proyecto arquitecténico que aparecen
en estas Normas. En esta seccién se incorporan sdlo las disposiciones aplicables a los
espacios no comprendidos en las edificaciones, en dareas exteriores y en vialidades
publicas.

Para mayor informacidon se recomienda consultar el Manual Técnico de Accesibilidad,
editado por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda del Gobierno del Distrito
Federal.

“NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA”

Alcance
Estas Normas contienen requisitos minimos para el analisis, disefio y construccion de
estructuras de mamposteria.
Los Capitulos 2 a 10 de estas disposiciones se aplican al analisis, disefio, construccion e
inspeccion de estructuras de mamposteria con muros constituidos por piezas prismaticas
de piedra artificial, macizas o huecas, o por piedras naturales unidas por un mortero
aglutinante. Incluyen muros reforzados con armados interiores, castillos, cadenas o
contrafuertes.
Los Capitulos 4 a 7 se refieren a los diferentes sistemas constructivos a base de
mamposteria con piedras artificiales. Si bien el comportamiento de los sistemas
constructivos es, en términos generales, similar, se establece la divisién en capitulos para
facilitar el proceso de andlisis y disefio.
El Capitulo 8 se aplica al disefio de estructuras hechas con piedras naturales.
Los Capitulos 9y 10 se refieren a la construccion y a la inspeccion y control de obra.
El Capitulo 11 se aplica a la evaluacién y rehabilitacion de estructuras de mamposteria.

il

Universidad Nacional Auténoma de México g

FES Aragon m

e

FES fuagen




il

&

e

FES fragon

“Proteccion Civil enfocada a la Seguridad Estructural de Edificaciones para uso Habitacional, caso de estudio
Colonia Santiago Zapotitldn, Delegacion Tlahuac, Distrito Federal”

“NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
CIMENTACIONES”

Alcance
Las presentes Normas no son un manual de disefio y por tanto no son exhaustivas. Sélo
tienen por objeto fijar criterios y métodos de disefio y construccion de cimentaciones
gue permitan cumplir los requisitos minimos definidos en el Capitulo VIII del Titulo Sexto
del Reglamento. Los aspectos no cubiertos por ellas quedan a criterio del Director
Responsable de Obra vy, en su caso, del Corresponsable en Seguridad Estructural y seran
de su responsabilidad. El uso de criterios o métodos diferentes de los que aqui se
presentan también puede ser aceptable, pero requerird la aprobacion expresa de la
Administracién

“NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO POR VIENTO”
Alcance
En estas Normas se detallan y amplian los requisitos de disefio por viento contenidos en el
Capitulo VII del Titulo Sexto del Reglamento.
Los procedimientos aqui indicados se aplicardn conforme a los criterios generales de
disefio especificados en dicho titulo. En particular, deberdn aplicarse a las acciones
debidas al viento los factores de carga correspondientes a acciones accidentales fijados
en las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefo
Estructural de las Edificaciones.

“NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO POR SISMO”
Alcance
Los requisitos de estas Normas tienen como propdsito obtener una seguridad adecuada
tal que, bajo el sismo maximo probable, no habra fallas estructurales mayores ni pérdidas
de vidas, aunque pueden presentarse dafios que lleguen a afectar el funcionamiento del
edificio y requerir reparaciones importantes. El Director Responsable de Obra, de acuerdo
con el propietario, puede decidir que se disefne el edificio para que satisfaga requisitos
mas conservadores que los aqui establecidos, con el fin de reducir la probabilidad de
pérdidas econdmicas en la construccion a cambio de una inversidn inicial mayor.
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CAPITULO 2.- ACTIVIDADES ESPECIFICAS DEL EVALUADOR

2.1 “Determinacion de la Zona Geotécnica.”

El revisor en esta etapa, la cual se considera de primera necesidad ante una inspeccién,
realizara el reconocimiento de la zona geotécnica del sitio donde se ubica la edificacién
construida, ya que serd elemental conocer las caracteristicas del subsuelo, con la finalidad
de generar una idea de las posibles fallas

De acuerdo a la Zonificaciéon Geotécnic|a de la Ciudad de México, establecida en el
articulo 170 del Capitulo VIII del Titulo Sexto del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal se divide en tres zonas con las siguientes caracteristicas generales:

a) Zona l. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir,
superficialmente o intercalados, depdsitos arenosos en estado suelto o cohesivos
relativamente blandos. En esta zona, es frecuente la presencia de oquedades en
rocas, de cavernas y tuneles excavados en suelos para explotar minas de arena y
de rellenos no controlados;

b) b) Zona Il. Transicion, en la que los depdsitos profundos se encuentran a 20 m de
profundidad, o menos, y que estd constituida predominantemente por estratos
arenosos y limo arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de
éstas es variable entre decenas de centimetros y pocos metros; y

c) c) Zona lll. Lacustre, integrada por potentes depdsitos de arcilla altamente
compresibles, separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o
arcilla. Estas capas arenosas son generalmente medianamente compactas a muy
compactas y de espesor variable de centimetros a varios metros. Los depdsitos
lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales, materiales
desecados y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a
50 m.

La figura siguiente Unicamente podra usarse para definir la zona a la que pertenece un
predio, en el caso de las construcciones ligeras o medianas de poca extensién y con
excavaciones someras definidas en el inciso a) de la tabla 2.1. En este caso, los predios
ubicados cerca de las fronteras entre dos de las zonas se supondran ubicados en la mas
desfavorable. En cualquier otro caso, la zona se definira a partir de exploraciones directas
del subsuelo.
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En la fig. 2.1 se muestran las porciones del Distrito Federal cuyo subsuelo se conoce
aproximadamente en cuanto a la zonificacién anterior.
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La investigacidon del subsuelo del sitio mediante exploracién de campo y pruebas de
laboratorio se apoyard en el conocimiento geoldgico general y local que se tenga de la
zona de interés y debera ser suficiente para definir de manera confiable los pardametros de
disefio de la cimentacién y la variacién de los mismos en el predio. Ademds, deberd
permitir obtener informacidn suficiente sobre los aspectos siguientes:

1) En la zona | se averiguara si existen en ubicaciones de interés materiales sueltos
superficiales, grietas, oquedades naturales o galerias de minas y, en caso afirmativo, se
obtendrd la informacién requerida para su apropiado tratamiento.

En la porcién de la zona | no cubierta por derrames basalticos, los estudios se iniciaran con
un reconocimiento detallado del lugar donde se localice el predio, asi como de las
barrancas, cafiadas o cortes cercanos al mismo, para investigar la existencia de bocas de
antiguas minas o de capas de arena, grava y materiales pumiticos que hubieran podido ser
objeto de explotacidn subterrdnea en el pasado. El reconocimiento deberd
complementarse con los datos que proporcionen habitantes del lugar y la observacién del
comportamiento del terreno y de las construcciones existentes asi como el analisis de
fotografias aéreas antiguas. Se determinara si el predio fue usado en el pasado como
depdsito de desechos o fue nivelado con rellenos colocados sin compactacidn. Se prestara
asimismo atencion a la posibilidad de que el suelo natural esté constituido por depdsitos
de arena en estado suelto o por materiales finos cuya estructura sea inestable en
presencia de agua o bajo carga. En los suelos firmes se buscaran evidencias de grietas
limpias o rellenas con material de baja resistencia, que pudieran dar lugar a inestabilidad
del suelo de cimentacion, principalmente, en laderas abruptas.

Se prestard también atencién a la posibilidad de erosién diferencial en taludes o cortes,
debida a variaciones del grado de cementacion de los materiales que los constituyen. En
las zonas de derrames basalticos, ademas de localizar los materiales volcanicos sueltos y
las grietas superficiales que

suelen estar asociados a estas formaciones, se buscardn evidencias de oquedades
subterraneas dentro de la lava que pudieran afectar la estabilidad de las cimentaciones.
Se tomara en cuenta que, en ciertas areas del Distrito Federal, los derrames basalticos
yacen sobre materiales arcillosos compresibles.

2) En las zonas Il y Ill, se averiguara la historia de carga del predio y la existencia de
cimentaciones antiguas, restos arqueolégicos, rellenos superficiales antiguos o recientes,
variaciones fuertes de estratigrafia, suelos inestables o colapsables, o cualquier otro factor
gue pueda originar asentamientos diferenciales de importancia, de modo que todo ello
pueda tomarse en cuenta en el disefio. Asimismo, en estas zonas se deberd investigar la
existencia de grietas en el terreno, principalmente en las dreas de transicidn abrupta entre
las zonas | y lll que se pueden apreciar en el mapa de la fig. 2.1.
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“De lo anterior se determina que para el caso de estudio se considera que la Colonia de
Santiago Zapotitian en la Delegacion Tldhuac, se ubica en la zona identificada como la
zona de Transicion, sequn lo establece el Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y construccion de
Cimentaciones.”

2.2 Tipos de Edificaciones en la Zona de Estudio.

Los predios ubicados dentro de la demarcacidn de la Colonia de Santiago Zapotitlan en la
Delegacion Tldhuac, se pueden describir como la autoconstruccién de inmuebles
constituidos en diferentes niveles, a partir de planta baja hasta 2 niveles superiores, en
donde la superficie de terreno tiende a ser desde los 200 mZ, hasta 500 m?.

En esta zona se puede observar que la construccion de los inmuebles se llevan por etapas
constructivas, conforme la economia de los habitantes, en algunos casos y generalmente
se ha constatado que existen diferentes tipos de casas habitaciéon como lo que pueden ser
de manera simplificada:

Estas casas habitacidon se pueden catalogar desde la autoconstruccion, sin llevar a cabo
una adecuada planeacidn y supervision por un especialista, donde se construye a nivel de
suelo, sin elementos estructurales en sus vértices como castillos y trabes de concreto
armado y losas de concreto armado, generalmente son a base de muros de tabique con
techumbres de laminas de asbesto-cemento, carton entre otros, apoyadas sobre vigas o
polines de madera.

2.3 Descripcion Estructural

La descripcidn en las estructuras de los inmuebles de la colonia Santiago Zapotitlan, se
conforman por elementos estructurales que tienen la capacidad y resistencia de soportar
acciones que puedan afectar a la estructura, mas sin en cambio en campo se llevaron a
acabo los siguientes criterios para poderlo describirlo:

Durante el andlisis general del inmueble se considero el tipo de construccién de los
inmuebles para determinar su forma de estructuracioén, sin embargo se deben establecer
los siguientes aspectos en campo:

a. Investigacion del tipo de cimentacion y construccion.

b. Andlisis en sito para la determinacion de tipos de muros (muros de carga o muros
divisorios)

c. ldentificacidon de elementos estructurales castillos y trabes

d. Identificacion de sistemas de piso

e. Tipo de materiales utilizados en la construccion

f. ldentificaciéon de Simetria y estructuracién regular del inmueble construido.
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a. Investigacion del tipo de cimentacion y construccion.

La cimentacién de los diferentes inmuebles en la Colonia de Santiago Zapotitlan, se basan
generalmente en cimentaciones superficiales los cuales se encuentran construidas a base
cimentaciones de mamposteria de piedra braza unidos con juntas de mortero cemento-
arena o bien cal-arena. Estos cimientos son de dos tipos: de un escarpio para muros de
colindancia (bardas) y de dos escarpios para muros interiores y asi mismo existen zapatas
corridas, de colindancia, combinadas y asiladas de concreto armado.

Lo antes expuesto se describe e ilustra de manera representativa en las siguientes
imagenes y descripciones de cimentaciones:

La Cimentacion aislada: se utilizan generalmente para terrenos duros, ya sea en zapatas
cuadradas, redondas, dados o especiales, esta son recomendables por su trabajo con
relacién al tipo de suelo.

Si las cargas por la cimentacién aislada, son pequefias no necesitan elementos de liga
entre si, cuando se trate de cargas mayores y se tiene un terreno de baja resistencia, es
necesario utilizar dicho elemento de unidn entre las cimentaciones, generalmente estan
fabricadas de concreto armado con varillas de refuerzo de 3/8”.

Los cimientos de mamposteria se utilizan cuando las cargas no son muy fuertes y la
construccién es permanente, por lo que si el peso es excesivo y la resistencia del terreno
es baja, no es recomendable utilizar este tipo de cimientos. El angulo que forma la
superficie inclinada para proporcionar la ampliacidon de la base, no serd menor de 60°
grados con relacién a la horizontal y el ancho de la base no deberd de pasar de 1.50 mts.

La Cimentacidn corrida: se puede utilizar para estructuras de muros de carga, de apoyos
aislados o mixtos, es decir, se utiliza generalmente con claros de 5.00 mts., entre muros
con una altura total de 12.00 mts.

A partir dé estas dimensiones los elementos cimentantes resultaran mas caros y pesados,
por lo que se hace necesario buscar otro tipo de disefio estructural para la cimentacion. El
uso de la cimentacidn corrida es muy comun, sobre todo cuando se trata de casa-
habitacién con estructura libre o especial; se puede inclusive tener una combinacién de
concreto y piedra, si el terreno es lo suficientemente resistente para soportar dicha carga.

Los cimientos de concreto ciclépeo es un tipo de cimentacién corrida, se construyen
excavando una cepa de aproximadamente 50 cm., de ancho y 70 cm., de profundidad y se
vierte en ella mezcla de concreto (1:3:6) y piedras de 5 a 35 cm. Al mismo tiempo,
llenandose todos los huecos y enrasando hasta el nivel del terreno, formando la corona
del cimiento en caso de que se requiera mayor resistencia se colocara una dala de
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concreto armado de 15 cm., de altura y del ancho del muro, este tipo de cimientos se usa
donde la cepa o zanja se pueda cavar perfectamente a plomo.

Los cimientos de concreto armado consisten en una placa de concreto de 10 a 15cm., de
espesor y un armado por lo general formado por varillas de 3/8” y 1/2” con una
separaciéon de 10 a 15 cm., formando un emparrillado que se coloca en la parte baja, si se
tienen cargas fuertes o claros mayores de 3 mts., se construyen contra-trabes de concreto
integral a la zapata, formando una sola pieza con la placa (zapata corrida).
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Algunos materiales que se tienen que se identificaron durante la revision de la
cimentacidn son:

a) Piedra: braza, roja, bola, etc.

b) Concreto: simple, armado, ciclépeo, prefabricado, etc.
¢) Mixtos: piedra braza y concreto armado

d) Madera: vigas, polines, etc. (provisionales)

e) Tabique: (provisionales)

f) Metal: viguetas, placas, etc.

b. y c. Andlisis en sito para la determinacion de tipos de muros (muros de carga o
muros divisorios) e Identificacion de elementos estructurales castillos y trabes.

Durante la inspeccion en la forma de estructuracion al interior y exterior de los inmuebles
en la Colonia Santiago Zapotitlan se consta y revisa la existencia de muros de tabique con
elementos estructurales en sus vértices como lo son castillos y trabes de concreto
armado, por lo que son denominados mamposteria confinada, cuyo alcance se informa en
las normas técnicas complementarias en su apartado 5. MAMPOSTERIA CONFINADA, el
cual menciona:
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Es la que esta reforzada con castillos y dalas. Para ser considerados como confinados, los
muros deben cumplir con los requisitos 5.1.1 a 5.1.4.,, de las normas técnicas
complementarias, en esta modalidad los castillos o porciones de ellos se cuelan una vez
construido el muro o la parte de él que corresponda.

(5.4.1.8)
dala en pretiles
2S00 mm

castillos en

dala en todo
exiremo de muro
y a una distancia perimetro de
no mayor de 3 m aberturas
(5.1.1.0) castillos en interseccian (5.1.3)
de muros (51.1.3)

refuerzo en &l

Sin embargo el revisor debera tener en cuenta que los muros generalmente son
elementos que soportan el techo y el entrepiso de una construccidén y que en estos existen
muros tradicionales, por lo que se conocera el tipo muros, y que en algunos casos se han
empleado en demas casas habitacién.

Continuando con la inspeccidon al interior de los inmuebles se identificara que los muros y
sus tipos, los cuales deberdan de contener castillos y trabes (dalas), esto apoyandose
conforme al punto 5.1.1 Castillos y dalas exteriores de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccidn de Estructuras de Mamposteria, el cual dice:
“Existirdn castillos por lo menos en los extremos de los muros e intersecciones con otros
muros, y en puntos intermedios del muro a una separacion no mayor que 1.5 H ni 4 m. Los
pretiles o parapetos deberdn tener castillos con una separacion no mayor que 4 m...”

Derivado al parrafo anterior se pueden determinar la funcién de los tipos de muros,
mismos que se pueden clasificarse de la siguiente manera:

Segun su trabajo mecanico en:

e C(Carga
e Contener oretener
e Dividir
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Segun su posicion en:
e Interiores
e Exteriores

Segun su funcién en:

e Cargar

e Aislar

e Separar
¢ Decorar

e Contener
Los muros de carga:

Tienen la funcion de cargar y soportar esfuerzos de compresion, para su resistencia se
toma en cuenta el aglutinante y sus dimensiones. Dentro de las condiciones que deben
reunir, es que el espesor de un muro de carga se halla en relaciéon directa con el peso que
soporta y la fatiga de trabajo de sus componentes.

Los materiales que se pueden emplear para construir un muro, pueden ser naturales o
artificiales.

Los materiales naturales mas comunes son: la piedra braza, piedra laja y piedra bola; la
piedra braza es la mas empleada por su facil manejo y resistencia al desgaste.

Los materiales artificiales mas usados son concreto armado, ladrillo de barro, bloc de
cemento y adobe.

Muro de concreto armado:

Este muro esta construido basicamente por concreto y acero de refuerzo, sus funciones
pueden ser de carga o contencion, para su construccién se utiliza cimbra para darle altura
y espesor, se arma y posteriormente se cuela el concreto dentro de dicha cimbra.

Muros de Ladrillo de barro:

Sus dimensiones mds comunes son 7x14x28 cms., fabricado en moldes de madera y
horneados, este elemento es muy usado en la construccién. Para la elaboracién de un
muro de este material, se unen con un mortero formado por cemento-cal-arena. Sus
funciones pueden ser de carga, divisorio, decorativo, etc.

Muro de bloc de cemento:
Este tipo de bloc es elaborado con maquina, a base de cemento ode concreto. Tiene
impermeabilidad, resistencia y uniformidad en sus dimensiones. Su capade aire interior
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sirve de aislante y a su vez evita peso muerto. Para su colocacidon debenestar
perfectamente secos y en sus partes huecas se les puede colocar refuerzos verticales.

Muro de Adobe:

Las medidas de este material son variables; elaborado con arcilla, zacate o paja para darle
consistencia; hecha la mezcla con estos elementos, se coloca en un molde yse apisona.
Este material es desgastable, con poca resistencia a la compresion, friccidn yhumedad,
muy salitroso.

Los Muros de Contencidon o Retencion:

Estos tienen la funcidn de contener o retener liquido, material granulado o viento. Trabaja
con dos cargas, la vertical (su propio peso), y la horizontal (el elemento a contener), asi
mismo, con cargas adicionales sobre el muro, con lo que hace la funcién de un muro de
carga.

Los muros de contencién deben de cumplir con las siguientes condiciones:

No se voltearan
Esto se evitara aumentando el peso de la base.

No se desplazara
Esta accion se evitara haciendo un buen empotre en el terreno,aumentando el peso y los
refuerzos.

No se flexionara
Haciendo un calculo a flexién (solo en muros de concreto y fierro selograra).

No debe fallar por esfuerzo cortante
En ninguna altura se lograra con un buen calculo a cortante. Algunos ejemplos de este tipo
de muro son: bardas, cortinas de presas, almacenes de granos, etc.

Muros Divisorios
Son aquellos que tienen la funcién de separar o aislar espacios, estos muros no estdn
disefados para soportar cargas estructurales y generalmente son ligeros. Los materiales

para hacer este tipo de construccién son diversos: ladrillo, bloc-madera, metal, plastico,
etc.
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Muros Exteriores

Deberdn desempefiar variar funciones:

1.-Sostener los pisos superiores y los techos, asi como las cargas superpuestas.

2.-Evitar la penetracién de la humedad.

3.-Proporcionar un aislamiento térmico adecuado.

4.-Proporcionar suficiente aislamiento acustico.

5.-Ofrecer suficiente resistencia al fuego.

6.-Tener una apariencia agradable y una distribuciéon satisfactoria de las ventanas vy
puertas

Por otro lado la Identificacion de elementos estructurales castillos y trabes se analizan
en sitio, donde podremos observar las siquientes caracteristicas:

Las dalas al igual que las cadenas o dalas de desplante, son elementos de concreto
reforzado que se colocan en los muros de forma horizontal, su armado es igual al de las
de desplante, se colocan a no mas de 3 mts., una de otra. Cuando este elemento soporta
cargas verticales sobre pequefias aberturas como ventanas y puertas, se le conoce como
dala de cerramiento. Si la funcién de la dala es rematar y proteger la parte la parte
superior de los muros se le llama de remate.

I

Es recomendable observar que cuando la dala este sobre un hueco, tenga apoyos
laterales cuando menos 1 % veces su peralte. Otra recomendacidn que se hace es que este
elemento este ligado al resto de la estructura.

Los castillos también son elementos de concreto reforzado que rigidizan al muro, estos se
colocan de forma vertical. La separacion entre castillos serd la que dé la menor longitud
entre 0.75 H (H = altura del muro) o 4 mts., esto cuando se trata de muros de carga;
cuando se trata de muros que no soportaran carga puede haber una separacion de hasta
5mts., entre castillos.

También se observara que deberd haber castillos en los extremos de los muros y en los
cruces, independientemente de su longitud.

El espesor del castillo depende del ancho del muro, su longitud depende de la separacién
que hay entre los dentellones de las piezas utilizadas, su altura depende de la altura del
muro.

Generalmente el concreto utilizado en el colado de los castillos es de por lo menos un
f'c=150 kg/cm?, el acero para reforzarlos habitualmente es de varilla corrugada de 3/8”
con f'y=4200 kg/cm? con estribos de %” separados a cada 40cm., o también se puede
utilizar armex que tiene varilla de %” con f'y=5000 kg/cm?.
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¢. Identificacion de sistemas de entre-piso

En la Colonia de Santiago Zapotitlan, se ha observado que al igual en la identificacion de
sus elementos se da la autoconstruccion de los sistemas de entrepiso, donde se recurre a
conocimientos empiricos sobre construccidon del propietario y en algunos casos a obreros
de la construccion con diferente grado de experiencia, lo que propicia que algunas partes
de la estructura queden sobradas y otras escasas.

Cabe sefalar y preciso que el evaluador tenga bien el conocimiento de una losa de
concreto armado por lo que se puede decir que: una losa de concreto armado, es la
superficie plana horizontal de una construccidn, preferentemente entrepiso y azoteas,
estas se identificaran porque en su interior estd compuesta de concreto y una especie de
"red" o malla llamada parrilla, compuesta de varillas amarradas entre si por alambre
recocido, las varillas que se colocan en ambos sentidos van del No. 3 hacia
denominaciones mayores, segln las caracteristicas de peso y claro que se observen,
también pueden tener dobleces a 452 para lograr mayor resistencia y la distancia entre
ellas generalmente es entre los 5 o 10 cm., mientras que el ancho de la losa o mejor
llamado como espesor generalmente es de 10 cm. hasta los 15 dependiendo nuevamente
la distancias que se encuentren en el sitio, todo esto en su perimetro o intermedio
reforzado por vigas o cadenas de concreto también armado que son tipo castillos
horizontales y van armados igualmente de varilla y estribos, y que sus dimensiones
dependeran del célculo previo a las caracteristicas del espacio que se necesita.

Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la tercera dimensién es
pequefia comparada con las otras dos dimensiones basicas. Las cargas que actian sobre
las losas son esencialmente perpendiculares al plano principal de las mismas, por lo que su
comportamiento estd dominado por la flexién

d. Tipo de materiales utilizados en la construccion

En la cimentacidn, se observa que existen diferentes materiales como lo puede ser:

Cimentacion de mamposteria:
* Piedra braza que deberan de ser de buena calidad, estructura homogénea vy

durable, libre de defectos, arcillas, aceites y substancias adheridas o incrustadas,
sin grietas y exenta de planos de fractura y de desintegracién, de bola o caliza.

e Arenas que corresponderdn a arenas naturales de particulas duras, resistentes y
deberan estar exentas de substancias nocivas como ser: arcillas, carbones, lignitos,
micas, alcalis, pizarras y otros.

e Cementantes no presenten humedades y que no estén expuestos a la intemperie.

e Agua, que deberd ser limpia y libre de substancias perjudiciales, tales como
aceites, sales, acidos, alcalis o materiales organicos mezcla para forma.
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Cimentacion de concreto armado:

* Cemento tipo Portland Gris Ordinario compuesto principalmente de clinker que es
utilizado ampliamente en todos los segmentos de la industria de la construccién:
residencial, comercial, industrial, y de infraestructura publica.

e Arenas que corresponderdn a arenas naturales de particulas duras, resistentes y
deberan estar exentas de substancias nocivas como ser: arcillas, carbones, lignitos,
micas, alcalis, pizarras y otros.

e Gravas consideradas con fragmentos de la roca con un didmetro inferior a 15 cm,
aceptando se aplicaciéon en la elaboracién de concretos.

e Acero o varillas corrugadas se identifican por numeros, los mas usados se
observan en la tabla siguiente, este refuerzo se debe de utilizarse preferentemente
corrugado, esto para la mejor adherencia entre el concreto y acero.

Identificacidn del Acero

Mumero | pulgadas Observaciones
2 el Usado para los estribos o flejes
3 /e Usodo para el refuerzo longitudinal
4 T Usado para el refuerzo longitudinal

En Muros de las casas habitacion de Santiago Zapotitidn se observan materiales como:

* Tabiques macizos generalmente elaborados con barro recocido de forma
rectangular.

e Mortero, es la mezcla de cal o cemento con arena y agua que se utiliza para unir
ladrillos o piedras y para enlucir paredes. Los morteros de cal estan compuestos de
arena, agua y cal apagada (Ca(OH)2), sustancia sélida de color blanco que se
obtiene de la reaccion de la cal con agua. Suele utilizarse una medida de cal
apagada para tres o cuatro medidas de arena, y se aflade agua hasta hacer una
masa. Esta se endurece en contacto con el aire porque absorbe diéxido de
carbono, pero bajo el agua no se endurece y no es tan resistente como el mortero
de cemento. El mejor tipo de mortero de cemento es una mezcla de cemento
Portland, arena, agua y una pequefia cantidad de cal.

Acabados generalmente a base de morteros de cemento-arenas o en su caso
aplicacién de pastas de yeso.

Los Castillos, Trabes y Losas de Concreto armado de los inmuebles de Santiago Zapotitlan,
se basan en la combinacion de materias como lo es: cementos, arenas, gravas y acero
estructurales.
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Conforme a instalaciones podemos mencionar que existen las eléctricas e hidro-sanitarias,
donde se pueden observar:
e Cableado Eléctrico: cuyo propdsito es conducir electricidad se fabrican
generalmente de cobre, debido a la excelente conductividad de este material.
e Tuberias de PVC. Con diferentes didmetros y diferentes funcionalidades como lo
son en drenajes internos, bafos, cocinas y patios de servicio.
* Tuberias de Cobre, cuya funcién es derivar el agua para abastecer al inmueble, se
observo que existen diferentes dimensiones en su diametro.

e. Identificacion de Simetria y estructuracion reqular del inmueble construido.

El evaluador en las edificaciones de Santiago Zapotitlan se dard a la tarea de revisar si la
edificacion contara con los requerimientos minimos de caracter estructural con la
finalidad de poder analizar, conforme al Capitulo Il De Las Caracteristicas Generales de las
Edificaciones del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal en su Articulo 140.-
“El proyecto de las edificaciones debe considerar una estructuracion eficiente para resistir
las acciones que puedan afectar la estructura, con especial atencion a los efectos sismicos,
el proyecto, de preferencia, considerard una estructuracion reqular que cumpla con los
requisitos que establecen las Normas, asi mismo las edificaciones que no cumplan con los
requisitos de reqularidad se disefiardn para condiciones sismicas mds severas, en la forma
que se especifique en las Normas.”

Las condiciones de la estructura eficiente aparecen mencionadas en las normas, en las
condiciones de regularidad.

Se determinara conforme a las normas lo siguiente:

a. Su planta baja sea sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales,

por lo que toca a masas asi como muros y otros elementos resistentes.

La relacién de su altura con la dimensidén menor de la base no pase de 2.5

Relacién de largo y ancho de la base no excede de 2.5

d. En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimensién en la planta, mediada
paralelamente a la direccién que se considere de la entrante o saliente.

En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente.

f. No tiene en si sistema de techos o pisos cuya dimension exceda de 20 % de Ila
dimension en planta, medida paralelamente a la dimensién que se considere d ela
abertura vy el area total de aberturas no exceda en ningun nivel de 20% del area en
planta.

g. El peso de cada nivel utilizando la carga viva que debe considerarse para disefo
sismico no sera mayor que la del piso inmediato inferior ni (excepcién

o
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2.4 Afectaciones Estructurales.

En la identificacidn de los dafios que se observaron en los inmuebles de la comunidad de
Santiago Zapotitlan, se llevara cabo el siguiente orden y andlisis:

a. Muros
b. Elementos estructurales (columnas, castillos, trabes y losas de concreto armado)

a. Muros:

En la zona de Santiago Zapotitlan, se puede decir que el comportamiento observado en
muros ha sido satisfactorio, ya que con la contribucién de los marcos perimetrales de
concreto reforzado, mismo que cuando se provee al muro genera una mayor capacidad de
deformacién, como una uniéon muy efectiva con los elementos adyacentes y con el
sistema de piso. Sin en cambio a pesar de que el confinamiento evita la subita falla fragil
del muro, no se evita la posibilidad de agrietamientos diagonales, ya que la resistencia en
tension diagonal de la mamposteria no se incrementa apreciablemente por la presencia
de dalas y castillos.

Asi mismo se ha observado que los muros de mamposteria no cuentan en distintos
inmuebles con un adecuado confinamiento mediante trabes (dalas) y castillos de concreto
reforzado, o bien con una cantidad insuficiente de refuerzo en los elementos confinantes,
donde se han detectado algunos tipos de patrones de agrietamiento y causas de dafio en
los muros de mamposteria confinada:

I.  Agrietamiento inclinado, ocasionado por esfuerzos de tension diagonal en las

piezas de tabique.

II.  Agrietamiento en forma de escalera siguiendo la junta de mortero, originado por
esfuerzo de corte.

Ill.  Agrietamiento vertical en las esquinas y el centro; originado por la flexién fuera del
plano del muro y volteo de la estructura.

IV. Agrietamiento en forma de placa perimetralmente apoyada, ocasionado por los
esfuerzos de corte y volteo de la estructura.

En la realizacién de las inspecciones oculares en los inmuebles se observo que el
agrietamiento y generacion de fisuras, se origind por la presencia de hundimientos
diferenciales, grietas de tensidn formadas por la extraccion excesiva de los mantos
acuiferos, como de la misma manera el empleo de materiales pobres o deteriorados por la
humedad, afectados por el intemperismo, asi como la ausencia de elementos de
confinamiento (dalas y castillos) suficientes.
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La mamposteria confinada ha sido ampliamente estudiada mediante ensayes en muros a
escala natural ante fuerzas horizontales ciclicas reversibles. En los especimenes ensayados
se ha observado que en los primeros ciclos, con distorsiones inferiores a las que producen
el primer agrietamiento inclinado, se presenta un comportamiento aproximadamente
eldstico-lineal. Tras el primer agrietamiento inclinado se comienza a degradar la rigidez
(Fig. 6.11a). Posteriormente, se generalizan las grietas inclinadas siguiendo la direccién de
las diagonales de los tableros de mamposteria.

g ;
. bhvidbdund - +++-H?ii-ir .:.i-nH'fiif.i

V v A*

a)

Al extenderse el agrietamiento a todo lo largo de la diagonal, el elemento queda
conformado por un par de bloques triangulares de mamposteria, confinadas aun por el
marco de concreto (castillos y dalas). La resistencia ante la fuerza horizontal la
proporcionan los castillos con fuerzas cortantes concentradas en sus extremos mas la
contribucion de la mamposteria por el efecto de la friccién y la trabazén entre las
superficies de las grietas en la mamposteria la contribucidn de la mamposteria por el
efecto de la friccidn y la trabazén entre las superficies de las grietas en la mamposteria
(Fig. 6.11b).

La resistencia maxima se tiene cuando las grietas penetran en los extremos de los castillos
desintegrandose el concreto y plegandose las barras longitudinales (Fig. 6.11c, ver detalle
en Fig. 6.12).

El intervalo entre la aparicidon del primer agrietamiento inclinado y la resistencia maxima
del elemento se caracteriza por el aumento en el agrietamiento y la paulatina formacién
de grietas diagonales principales acompanado de una reduccion en la rigidez lateral. No
obstante, durante esta etapa, por lo general, se alcanzan resistencias mayores a la del
primer agrietamiento inclinado.

Posterior a la resistencia maxima, la respuesta de la estructura se caracteriza por grandes
desplazamientos asociados a degradaciones de rigidez y de resistencia. Eventualmente se
alcanza una condicion de inestabilidad ante la carga vertical que puede derivar en el
colapso de la estructura.
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b.- Elementos estructurales

Los elementos construidos en la zona de Santiago Zapotitlan, a base de concreto armado
denomindndolos como castillos, vigas - trabes o dalas de cerramiento, se ha identificado
gue la afectacion comunmente en elementos estructurales, es por la a la falta y
distribucidon correcta del acero, ya que con el analisis correcto la ayuda del acero de
refuerzo, los elementos incrementan en gran medida su resistencia a la compresion; y si
los materiales necesarios son proporcionado adecuadamente, el elemento terminado sera
fuerte y capaz de absorber los esfuerzos de tensidn debido a la flexion.

En vigas se pueden presentar principalmente fallas por flexiéon, cortante o una
combinacion de ambas, pandeo del refuerzo longitudinal, o falla por adherencia. Cuando
solo ocurren grietas a flexion, la fluencia del acero en tensidn se concentra a través de
pocas grietas criticas.

Las grietas a tensidn diagonal se forman en miembros debido a la presencia de fuerzas
cortantes relativamente grandes que actuan en conjunto con la flexion.

El esfuerzo principal de tension desarrollado como resultado de los esfuerzos combinados
de cortante y flexion, se ubica formando un angulo con el eje del miembro y produce
grietas de tensidn. Este tipo de agrietamiento es aceptable bajo las condiciones de caraga
de servicio, siempre que los anchos de las grietas no excedan los indicados en la siguiente
tabla:

Grado Estado de Dafo de Miembros Estructurales

Grietas pequefias pero visibles sobre la superficie de concreto. (Grietas
con ancho menor a 0.2 mm)

Grietas claramente visibles sobre la superficie del concreto. (Grietas con
ancho entre 0.2 y 1.0 mm)

Agrietamiento local del recubrimiento de concreto. Grietas grandes (ancho
entre 1y 2 mm)

Agrietamiento local del recubrimiento de concreto. Pérdida del

v L .
recubrimiento del concreto y presencia de acero expuesto.
Barras de refuerzo pandeadas.

v Nucleo del concreto agrietado.

Aplastamiento de la columna-muro.
Asentamiento o inclinacidn en el sistema de piso.

En columnas las fallas por tensidn y compresién practicamente presentan el mismo
comportamiento que en las vigas, es decir se genera un aplastamiento del concreto o una
afluencia del acero en tension.
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Otro tipo de falla que suele suceder en columnas y también en vigas es la debida al
deslizamiento del refuerzo, conocida como falla de adherencia y se caracteriza por que la
resistencia se alcanza cuando se presentan extensos agrietamientos longitudinales al
nivel del acero a tension.

Las siguientes figuras muestran los agrietamientos tipicos en columnas de concreto
reforzado.

Grietas por flexion

\

\ Grietas por flexién \
y cortante \

\

}

/ Grietas por cortante

\_ Grietas por
deslizamiecnto
/i!. del refuerzo
sy

— g e e,

\

Pérdida del
recubrimiento
Pérdida de
recubrimiento
Aplastamiento y pérdida

de recubrimiento
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2.5 Determinacion del Grado de Riesgo de las Edificaciones.

Con la determinacién del grado del riesgo de la seguridad estructural de los inmuebles en
la zona de Santiago Zapotitlan, asi como entre otras comunidades de la regién, se baso y
se consulto como referencia el “Manual de Evaluacion Postsismica de la_sequridad
Estructural de Edificaciones”, donde se intenta adquirir procedimientos de evaluacion,
con los cuales se tendrd la finalidad de llevar una guia de evaluacidn.

El procedimiento de evaluacion de seguridad se describe esquematicamente en un
diagrama de flujo de la figura siguiente, en donde se indica la secuencia y clasificacion de
la seguridad a que se llega.

Con respecto a la evaluacion estructural de edificaciones para uso habitacional, se han
identificado por medio de otros autores que bdsicamente en materia de proteccién sean
utilizado guias de evaluacién rédpidas y detalladas, donde a continuacién se expliacaran:

a) Evaluacion Rapida:

Es el procedimiento mas simple y es el primer nivel evaluacién. Con esta evaluacién se
distingue rdpidamente las edificaciones con seguridad aceptable de las obviamente
inseguras o dudas respecto a su seguridad.

b) Evaluacion Detallada:

Se realiza la inspeccién mas detallada que en el caso de la anterior, se lleva a cabo en las
estructuras que se consideran como inseguras o con dudas respecto a su seguridad en la
Evaluacién Rapida. Cabe mencionar que existen edificaciones esenciales como las
clasificadas del grupo A del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, deben de
ser sometidas a Evaluacién Detallada por parte de ingenieros estructurales.

El reglamento de construcciones define como: Grupo A: Edificaciones cuya falla
estructural podria constituir un peligro significativo por contener sustancias tdxicas o
explosivas, asi como edificaciones cuyo funcionamiento es esencial a raiz de una
emergencia urbana, como: hospitales, escuelas, terminales de transporte, estaciones de
bomberos, centrales eléctricas y de telecomunicaciones, estadios, depdsitos de sustancias
flamables o tdxicas, museos y edificios que alojen archivos y registros publicos de
particular importancia, y otras edificaciones a juicio de la Secretaria de Obras y Servicios.

Grupo B: Edificaciones comunes destinadas a viviendas, oficinas y locales comerciales,
hoteles y construcciones comerciales e industriales no incluidas en el Grupo A, las que se
subdividen en:
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a) Subgrupo B1: Edificaciones de mds de 30 m. de altura o con mas de 6,000 m2 de
area total construida, ubicadas en las zonas | y Il a que se aluden en el articulo 170
de este Reglamento, y construcciones de mas de 15 m. de altura o mas de 3,000
m2 de area total construida, en zona Ill; en ambos casos las areas se refieren a un
solo cuerpo de edificio que cuente con medios propios de desalojo: acceso vy
escaleras, incluyendo las dreas de anexos, como pueden ser los propios cuerpos de
escaleras. El area de un cuerpo que no cuente con medios propios de desalojo se
adicionara a la de aquel otro a través del cual se desaloje;

b) Edificios que tengan locales de reunion que puedan alojar mas de 200 personas,
templos, salas de espectdculos, asi como anuncios autosoportados, anuncios de
azotea y estaciones repetidoras de comunicacidn celular y/o inalambrica, y

c) Subgrupo B2: Las demds de este grupo.

Diagrama de flujo donde se indica el procedimiento de evaluacidn postsismica de
edificaciones:

Identificar estructura
por evaluar

Evaluacién rapida

Seguridad aceptable Dudosa Obviamente insegura
Marcar Marcar Marcar
HABITABLE SEGURIDAD EN DUDA INSEGURA

Evaluacion detallada

Seguridad aceptable Dudosa Insegura, debe ser reparada o
demolida
Marcar Marcar Marcar
HABITABLE SEGURIDAD EN DUDA INSEGURA

il

Evaluacién de Oficina
de Ingenieria
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Clasificacion del Estado de la Edificacion.

Uno de los objetivos mas importantes de la evaluacidon de la seguridad estructural es
calificar el nivel de seguridad de la estructura, una vez que se le ha inspeccionado, acorde
a su uso y funcionamiento.

Los resultados de la inspecciéon se asocian a tres niveles de seguridad Habitable,
Seguridad en duda e Insegura.

Ademas de esta clasificacidon global de la seguridad de la edificacion, es posible que sea
necesario sefialar ciertas areas del interior y exterior de la edificacion como Area
Insegura.

En la tabla 1.1 se describe con detalle algunas de las caracteristicas de la seguridad
asociada a cada nivel.

Clasificacién de uso Descripcion

No se encuentra en peligro aparente. La capacidad original para
Habitable resistir cargas no presenta disminucién significativa. No ofrece
peligro para las vidas humanas, se puede ocupar.

Presenta disminucién significativa en su capacidad para resistir
) cargas. La entrada de propietarios solo es permitida con fines de
Seguridad en duda . . . S .

emergencia y Unicamente bajo su propio riesgo. No se permite

uso continuo, ni entrada al publico.

Alto Riesgo, posible derrumbe ante replicas del temblor
Insegura principal. La entrada esta prohibida. La edificacion es insegura
para ocupar o entrar excepto por las autoridades.

. El area especifica designada en este letrero es insegura. No se
Area Insegura .
debe entrar u ocupar, excepto por las autoridades.
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a) Evaluacion Rapida.

Es la inspeccion y revision rdpida de edificaciones en una zona de la ciudad previamente

determinada. Se emplea para identificar las edificaciones con seguridad aceptable y las

gue requieren pasar a la Evaluacién Detallada.

Este se basa en observar las condiciones de dafio o aspectos de dafio que individual o

colectivamente sean suficientes para que la edificacion se clasifique como Seguridad en

duda o insegura.

Se deben de revisar evidencias de fallas en la estructura, como derrumbe parcial,

inclinacién, dafo severo en elementos estructurales y no estructurales, asi como las

condiciones del suelo alrededor de la edificacién que podria llevar a clasificarla como

insegura. La revision la edificacidn en la mayoria de los casos es exterior con el objeto de

reducir el tiempo de ejecucién de la evaluacion.

En la tabla se indican los criterios basicos con los que se deben de revisar la clasificacion.

Tabla 1.2.- Criterios basicos para la evaluacidn rapida

Condicion Aviso

1.- Derrumbe total o parcial de edificaciones, edificacion separada con
respecto a su cimentacion o falla de esta. Hundimientos provocados por Insegura
sismos.
2.- La edificacién o cualquiera de sus pisos se encuentra apreciablemente
inclinada. Insegura
3.- Dafos importantes en elementos estructurales (columnas, vigas,
muros, losas, etc.) Insegura
4.- Dafio severo en muros no estructurales, escaleras o cubos de
ascensores. Insegura
5.- Grietas grandes en el terreno, movimiento masivo del suelo.

Insegura

6.- Elementos en fachada, vidrios, chimeneas u otros elementos en peligro
de caer.

Area Insegura

7.- Presencia de otros tipos de riesgo (ej., derrames toéxicos, peligros de
contaminacion, lineas de gas rotas, lineas de energia caidas).

Area Insegura
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Las edificaciones con seguridad aceptable son clasificadas como habitables. Las
estructuras que no pueden ser clasificadas claramente dentro de las categorias de
habitable o insegura se les debe de clasificar en la categoria de seguridad en duda. Esta
se debe emplear cuando existan dudas concernientes a la condicién de seguridad
estructural existente. En los casos de peligro de caida, volteo de objetos u otros peligros,
la zona afectada se debe de clasificar como area insegura.

Las edificaciones clasificadas como cuidado o insegura deben ser sometidas a la
evaluacion posterior denominada Evaluacién Detallada.

Procedimiento para llevar a cabo la Evaluacidn Rapida:

I.  Examinar el exterior de la estructura.

II. Observar en el suelo alrededor de la estructura, para determinar la posible
presencia de grietas, hundimientos, deslizamientos de talud o expansién del
terreno.

[ll.  Entrar en la edificacion cuando esta no pueda ser observada adecuadamente
desde el exterior, cuando haya dudas o se tengan conocimiento de problemas
como caidas de cielos rasos, muros o elementos estructurales dafiados etc. No se
debe de entrar en edificaciones obviamente inseguras.

IV.  Evaluar la estructura de acuerdo con los siete criterios bdsicos en la tabla 1.2, se
debe recordar que el peligro de derrumbe puede presentarse por el mal estado de
edificaciones vecinas.

V.  Como referencia se llena forma para inspeccién postsismica - Evaluacidn Rapida,
donde se debera de anotar informacién del tipo de edificacién que se evalua, su
ubicacion, el estado en que se encuentra y las conclusiones de esta evaluacion.
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Figura.- Forma para Evaluacion Rapida

Identificacion del edificio

Zonificacion propuesta de la ciudad para efectuar la evaluacién

Forma para inspeccién postsismica. Evaluacién rapida.

Direccidn:

Colonia:

Nitmere de niveles sobre ¢l terreno (incluyendo azoteas y mezanines)

Bdtanos 51 0 No O Nim Desconocido O

Uso  Casahabitacién O Departamentos O Comercios © Oficinas publicas O
Oficinas privadas O Industrias © Estacionamientos O Bodegas O
Educacion O Recreative ©  Otro:

Informacion adicional

Instrucciones

dudas se debe marcar Seguridad en duda.
Estado de Ia edificacion

1.- Derrumbe total o parcial, edificacién separada
de su cimentacion o falla de ésta. Hundimiento.
Z.- Inclinacion notoria de la edificacion o de algtin entrepiso

3.~ Dafio en miembros estructurales (columnas, vigas, muros, eic.)

3.- Grietas, movimiento del suelo o deslizamiento de talud

6.- Pretiles, balcones i otros elementos en peligro de caer

o]
Q
0
4.- Dafio severo en muros no estructurales, escaleras, etc. 0
Q
Q
O

c ¢ o 0 O 0O 0

7.- Otros peligros (derrames toxicos, lineas rotas, etc.)

o0 © ¢ 0 0

Revisar la edificacion para las condiciones sefialadas abajo. Con un Si a cualesquiera de las
preguntas 1.2.3.4.5, marcar la edificacion como Insegura. Con un Si a las preguntas 6 o 7 marcar

Area Insegura y colocar barreras alrededor de la zona en peligro, Si en esta evaluacién existen

S Mo Existen dudas
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b) Evaluacion Detallada

Se tiene la finalidad de evaluar con una aproximacién razonable y en un tiempo corto la
seguridad de edificaciones clasificados como seguridad en duda o insegura en Ia
Evaluacion Rapida. Serd importante indicar que esta evaluacion se llevara cabo a
inmuebles del grupo A.

Esta evaluacidn consiste en examinar detalladamente la edificacion, en el exterior e
interior, en particular su sistema estructural, donde se pretende establecer si existe la
posibilidad de colapso estructural o peligro de caida de elementos estructurales o no
estructurales.

Criterios de clasificacion.

Los siguientes amplian la clasificacion de uso dada en la tabla 1.3 para el caso de la
evaluacion detallada.

Habitable.- Esta clasificacion indica que no existen restricciones para el uso de la
estructura. Para que este dentro de la clasificacion deben satisfacerse las
siguientes condiciones:

* El sistema resistente a cargas verticales no presenta reduccién significativa en su
capacidad y no existe inestabilidad potencial.

e La capacidad para resistir cargas laterales no presentan disminucién significativa.

e No hay peligro de falla o caida de objetos, a menos que estos se encuentren
adecuadamente marcados y con barreras (Area insegura).

* No existe evidencia de dafios importantes de la subestructura o asentamiento del
terreno.

¢ No existe condicion aparente de inseguridad.

Seguridad en duda.- Una estructura cae dentro de esta clasificacidn si se encuentra en
alguna de las siguientes situaciones:

* Existen dudas serias acerca de la seguridad estructural que Unicamente pueden ser
resueltas por medio de una Evaluacidn de Oficina de Ingenieria, Corresponsable en
Seguridad Estructural o Director Responsable en Obra.

e Hay incertidumbre acerca de la posibilidad de dafios adicionales por peligros
geotécnicos (ejemplo: hundimientos, deslizamientos de talud).

e Dailos no estructurales notorios y extendidos, en prticular pero no limitado a la
ruta de evacuacion.

Insegura.- Una estructura cae en esta clasificacion cuando se encuentra en alguna de las

situaciones siguientes:
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e Esobviamente insegura

¢ Por la extensién de dafos es posible el derrumbe por la propia carga gravitacional

o por replicas del terremoto.

e Presencia de otra condicidn insegura (caida de lineas eléctricas, deslizamientos de

talud, entre otros.)

Procedimiento relevante para llevar a cabo la Evaluacion Detallada:

Pasol.- Examinar la edificacién desde el exterior.

Paso 2.- Examinar si el sitio de la edificacidn por posibles peligros geotécnicos.

Paso 3.- Examinar el sistema estructural desde el interior.
Paso 4.- Examinar los elementos no estructurales

Paso 5.- Examinar la presencia de otros peligros

Paso 6.- Completar la forma de inspeccion.

El paso final de esta evaluacion es completar la forma con los
correspondientes a la direccién mas dafiada.

Las clasificaciones de dafio se consideran en esta evaluacion son.

A (aceptable), B (intermedio) y C (alto)

resultados

Pudiendo determinar en materia de proteccion civil y enfocada al analisis de la seguridad

estructural de las edificaciones con respecto a las revisiones técnicas oculares como

RIESGO, ALTO RIESGO y ALTO E INMINENTE RIESGO.
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Figura.- Forma para Evaluacion Detallada

F FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA. EVALUACION DETALLADA.

1. DESCRIFCION DE LA EDIFICACION
Dirececidn
Colonia
Zonificacion propuesta de la civdad para efectuar la evaluacién
= Posicién del edificio en 1a manzans

Esquina 2 Medio 8] Libre O
» Fpoca de construccidn
Antes de 1957 o 1957-1985 8] 1985- O

 Area total del edificio (m* ), todos los niveles
s Nimero de niveles sobre el terreno (incluyendo azotea y mezanines)

Sdtanos Mezanines Apéndices
* Tipo de terreno
Zona de lago Q Transicion 2 Lomas D

s Uso principal
Casa habitacién O Departamentos O Comercios O  Oficinas pliblicas O

Oficinas privadas O Industrias O EstacionamientosC Bodegas o
Educaciin 0 Recreativo &} Salud y proteccitn social Q
Otro

* Informacidn adicional
{En 1 hoja final dibujar planta con grados de-dafio y algin oo croquis de interés.)

2 E¥ALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA
¢ Tipo de cimentacidn

Zapatas
Corridas O Adsladas O
Piletes
Dre punta con control O De punta sin control O De friccion O
Material de fabricacion
Madera O Concreto O Acero O
Fila de cimentacion
Con campana O Sin campana O

¢ Condiciones de la cimentacion
Cajon inundado (tirante de agua)
Dafios en pilotes de control, desplazamiento entre cabera y marco de carga

Nivel de riesgo

A B C
ACEFTABLE INTERMEDIO ALTOD
- Inclinacion notoria de la edificacidn 5] o] o
- Grietas en el suelo o desplazamientos
en muros de contencidn O ] o
- Emersidn del edificio O = o
- Hundimiento del edificio 9] ] (]
3. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
o Material de la estructura
*Concreto reforzado =Mamposteria
Colado en el lugar O Ladrillo hueco @ Ladrillo sélido O
Prefabricado & Concreto 8] Oiro -
*ACero ] shadera s =iro

Fig. 6.1 Forma para evaluacion detallada
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Figura.- Forma para Evaluacion Detallada continuacion:

f = Sistema estructural

Marcos ©  Marcos con muros de concreto Marcos contraventeados O
Marcos con muros de relleno de tabique O Marcos de concreto o
Losa plana reticular, columnas 2] Mamposteria reforzada O

Muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas O Otro
f *  Sistemas de piso

Losa maciza con trabes O Losgplana O Prefabricado O Otro

Losa plana reticular O No se sabe O Tipo
*  Estructura de techo (En caso de estructura especial)

Acero O Concreto reforzado O Madera O Otro

Regularidad en planta Bucpa O Intermediz O Mala O

Regularidad vertical Buena O Intermedia O Mala O

En casoe de clasificacidn “mala®, indicar en los comentarios (hoja final) las carscteristicas asocindas a esta clasificacion (tablas 6.1 ¥ 6.2)
= Daifios previos por sismos Si 2 Afo No O Mo se sabe O
*  Reparaciones anteriores 8i O Afia Nao © Mo se sabe O

Tipo de reparacidn o =
*  Pérdidas humanas (Muertosheridos) 510 No © Mo se sabe O

S5i existen datos O Nimero de muertos Mimero de henidos

4. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO O MAMPOSTERIA

* Dailo de miembros estructurales en el entrepiso Nim (En el entrepiso ¥ en la dircceidn mids dafiada)
*  Daifio exterior

&) Estructuras a base de marcos, losa plana reticular o muro-marco
Mumero total de columnas exteriores

Relacion en el nimero de columnas (o vigas) con grado de dafio entre el numero de columnas
exteriores.
Grado [V <10% Q 1-30% O =30% O

Grado V =5% O 5-15% QO =15% Q
Dailos en murcs en estructuras muro-marco

Longitud total de muros exteriores (m)
Relacidn de la longitud de muros exteriores con grado de dafio entre la longitud torz]

Grado IV <10% O 10-308: O =30% O

Grado V <58 O 5-15% O >15% O
b) Estructura a base de muros

Longitud total de muros exteriores (m)
Espesor tipico de muros (cm)
Relacidn de la longitud de muros exteriores con grado de daflo entre la longitud total
Grade I'V =1 O 10-30% ©  >30% O

Grado V <5 0O 515% O =15 O
s Dafio interior

¢) Estructuras a base de marcos, losa plana reticular o muro-marco
Nimero total de columnas interiores
Relacion del nimero de columnas (o vigas) con grado de dafio entre &l nimero de columnas interiores

Grado IV <10% O 10-30% 0 >10%0

Grado V =5 Q IO =15 0
Daflos en muros en estructuras muro-marco

Lengitud total de muros interiores {m)
Relacién de la longitud de muros interiores con grado de dafio entre la longitud total

Grado IV <% O 10-30% O >30% O
Grado V =5% O 5-15% O  >15% O

Fig. 6.1 Forma para evaluacion detallada {continuacidn)
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Figura.- Forma para Evaluacion Detallada continuacion:

d) Estructura a base de muros
Longitud total de muros interiores (m)
Espesor tipice de muros (cm)
Relacidn de la longited de muros interiores con grados de dafio entre la longitud total

GradoIV____  <10% O 1030% O >130% O
Grado V <5% O  515% 0D =15% 0 |

5~ EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA DE ACERQ

» Dailo de miembros estructurales en el entrepiso Nom (En el entrepiso ¥ en la direccidn mibs dafinda)
* Daiio exterior

a} Estructuras a base de marcos
Mumero total de columnas exteriores

Belacion en el mimero de columnas o vigas o conexiones con grado de dafio enire el nomero de columnas

exteriores.
Grado IV <10% O -30% O =30% 0O
GradoV = 5% O E15% O = 15% O

* Dano interior
¢) Estructuras a base de marcos

Mumero total de columnas interiores !
Relacion del numero de columnas o vigas o conexiones con grado de dafto entre é] numero de columnas
interiores
Grado IV <10% O 10-30% 0 =30% O
GradoV ___ <5% O s =150
A B &
Accptable Intermedic At
Corrosidn yio oxidacion de elementos estructurales &} o 2
CLASIFICACION
Evaluacitn Evalnacion INSPECTORES
Rapida Detaliada
| i Ne O 1- s
Habitable o 0o 2 |
Cuidada (5] 2 3.
Insepura 9] 9] FECHA DE INSPECCION
| (Wer manual para esta clasificacion)

6. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Nivel de riesgo
A B C

Exterior Aceptable Intermedio Alto
Vidrios ] 2 &
Tormres de anuncios o ] =
Acabados de fachadas (8] o o
Balcones o] 0 o
Pretiles &) 8] 2
Tanques clevados Q & Q
Oiros Q 0 o

Fig. 6.1 Forma para evaluacion detallada fcontinuacidn)
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Figura.- Forma para Evaluacion Detallada continuacion:

Nivel de riesgo

A B C
Interior Aceptable Intermedio Alto
Muroes divisorios o particiones Q2 L@ ] L]
Cielos rasos o O 6]
Lamparas 2 D =
Escaleras 8 o] 2
Elevadores 2 £ )
Instalaciones {gas, eléetrica, ete:) )] ) 0
Derrames 1oxicos (8] & 9

Recomendaciones

Area insepgura. Colocar barreras en las siguientes ireas

Otros {remover los elementos en peligro de caer, apuntalar,elc.)

Fotografias 85 O No ©

Comentarios

Explicar los motivos principales de 1a ¢lasificacion y posibles causas del daflo. Indicar si los dafios faeron mis
imporiantes en columnas, vigas o losas planas,

[ESQUEMA

1

Fig. 6.1 Forma para evaluacidn detallada (continuacion)
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A continuacion se describen algunas formas para determinar el riesgo en las
edificaciones.

* Evaluacion en Cimentaciones

e Evaluacién en Estructuras de Concreto

e Evaluacion en estructuras de mamposteria

e Evaluacion en elementos no estructurales
Evaluacion en Cimentaciones

Durante al inspeccién general a un sitio donde evalua fisicamente la cimentacidn se puede
tomar en cuenta lo siguiente: en suelos blandos como la zona lll, se deberan de identificar
los efectos del hundimiento regional, si se trata de la zona Il de transicion, se debera de
identificar si existe un hundimiento diferencial marcado y si se trata de la zona | de lomas
donde se identificara la presencia de cavernas.

Las situaciones interior no muestran el dafio que se pudiera presentar por inclinacién,
asentamiento y emersidn, donde se manejara por medio de tres categorias bdsicas de
riesgo: A (aceptable), B (intermedio) y C (alto) y que en materia de proteccion civil
enfocada al analisis de la seguridad estructural de las edificaciones se determinara como
RIESGO, ALTO RIESGO y ALTO E INMINENTE RIESGO.

En el caso de la maxima inclinacion de la edificacién, el dafio se evaluara con base en los
valores de a. Este pardmetro se define como:

A =100/ (100+3H),
Donde H es la altura del edificio en metros.

El grado de dafio considerando la inclinacién, a (desplome entre altura total), se define

como:
“Manual de Evaluacién En Materia de Proteccion Civil en
Postsismica de la seguridad base a la experiencia tomada en
Estructural de Edificaciones”, campo
% inclinacién < a Clasificacion A RIESGO
a<%inclinacion<1.5a Clasificacion B ALTO RIESGO
% inclinacién > 1.5 a Clasificaciéon C ALTO E INMINENTE

il
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La presencia de agrietamientos en muros exteriores, marcos de ventanas, entre otros,
puede indicar desplazamientos excesivos de entrepiso.

En lo que se refiriere al asentamiento “S” o emersidn “E”, se evaluara el dafio de acuerdo
al valor medio de estos. En el caso de edificaciones colindantes se debe considerar lo

siguiente:
En Materia de Proteccion
“Manual de Evaluacion Postsismica de la seguridad Estructural de Civilen base ala
Edificaciones” experiencia tomada en
campo
$<10cm Clasificacion A RIESGO
Asentamiento (S) 10cm <S$<20cm Clasificacion B ALTO RIESGO
S >210cm Clasificacion C ALTO E INMINENTE
E<20cm Clasificacion A RIESGO
Emersion (E) 20 cm <E<30cm Clasificacion B ALTO RIESGO
E >30cm Clasificaciéon C ALTO E INMINENTE

il

Cabe mencionar que en construcciones del tipo asiladas se sugiere tomar como valores de
asentamiento los propuestos en el caso de emersién.

En zonas de ladera, se examinara la existencia de posibles deslizamientos de talud.

Cuando los edificios se encuentren en un drea donde existan peligros geotécnicos,
deberan ser clasificados como inseguro o cuidado, de igual forma se observan indicios de
inestabilidad del suelo se llevara a cabo la inspeccidén con un especialista en geotécnica.

Evaluacion en Estructuras de Concreto

En base a la inspeccion de estructuras de concreto, es comun que se observen cualquier
tipo de agrietamiento sin embargo estos se pueden dar por agrietamientos por estado de
servicio ante cargas gravitacionales, contraccién del concreto, hundimientos diferenciales,
intemperismo, etc.

Aun cuando los dafios que mas comunmente se presentan son provocados por la
combinaciéon de distintos factores, de manera simplista estos dafnos se pueden clasificar
de la manera siguiente:

I.  Fallas en columnas debido a fuerzas axiales y momentos flecionantes altos, que
como consecuencia se presenta la perdida de recubrimiento, pandeo de refuerzo
longitudinal o fractura del refuerzo transversal.

II. Dafosy fallas por cortante en vigas y columnas.
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lll.  Pandeo del refuerzo longitudinal en vigas; en la mayoria de los casos, en el
refuerzo del lecho inferior.

IV. Dafos en conexiones trabe-columna debido a un confinamiento inadecuado o a
una pobre disposicidon de elementos conectados.

V.  Aplastamiento y falla por problemas de adherencia del acero de refuerzo.

La tabla que anteriormente se muestra en el apartado de dafios estructurales permite
definir los grados de dafio en miembros estructurales de concreto.

Grado Estado de Dafo de Miembros Estructurales

Grietas pequefias pero visibles sobre la superficie de concreto. (Grietas
con ancho menor a 0.2 mm)

Grietas claramente visibles sobre la superficie del concreto. (Grietas con
ancho entre 0.2 y 1.0 mm)

Agrietamiento local del recubrimiento de concreto. Grietas grandes (ancho
entre 1y 2 mm)

Agrietamiento local del recubrimiento de concreto. Pérdida del

v . .
recubrimiento del concreto y presencia de acero expuesto.
Barras de refuerzo pandeadas.

vV Nucleo del concreto agrietado.

Aplastamiento de la columna-muro.
Asentamiento o inclinacidn en el sistema de piso.

Un aspecto relevante en la evaluacién del dafio del entrepiso en una direccién es que si se
encuentra el dafio de las vigas que concurren en esa direccidn en cada columna.

En este caso, el grado de dafio de las vigas o losas concurrentes en la columna se define
como menor de los grados de dafos individuales de estos elementos.

Lo anterior trata de tomar en cuenta que generalmente los dafos en columnas estan
asociadas con mayores riesgos que los dafios en vigas, serd de suma importancia que en
edificaciones a base de marcos de concreto reforzado se evaluaran los porcentajes de
elementos con el grado de dafio IV y V, y se procedera a evaluar estos grados de dafo
como se indica a continuacidn:

il
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“Manual de Evaluacion
Postsismica de la
seguridad Estructural de

En Materia de Proteccidn
Civilen base ala
experiencia tomada en

Edificaciones” campo
<10% Clasificacidon A RIESGO
Grado IV 10%-30% Clasificaciéon B ALTO RIESGO
>30% Clasificacion C ALTO E INMINENTE
<5% Clasificacidon A RIESGO
Grado V 5%-15% Clasificacion B ALTO RIESGO
>15% Clasificaciéon C ALTO E INMINENTE

Es relevante evaluar el comportamiento de uniones trabe-columna o losa plana-columna,

indicando si los dafos estan asociados a problemas de adherencia, corte o flexion.
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T

Grado V

Grado V
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Evaluacion en estructuras de mamposteria

Conforme a las estructuras de mamposteria, las cuales son ampliamente utilizadas en la
Republica Mexicana y en lo particular en la colonia Santiago Zapotitlan, Delegacién
Tldhuac, por su amplia disponibilidad y variedad de sus diversos tipos de materiales, se ha
observado su comportamiento, el cual ha sido satisfactorio aun cuando en su mayor parte
fueron asociados por deformaciones diferenciales originadas por hundimientos o
distribuciones irregulares de rigidez o a que fueron edificadas con procesos constructivos
deficientes.

Una estructura de mamposteria esta sujeta durante su vida atil a los siguientes efectos
principales:

1. Carga vertical debido al peso propio, peso de las losas y carga viva
2. Fuerza lateral y momentos de volteo
3. Empujes normales al plano de los muros

Si los efectos anteriores o sus combinaciones exceden la capacidad de la estructura a base
de mamposteria pueden presentarse en estas distintos tipos de fallas. De manera
simplista, para propdsitos de evaluacién de seguridad estructural, se puede considerar
gue en estructuras de mamposteria ocurren los siguientes tres tipos de falla:

1. Por carga axial
2. Por flexién
3. Por cortante
Es importante conocer las caracteristicas que se presentan en cada uno de estos tipos de

falla, antes de agrietarse la mamposteria, presenta deformaciones laterales bastante bajas
y tiene un comportamiento elastico lineal.

Posteriormente del agrietamiento su comportamiento dependerd de la cantidad y
disposicion de acero de refuerzo, si se cuenta con refuerzo suficiente en los castillos o en
el interior del muro serd capaz de soportar altos niveles de carga con deformaciones
laterales antes de llegar a un colapso.

En la etapa inicial del agrietamiento aparecen las 1ras grietas diagonales en la parte media
del muro, las cuales se presentan sobre los recubrimiento o aplanados del muros.

La falla por carga axial se presenta debido a incrementos importantes de carga vertical,
por lo cual la mamposteria se aplasta, por lo que en realidad este tipo de falla es muy difil
que ocurra, ya que el drea de los muros generalmente es suficientemente grande para
resistir cargas verticales.
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Las grietas por flexion suelen aparecer subitamente, pues de manera semejante al
concreto, la mamposteria presenta una capacidad muy baja a la tension. Estas grietas se
manifiestan de forma horizontal en los extremos del muro, son de mayorlongitud en la
parte inferior y van disminuyendo a medida que ascienden.

La falla por esfuerzo cortante se presenta de diversas formas una de ellas es una grieta
tipo diagonal y se prolonga Unicamente a través de las juntas de mortero, mientras que
otro tipo de grieta se presenta casi recta rompiendo las piezas de mamposteria.

Si se presentan indicios de agrietamiento diagonal en muros confinados o grietas en la
superficie entre 1 a 3 mm el grado de dafio asociado es Ill. Si el agrietamiento diagonal se
inicia en muros no confinados, es claramente visible en muros confinados, las piezas de
mamposteria sufren aplastamiento, se inicia el agrietamiento en castillos y dalas, existe
deformacién o inclinacién del muro se debe de asignar grado IV o V seglin sea el caso de
acuerdo a la tabla

Grado Estado de Dafio de Muros de Mamposteria

Grietas pequefias, dificilmente visibles sobre la superficie del muro. Grietas
| minimas en castillos y dalas de confinamiento. (Grietas con anchos menores de
0.2 mm).

Grietas claramente visibles sobre la superficie del muro. (Grietas con anchos
entre 0.2y 1.0 mm)

Inicio de la formaciéon de agrietamiento diagonal en muros confinados con
1} castillos y dalas. Grietas considerablemente grandes en la superficie del muro
(anchos entre 1y 3 mm.)

Agrietamiento diagonal en muros confinados con castillos y dalas, o muros de
relleno ligados a marcos de concreto reforzado (ancho de grietas mayores de 3

v L . . . . . .
mm). Inicio de la formaciéon de agrietamiento diagonal en muros sin castillos y
dalas.

Desprendimiento de partes de piezas.
Aplastamiento local de la mamposteria.
v Prolongacién del agrietamiento diagonal en castillos o en dalas (ancho de grietas

mayores a 1 mm).
Agrietamiento diagonal en muros sin castillos y dalas.
Deformacion, inclinacién horizontal o vertical apreciable del muro.

La presencia de agrietamientos en muro reforzado no implica necesariamente la falla de
este, dicha falla dependera del refuerzo exterior e interior que tenga, el cual puede hacer
gue el muro resista cargas bastante mayores a las del agrietamiento.

il
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En edificaciones a base de mamposteria se evaluaran los porcentajes de elementos con
grado de dafo IV y V, se procederd a evaluar estos grados de dafio como se indica a
continuacién:

En Materia de
Proteccidn Civil en
base a la experiencia
tomada en campo

“Manual de Evaluacion
Postsismica de la seguridad
Estructural de Edificaciones”

<10% Clasificacion A RIESGO
GradolV | 10%-30% Clasificacion B ALTO RIESGO
>30% Clasificacién C ALTO E INMINENTE
<5% Clasificacion A RIESGO
Grado V 5%-15% Clasificacién B ALTO RIESGO
>15% Clasificacion C ALTO E INMINENTE

Evaluacion en elementos no estructurales

Se enfocara una inspeccién de dafios no estructurales donde se debe de incluir el estudio
de todos aquellos elementos no estructurales que puedan representar un riesgo para la
seguridad humana, mismo que no debera limitarse a revisar el estado de estos elementos,
si no también a una cuidadosa revisidn de sus conexiones con la estructura.

Por lo que durante la revisién existe una gran variedad de elementos que requieren
especial atencién, entre estos tenemos elementos de fachadas, elementos divisorios
interiores, puertas y ventanas, techos falsos y cielos rasos, elementos decorativos,
mobiliarios etc.

Una vez al interior de la edificacion se deberd poner especial atencidn vy verificar el nivel
de seguridad y riesgo de los siguientes a elementos:

*  Muros divisorios

* Cielos rasos

* Lamparas

* Cajones de ascensores escaleras

* Tanques de almacenamiento de agua
* Instalaciones

* Elementos decorativos

Referente a la inspeccidn de los dafos no estructurales se deben de tomar en cuenta los
aspectos que a continuacién se mencionan:

ill
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Se observaran los elementos no estructurales como elementos divisorios, muros de
relleno a base de mamposteria, cristales etc., y se deben a la deformaciéon que sufren
durante su interaccion con la estructura. Por lo general, la severidad de este tipo de
danos se evalla de acuerdo con el niumero y tamafo de las grietas inclinadas que exhibe
el elemento no estructural.

Evaluar los dafios en las conexiones utilizadas para fijar los elementos no estructurales.
Estos dafios pueden ser generados por la deformacidn que sufre la conexidén durante la
interaccion entre los elementos no estructurales y la estructura.

Es importante revisar contra-venteos y soportes con la finalidad de identificar la existencia
de desplazamientos permanentes en dichos elementos.
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Capitulo 3.- Problematica en la Colonia Santiago Zapotitlan

Se presenta la problematica en la colonia de Santiago Zapotitldan, donde se encontraran
documentos oficiales elaborados por empresas privadas y érganos de gobierno, cuya
finalidad es salvaguardar la integridad fisica de los habitantes, mediante los métodos de
prevencion, analisis y mitigacidn de riesgos, generados por fendmenos antropogénicos y

fendmenos del tipo geoldgico.

Resultado del trabajo y de la investigacion para poder desarrollar este estudio se genero a

base de |la obtencién de documentos como:

e Estudio de Mecdnica de Suelos Casa Habitacion con Grietas elaborado por al
Empresa PEP Ingenieria de Suelos S.A. de C.V. en el mes de Noviembre de 2010.
* Mecanica de Suelos Santiago Zapotitlan por al Empresa PEP Ingenieria de Suelos

S.A.de C.V. en el mes de Octubre de 2010.

e Caracterizacion del Fracturamiento de La zona de Zapotitlan, Delegacién Tldhuac,

Distrito Federal.

* Dictamenes generados por la empresa CEUS Ingenieria Proyectos e Ingenieria

Estructural y por el D.R.O. No. 1938 Ing. Cesar Urrutia Sanchez denominados:

“Informe de las Condiciones Estructurales que presenta el inmueble ubicado en la
Calle Herndn Cortés No. 3C, Colonia Santiago Zapotitlan, Delegacién Tlahuac,
México D.F. Numero De Documento: 2010 — STC — EST — L12M — 135 - [ll = 02 —

0014-1-00

“Informe de las condiciones estructurales que presenta el inmueble ubicado en la
Calle Hernadn Cortés No. 13, Colonia Santiago Zapotitlan, Delegacién Tlahuac,
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predio en tague pEsa una greeta, con el conseiuants ficurameento de [as consiucodnes exslonies
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2 ASPECTOS GEQLOGICOS ¥ GEQTECNICOS
2.1 Fonificacidn geotdenica

Con fa inlormasien estratigréfics y de propiedades Indice se propuso hace freinta afos una zonificacién
geofEcnica en k3 que log terrenos urbanizados en esa &poca se asignaren a tres zonas: Lomas, Transiion ¥
Lage, eslos termings so cambizron por los de zanas |, 1y 11 én o Regiementa ¢ Construcciones dal Distrits
Federal y 5o agregd una zona IV para cubrr la expansion de la mancha urbana hacia zonas practicamesle
mexplocadas desde el punto do vista gectécnico. Segin aclaran las disposiclones reglamentarias, &l plano de
zonificacion na liene otro cbietvo que servir de referencia a las nommas scbis seguridad estructural de las
edificaciones. Loa sondecs que el Reglaments demanda como minime para explorar e stbeuslo son ks basas
para que &l proyeclists idenlifique |a zona a la que perenecs e pradic en cuestidn, aplicands los criterios que al
respocto establece la misma noma reguladora. A tonlinuacitn se axplicard an forma breve la zonificacion
geotbcnica de la cudad de Wadco propeesta por el reglamenta del DF.

1} Zona de lomas.

La zona de Lomas incluye las Faldas do la Siama de Guadaiupe, la Slera de las Crocss y sa adicionan las
pares altse de los cerros del Pefion da los Bafios, Pefidn del Marqués v ef Cerro de i esirella, Estd formads
por suslos arenc-imosos (lobas) compactos, da alls capacidad de carga v baz deformabilidad, s incluyen los
dorramas de basahto del padregal. '

2) Zona de transicion,

En esta zona a5 donde ocurren ks cambios méds notables en la estratigrafis. En esta rona se ancuentran
suparficialmants depbedos de arcilla o limo crglnico de la formacién Becerma cubrendo a estratos de arcllla muy
compresible intercalados con lontes de arena, los cusles descansan sobve potentes mantos de arena y grava,
Transicion alta.

Es la subzona de transicidn mbs prisxime & lag lomas, presents irregutanidades estratigraficas debide @ los
:mm- aluviales cruzados; la frecuencia y disposicion de ostos depdsitos depende de is cercania a antiguas

arrancas.

Bajo astos matoriales se encuentran estratos arclloscs que sobreyacen a los depdsites propios da las lomas.
Transicidn bajs.

Comesponde o la ranskion vecine & 1 zona ded Lago, aqul se encuertra | sene arciliosa superor con
irercalacionas du estratos limo-arencaos de arigen aluvial, la fermacidn arciliass supedor cantione sualos qui
a8 depositadon durante las regrosiones del anigus lago. Este process dio ofigen a una estratigrafia ¢ I

donde los espesores Y propledades oo los materales pusdan tener vaellaciorss Imporantes en

o :u"l- ﬁ:,.:.l .u il i3 . .-:'-'{";'n‘-.:y : ;5 "
iy f'“" i ; ; 1{*{5:‘%‘3. 2 ﬁ;iﬂi}?iglnhi

CAEC

a-‘-ﬁ-z .
MIERERT NE LA CAMARK KACINAL mop iR
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distancias, dependionde de i ublcsckin del sitio en.estudio respecto & las comisntes de antiguos ras y
barrancas, Por o anedor, puede decirme gque las coractaristicas esiratigraficas da la pane superior da la
wanscidn baja son simiares 3 la subzona de lago centro | o lago centro 1,

3} Zona de lago

Los depésitos de la planicia del vaile de Magco son los que cominmente $& conosen como zona de bgo. Hay
que sefialar que ellc es vilido y comecto en Gertos liempos gooligicos con condiclnes cimdticss que
propiciaban la exisinncis de un laga, En ka cuenca cerrada podia existir un lago cuando las Buvias superaban la
evapo-franepiracién, e quea desaparecia cuando esta superaba a ias kivias. Esta zona se caracieriza por los
grandas aspesotes de arcillas blandas de alla compresibiidad, que subyscen a una costra supefoial de
esposod vasiable en cada sitio, dependiendo de la locafizacién o historia de cargas. Por ello, la zona dal lago £
ha dividide an tres subronas alendiando 2 [a importancia relativa de dos faclores independiantas:

&)~ El espesor v propiedades de ta costra supedficlal,
).~ La consalidacian nducida en cada sitio.

El frea an estudio se Ubica dentre de la Zone I, Transicidn, formadas por infercalaciones de marerales

aliviales con estrafos de materis lscusire, en los gue lamblén exisfen, superficialments o intorcatades,
“ lapdsios aronosas en estado suelfo ¥ semicompacios o cohesivos miatvaments Bandos. En fa Figua 2 89

mmsﬁ'ﬂ!amﬁl’?ﬂﬁﬂﬂdﬁﬂm'masﬁdhchn&ndqhzmﬁ:ncﬁng&d!&wﬂcﬂdajﬁmﬂﬂﬂﬂxﬂc&
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El regisrenio da Canstiucciongs del DF & wavée de ias Nomas Téonicas Complerenanas pare diseho por
aismo caris|dern gl gitio dentro da s zons || (zona do fransicién), y perm fines de discfio por ssmo, & Cada 2003 8
corespanden diferentes pardmotrcs come &2 indics &n ia siguients tabix

R ] noa 1.35 i
] 032 008 1.35 133
Iia ] R ] D53 L] 2
it 045 amn L a 2
liie 0.4 o1 LE- 47 ?
fild o4 0.1 nEs 42 2

~ Tabla 1 Especiro sismico.

Donde:a; g5 el gosficlents de-acelemeibn del temens, ¢ es ol cosficienle siemico y T &2 & paifodo natural ds
intaras; fa .y it won dés perodos cametierisioos que delimian kmessta y B &5 un exponant que define [ pane
curva del espatn o disfio

-2 Trabalos de Campo,

De acusrde cor los criferos: ¥ reglamentsciones. e vigor &n 2 Repibhcs Maodcanss, conlifme & &5 Sxpananca
previs de trabejos en la misna rons geckdgica y de scuerdo 2 los mouanmisnlos di koS nebiantes 0o e32 2008,
para |8 exploracdn del SUbsuslo Se pIogTamBeron ioe siguisntes ieaps do cempo

Levantamiento visual

Se realizt une inspeccidn visual en ol predio para déteder s gretas en ol subsuelo, versu Waze y ver as
fistras en lg construccitn, de saia nspecndn se apreciaron fswas en B constreceién del fondo. del predio

o En kot alrededores de-la 2ona de estudio sa efdoentian estruciures oe 1 a2 niveles, destnedos a
usa habitacienal,.

o La lopografis de la zona se aprecis plena sensihiemant= 2 Ia visia, con una pendene ascandento do
BUr @ norn, ba que fasila i formackin o pristas.

Glei -
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Poxo a cielo ablerto,

Pata podoe apraciar dirsclameants |of asttates. Suphificiiiey v oxdreer muestras: inaleradan do submuslo, oo
procedid & feallear un peze o chelo abra denominatds como PCAST

Lag musblras recupiracdas son reproseniatives de ios eatretos detectndos, siondo identificadas y protegides contm
la pérdida da hurmedad, para ke envigdas ol Bhormsnc el

En s sqpiented mdgenss se presenia ln eolizacion del Pazo 8 cielo abieds, como pane do B expioncdn
uotbeni.

Figura 3 Realizacion del pozo a clolp ablorts,
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3 TRABAJDS DE LABORATORIO
3.1 Pruebas indices y Mecinlcas,

Todas las mMuesings rocupersdas tusron propersdas para reakzars los ensayes de propiedades Indice y qua

Sa0.
* Cantenido natura) de humedad * Peso volumetico himads v sess
* Limite quide *  Limite plastico
* Conftracciin meal * Composicion granusarndinca

' Densidad de sdlicdos

Les musalras cobicas inatemdas oo aslpocionaron v sa bbres pars adicionslments reakearies lss segUisniEs
Pruaban

+  Resigienclya b compresion axial incenfinads
2 Resisteccin @ la compresian tiaxial eonfingds ne consalidada ne drersds
o Conzelidacisn unidirme ol

Papina &

CNEC ; i
RHMAORD OF LA CAMARS Racwns i
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E=rrail pepeus] o6 prodipy netms
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En el anexo de laboratotic-de. este” estudic oo prasantsn o resaiatos e o uwho de os BFSAYEE 3 o S
sommetieron las mueslras recuperadas dutante la campefia de exgioracsin,

3.2 Estratigrafia del subsuelo.

Secrmaiara general, i estratigratia en ol predio en astudio sa compons por esretificacionss da imo aremdsa y
arcillose de consistencia vareble d= medE & duss hasta una, profundadad de 1 85 m, subyacEndo ¥ hasta la
profundidad explarada de 2,70 m, se detech) una arena Snces comenl

N e daetesid of nive! deaguas fredicas 3 & profondsdad Sxpioreds de 2.70 ., por fo que se debe ercontrar 8

mayor profundidad,

Ex fa siguients Tgurs 5o apretia &l pedd estratiprafics def sondeo realizada

--1‘__! -.,P,. !é-?ﬁﬂlnﬂlﬂ

CAEL el
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Figura B Perfll sstratigrafico def sondea PCA-G.

4 ANALISIS GEOTECMCO.

4.1 Revision del eztado hmite de faila

Do evElind B casarided -de carga de 3 zons en: estedio -pare - cuando g tangan gue rezlizar pusvas
construccionas, reesiruciires, ampisciones 0 fepascones y 8l oroyecta estructural tenga esta informacion
Hmw&mwmmmmdmﬁm

Qa=(CNcFr)+Pv

i
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Calle Adalfa Ductes Salingg Mo, 21
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[onde:

Tae  Capacidad de cargs admisibie,

C=  coheskin

FR'= Factor de resigtenci

Fw s Esfusrzo verticel an ef nivel de desplants

Elormanto o G {tonim®) FR a (bontm”)
Zim)
ZEapate oot LS S R A N T S e e
Zapata corrida {1,6x10) 1.0 Z4 0,35 s <
Elementa Q& {tanim’)
Losd cornda (10 % 1017 0TS
Losa corrida (8 x 10) : ' T
e garida (IR AN T S T Sig L

Tabla 1 Capacidad de carga,
4.2 Ravisien del estado limite de servicio

F'ara.la dEltEfml'l“-ﬂﬁ:fll'l e hos asentamiEnics tednipos probables por consclidacion alarco plazo, se emples of
crtarie de K. Von Terzaghl, par medio 48 18 Siguients ecuscitn para el estrato de material IEoarsire,

o
AH =3 fhet i e, ) A

Lronidie:

AH - aseniamients de un estrato de-sspesor H 4
Ty = ralstion de vacios inicial

Fat ] = vanacin 2o 8 refaciin de vacios Hajo el introments de esfusrse werlioal A

: Inchcido s is profundidad 2 por b carga suparficial, =

Az = gspeslres oo ostratos eementales en ips cusles oo eshasreas pusden

congderamsa unifommes

La_- meha de_ c_ﬂ_mr_::_Hdacid-n reprasaniativa del estralo expansive. 82 pusds apreciar enof capiluls de fguras, Le
reimciin de disipaciin de esfuerzas an la mass-del sualo, sa abtuva utilizardo & criterio do B i O LN
disipacion de esfusrsos hasta una profundidad de 150 m,

- o
e i i
E P 2 Bigna 2
CHEC 21%:% o ?,f?i"
WIEWERD OF L& CARARA 1 g = B
ME!?IIFE:HHITT”E‘?TRE‘IE"'NE [E: ENPREGAS GF t:uwstra.ﬁmu % E
1 S0 z N S W
il Aegistsn Mo, 457 it e
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Aﬁ PEP INGENIERIA DE SUELOS, S.A. DE C.V,
i

Aplicando 88 eRpreiines anlecords se obluvioron log sigesentes renultndas pora una simeniacién & baso de
zapaias comides desplantades o 1.0 m de profundidad v loEss, ton sarga vanabio para cuande se tengen lay
descargas reales, s& inempolan an Bstos resulladon:

Dimensiones del cimiento Carga uniformements Asentamlento a largo plazo
_rsErﬂdﬂ {tan/m*) al centm d&l L'imi-entn :
SO ORI Y SV R O i B B T
1.50 x 10.0 .
S e L e R ,nm R e ol ;ﬁ;ﬁﬁ.’,:.-.q.f:;::;ﬁ i
1.50 x 10.0 8.5
S AN O G M T R e :ﬁéﬂ S S R S AT e e i
B 1.50 x 10.0 0.7
10.0x 10.0 1.0 4.8
B.0x10.0 ' 4.3
15.0 x 10.0 s 5.8
10.0x10.0 2.0 8.7
8.0 x10.0 r 8.6
15.0 x 10.0 - 11.6

Tabla 3 Asentamlantos por consslidacion bajo diferentss cargas:

5 ASPECTOS GENERALES DEL AGRIETAMIENTO DEL SUELOD ¥ FISURAMIENTO DE LAS CASAS.

&.1-Agrictamisnto del suelo.

— Loz sgrietamicntis del teteno raturad y los aserdamientes réglonales son efécios que 56 han presentadoy
documentisda desde hace décadas, en diversas ciudades del pais v dal mundo, en las que s& practica una
exiraccifin axcesiva de agua del subsuelo para ueo agricots; industrial v consumo humano. ants la demanda an
auments s racurre al bomben, schrepasando con fracuencia la capacided de recarga natursl e los asuifers.

Anbe & exiraccion acelerada, sf nivet de las aguas subleraness descisnde significativemenie y los sedimentos,

freciantemants blandos v erstos que rellenan un valle, sufren carmprasion v consalidacian, alls ocasiona que/
e la supmtﬂle s& presenten aseniamisstos otales v dderenciales que e identifican mediante las grietss n
SubsLeED,

En Mésico, estos fendmanoa.ae han presentadn en sludades como Tolusa, Aguascabantes, ol Distre Fédars),
Celaya, [rapuato, Morsts) Fomez Palacio, entra olfes mas de las ceales hay pose conosrmians

PR | ENEC o o %?
' MIENERD DE L& SAMARA SATRGAL r.{ e i
AMERIGAN GUHCAETE INSTTILTE “TE ENPRESAS O COMSLLTORIA R
FAIEREFIT TS TITER O Aéghitn No, 57 i i
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Entodos eston casos la-gparickdn de grisdas y ke aserlamsentos repionales, sl como la velocdad con que se
D_-::gr{nllaﬁ, hain mostrado un clare paralelisma con ol sumsnto de i poblacan y de las acthidades ndustrial ¥
ggnoois:

5.2 Agrietarmients del suelo en Tlahoac

En los dltimoa 30 ahos la mancha urbars ha credde considerablements oniada la evensitn de 1 delagaciin
e Tidhude, particularments en las zunas doade antes existia el lago de Xochimiles y Chales y que comasponds
& |3 planicie lscusire, las constrectiones se sncusniran afectadas por hundimicrdos ¥ formaciones de fictas.
Eulos !uﬂdu:renu; s6 han asnclads con el incremienle de extracciin de sgus def subsuss, En oste trabiain s

“esentan los aspactos generales o8 edios Procesos Bsl como f nesgo que genaran = la poblacitn seentads
«h ol pueble de Sentiags Zapotildn de ln misma demarcacion. Este problems fambisn existe con maysr
itensidad da sfectaclen, en las coonias Nopalers, Olives, Migusd Hidalge, Metropoifiena, Del Mas, Villa
Centroamanicand ¥ Selebe entre olras,

El pueblo de Zapoiftidn se encuentra ubicado en les orifles de lo que antiguaments era o lago de Xochimico, en
a ra:r_tfn dol caro. Xaltepee que farma parle de la Siera de Sarda Gatsring, I cual se traduce on una Tona de
iransscidn Shrupta 20 doade son comunes las gristas e & subsusio,

Suparficie
Lrrigginal

& Hundindento regiaaal
AIH‘ :"AB

Figura T Macanismo de talla an transicién zona de lomes con zons de lage.

En la sigoksnta figurn se apreci lo ubkcacian del pustis de Zapollan entre la zonn del e lejo de Xochimico
Gue de acuerda con ln Memturs con 1o qus su conoce, &l asentamionto regionnl es del orden do G o 1
aha, eanie un asentamianto reglonal nuls on o pars alln gus cofIEaponte o la ledera del oerro

i |

i .

(oot . Y
B s B SrinPaging 14
T CRED iy N
REMDRE DF LA HAMARE 1
AMERIAN CORDRETE 13 T10LIT] OF EMPRESAS BF oo b B m B
RAIEMETRS INAT TSN Raglsiri tlo, B6T e e e
: e rem
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G DEAETEAHUMDOYOTL T CALDADRS MLS MECRTANTES ;:{' TEROHTITLAN

1 DI E E ARG P AROE

Flgura 8 Lagos del Valle de México a principios del siglo XWL.

L] CONCLUSIONES

¥ L= zrona deestudio s lotaliza en la zona 1 (zone de tansiciod) y se defemming & coslicenie sismico 3
partic s las Nomes Técnicis Complemantarias pare Disafin por Sismo del Reglamento de Constnuncin
ot DF ¢ =012

* De sceordo s los resultados del sornden a Geleablero. 2 puto chservar que ia estretigrafia s compone
por estratos de fine arencso y amliose de consislencias media @ durs, subyacsEndo 8 estos et oo
detecid un areaa Imose camentacs,

® B nivel de aguas fredticas no fus lociEhzado durante la expioracin,
* Porla ubcacin da s zona en exludo ¥ por las carachedsiens. gue presentan las gretas y fisuras

Zona, s determing que & ohgen de estas grieles és dobido & la expictacion del mants ecutfery fos
aentamisntos diferenclales por ol crecimiento de la manche wbana y por 1 transicidn abripia. Zpna

de lagoy Zone oe kekas
"ﬁ'l = i =} =,
2 & s
T NEC L %‘
MEHBRD OF LA & AT E . B
AMEAICAN COUCAETE METITUTE OF EMPREESE DF omei s s A
WEMERD WSTITUCHARL Beghim W 257 i Do P
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¥ Aungue la earacciin del agus disminuyn notablsments © tose por compieto, permitiindoss incluso i3
recarga del aculfom, of leiend no fecuperark sof condiciongs inicales, o3 deck, no 56 revertra ol
asenlamiento reghonal ni desaparccstin los aofdtamishios y& Exstentss] Sin embargs, no &
gahbiurEn NUVoS agristanvonios puss of MetEiEmMo gandrador 52 habmd dolenido.

= Lo revision dol esiado Imiic de 8o 56 reslind consigergndo ragadss comidas v losns pirs gue 56 Bngan
pankmelios parm &l proyeco esiructund s s prosaniacs o caso de relomar s casa, ampharks o pEm
nuEvas consinecciones, obleniendo unn Capacidsd de canga dei oran de 6.0 fondm? an TapsEtss comidas: ¥
s 10,0 oném? para las lozas

» Los ssestamanios evaluades Son D) MEVES CONGIUCCONES ¥ S8 CONSIMran admisibies. soio debardn
considerarss gn &l deelo de & cimentacitn pona su rigidiretiin

T RECOMENDACIONES
7.4 Recomandasionss de disefio.
Para ol refusrzo estruciural de las construcciones existentes

| Pare conocer € dafic real de fa conslruction, oveluar g uso y deegminar su- posiol refuerio
ectruchutal, seard netsaanola evalugeain de Wy ingenian estreciunsts.

] Sa recomiends realizas e disedo siemico con el Tooficianie obianido de s NTE-RCOF para disofio por

. Lo cophcided de chioa méxms pars disefio sad da 5.0 fonim®, pam zapadas comidas despantadas i
1.0 m e profundidad come minimo ¥ para as lsas se consudersrd una ceparidad de cangs mams de
1000 fonm™

V. Bl valor de capacidad de carga para Zapalas seran Onicaments como dato para revision de la
congtrrccitn existente y se guiera reforzar. Pash constructiones nuevas sa debera cimentar
mediante lesa corrids desplantsds sobre un mejoramiento, tal como se menciona mds adelants ¥
de acuerdo a ia Ubicacion da la consiruccidn con respecto a ls grieta

V. Ko s dobod de desplasiar nngurs cEneniEndn sobre relisnos RO CONMPSOes O
exmteries s cusles so debarin de-redirer en s tolaidad,

Wi Lz profundided de despiante miname sera o 1.8 m en zapatas o mayor 51 a3 o determing o

estrusiunal
B i 2 o
fofaim ‘& S .,%g-ﬁm 1
Aua: e k. = =
& 1 CMEC "‘-ﬁ = B ¥
WEUESD BF 14 CAUARA NATIOAA E w B
APTRTAN CONDRETE IS TRRITE DF EMFHESRS OF COMSRTORS o
ERENERD NESIE U0 gt e 25T R —
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Tembidn ea mooomandsble contnuar gon o inepeceion sistamddica do s ronoe susoepiinles &
oagriatarse, fanto de mansra visual como  instrumental, gapecialmenie en una frenja de 10 m-a ambos
lados de lns grstas, mantener @ vigiencia dal grado de dafio en las construcsanss slectades madiants
testigos de yeso moniforendts periddicamsante,; mantenar espacinl alencicn ante la posibiiidad de rotura
de ubarian de dranaje ¥y egua potable, Lo anterior debido a ks posibilidad de spcavacion que podia
acelerar ol procese depsestamienls loeal Inckil en el mapes da los sgredamientas, & cronclogla do
sy Bparncidn y crecimisnts pare idendificar, al menos da mansra burda, los patrones do datriiccn
essacial v iemporat Elabarsr un trigtico Informativo sobre 8 fermdmenc de sgralamiento 08 seeios para
wu amplia distribucidn entra los habitares de as diversas zonas afeotadas.

Pard roducle dafios 4 148 congirocclonsd Nuwavas,

Universidad Nacional Auténoma de México
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Se presantsn an general tres situaciones do acuordd @ k& ubicacién do @ grioh con respcte & las
congtrucoiones; en eslas condiciones la recomendacén principal &% eviar las ConsirgCCiongs a ung
distancia minima de ‘5.0 m a panir de donde se marngus ia linea de ia grigts, &l como se aprecia &n s
sigutente figurs sn donds S& aprechs que 8 mayor distanca da @ griets e plazo pems Qoe 32 essnto la
afectacidn sera major,

..
B
H

PRy LI T LA
PR [ ETICEN]

b
i
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zi%

B

AP EESER T T SCPE S LT

s ]
MLV | AIVED FTC

4

Fong, [l AFR DT ACICA TRD LA RETTARE TR,
_— T

Figura 2 Restricciones de constroccion para reducir la afectacion, Ll %
o bl
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fl Las distencess p_amcada rosiny afockada =& reaizeran en ol adle por cada constriocclen afectsda, de
:wer:lqamaﬁmadmtsmmntwwmmtadadw&ﬂumﬁhulmﬂwdesﬁmahasmgu

] La eolucion de citnentacssn pam as zones dal predio wiacisda Y Que guiersn cosstoulr, fe teberd aplicar
&l slpulane erteris: '

V. Be disefiecd una loss de cimentecdn ko sulicertsmants rigifa para sbaather los asoniamientos
dlf&"ﬂﬂﬁn‘ki CCasonados por i gnels ovitando con esto o fieuramiantn de muros, 1ambden se
FORSiNUES con LhH contralrabe perimetts! b sfickrtomente figida para poder colocsr un refuase an
Cad di inclinaoidn do a consiraccen a large plaro, Eatn S8 aprecs en B sguinnibe figura:

s . - RO

—— " 1

3 f? ]

i e R

§
B —_—
wi] T L - yosh e DMETACKN. o
4 . L N |
¥
L
‘ |
=
e BT
DE Emfs oy
o (7]
gt pte el o
o
i,
Figura 10 Loss cércana a gristas
T
7 Bagina s
[0 : "'}w‘._:
2 WEERD BF LA SARPAER NA = e B
ARERER AN CINCRETE SRS TITUIE 0 FRPRISAS O :*%mﬁﬁu = w8
WSEUERD ins FTUSOHAM. Fegstn i, 37 ey e
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V. Enchso deque e propietasio quiers consine® balo su proplo rlesgo sobre 2 linea de la grieta y que osté
dispuesto a invenit an una conetruccidn que tends una vida G 8 uy corte plazo, 5B debosh reaiar o
sigulonte

Vi, D la Yined do lo gty se excavart en un angha minimo de 5.0 m quedande-al cantro la grieta y hasta
unm profundidad minima de 260 m

Wil Se colocash 8 la grieta wna. inyeccidn de.moitats sunlc-cemanto-benionita con una mtistencin de 20
higdem?, inyeciandn a une prasiin middma de 5 kplem”, Esto es con ln inakdad de rellonar [ grigta que
oo delesti on o fondo de o axavasidn

VI A continuscisn so colocard una geomalla, cubsondo toda ol fonde do la axcavaclén v con un sobre
shche g6 250 m e los dos. Sobm oxta goomalle g8 colocant materfal granulor (Suede. aar fezontie)
con diatio do 40 8 17, eplooando dé grueso o fine para If cormndo lextucd y vibrando hasta By
mdstimio noomoda on caphas de 15 ¢m, hasta un eapesan da 2.0 m,

1% Ummwonwumﬂwupmmdnﬁlmhmunmlhuﬂwmhdnmmpumpmuﬂllm
fenosn lepeinte” compactado ol 55 % do s masa volumélnica seca mixima y humedad dplimp sn
cuglre capas de 15.cm y cunndo &6 haya colocado |a 1* capa. se progedecs a extender el sobreaneng
o ka geomalln, Tenendo esta pataforma, sa procederd a sbiir las cepas para alopr fas contratrabes dea
(5 loss g8 Cimentasin con su contraimbs perimetral (como e mensiand anteromenta) ¥ procedar 8 su
construccitn, Eslas recomendeciones & Bpretian en ia siguiente figur

50 m

b o By, e
o ; L | WA ARENDEG - ) | ps st
{'fr-fi_.;____' N TER PR A 7 —-1—?}-‘:‘-‘”:’:.?:‘5:-2“"5'“‘
25m - : T
ke _ - e el o
et 20m
“""'-GEDH#\LLA

SUSLO-CEMENTOBENTONTA
CO UMA RESISTEMCHA DE 20 kglom
SE INYECTARA CON LINA PRESION

MAKIMA DE 5 kglem?

Figuma 11 Recomendaciones parn construlr sobre gristas.
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T2 Generales.

Eslas recomendackings =on desdle of punlo d2 visla mecanicas de sueios, cualquier modificackin dobes
Ser BnEITECs pOT Un especiadsta on b matedia

wr

¥ Semcomenda B nspecciin dooun especialita Bn B matenz dursnte el pioceso’ consbuctivo de
Tecumsntaciones. soive (odo en la definicidn da (3 ines de i@ grieta.

> Reflommos gue eslas recomendacones o mpresentan una sohucion. solamente son medidss pera
resfic bas Stertaciones o ks constnccones. por [ exstencia da grigtas an el subsusin

PEF INGENIERIA DE SUELDS 5.4 DE CV.

18,9

WEMERD OE LACEARIARA MADIGNEL ¥ 9
ARERICAM GONRETT MSTIRITE [E EMPRCEAS DE COMSULT DA ar LT
SOERET T TR Mifistm Mo E57 i et Faad

Universidad Nacional Auténoma de México
FES Aragon




m “Proteccion Civil enfocada a la Seguridad Estructural de Edificaciones para uso Habitacional, caso de estudio
Colonia Santiago Zapotitldn, Delegacion Tlahuac, Distrito Federal”

Af.\ PEP INGENIERIA DE SUELOS, S.A. DE C.V.
Al Calle Adolfs-Ducles Salinss Mo, 81

Cal. Amp. Ba Marha Acaritle hMdcden, 09510, TUFR

“ Telg: SR33-2760 = STIR-ATLD » 15520237

F] E-mails pepsuelopradipy net.ms

—m.

Anexo 7. Memoria de Calculo,
Geotecnia.
Woannha ssjinte
Pl 04 RGN WNTICBAE, Al S PO B Baiar
e (14, lon —
] o vy, it LI
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{Premlde vretical Bdnie b perhuoutiche da desplants
e e oo Al srds, Mkl 1an
Cinnustn ded maek, fanim® 34
Diiret rribames & O L aimeitin e
|Larg dw la crrasiin, m =il
Anchn da s i, 100
Py raldac de cascdanin. m 105
I
F.:I.IE.
[ra iavilicduring o CaEwicielad 3 SaTL. Do o]
Fiociin (0 riskSlecthe, 02 {135
Fenpaoided de Cargs Admisibie
BED japim?
e e
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El pbjefivo del presente esludio es realizar exploraciones directas y forma de muesiras de! subsuelo, en yna
zona g |3 que se Ban presentado griztas an e lamead con gl cansecienin fisuramisnto de ks casas por donde

pasan dichas gristas,

El esludiz 52 contentea en i drea gue comprende |as calis Franciscs Vilk, Marciso Mendoza y Hemén Conlés
gire la A, Tiahuat v 1 calle Benito Jugrez del pustlo g2 Santiago Zepoditian come s muestia en la siguienta

figura

Figura 1 Lacalizacidn de la iuna de eatudio,

Faging 3
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z ASPECTOS GEOLOGICOS ¥ GEOTECNICDS
2.1 Zonificacién peotécnica

Con la informacion esiralarifica y de propiedades indice se propuso hace lreinfa afos una rondicecidn
peotEcnica en la que ks terencs yrbanizedes an =83 épota 5o askynaron a tres zonas, Lomas, Transcion y
Lago, estos téiminos se cambiaron por los de zonas |, 1|y I en ol Reglaments de Construcsiones deil Diatrile
Federal y se arego una zana [V pasa cubrir la expansidn de la mancha urtana hacia zonas praclicamente
nexploradas desdi: el puro de visla gestéonico. Sagin aclaran las dsposiciones rfeglamentanias, el plano da
zonificaciin no tens ofro objetive que senir de referencia a las nocmas sobee seguddad estruciural de las
edificaciones. Los sondecs que &l Reglamento demanda como mimime pare exglorar & subsuels son |as bases
para que el proyeciista identilique la zona a la que perenece el peedio an cuestan, aplicando los critesios gue al
respecio esiablece ln misme norma reguladens, A conlinuacion se explicard en forma breve la zonificasion
seotgonica de & ciuded de Méxics propussts por & reglamento del DF.

1) Zona de lomas,

La zona de Loras mcluye las faldes de la Siera de Guadalupe, la Sierra de las Cruces y se adicionan las
peries altaz de los cerros del Peddn de ks Bafios, Pefdn del Marqués y el Cerm de la estrelia. Esld formada
par sueios arenc-limosos (hobes) compsctos, de alta capacdad de cerga v baja defarmabsilidad, se incluyen los
aerrames de hasalto el pedregal

2} Zona de transicldn,

En esla zona es donde ocumen los camblos mas nofables en la estratigrafia. En esla zoma se encuenbian
superficiaimente depdaiing de arcllla o imo organics de la foomaciin Becarra cubriendo a estratos di arcils muy
eompresibl inlercalados con lentes de arena, los cuales descansan sobre polentes mantes de arena y grava,

Transicion alta.

Es s Eubzona de transicidn més prixima a las lamas, presenta irfequianidades estraligréficas debide a los
feposios awviales cruzados; la frecuencia y disposicitn de estos depisites depende de 13 carcanla @ andguas
bafrancas.

Bajo eains materiales se encuentran estratos arcilosos que soleéyacen 8 los depdsiles propios de lag Yornas,
Transician baja.

Coresponde & |a transickda vecing 5 la fona del Lago, agui se encuenttd o serie arcficsa superior con
Intefcaiaciones de eslratos lmo-sfenosos de origen alwdal, 1a farmaciin arcilloza supedsor confiene swelas que

B2 depositaron durante s regresiones del antigus 2go. Este proceso dio wigan a una eslraligrafia compleja,
donde 05 espesares y propiedades de- los malerales pusden lener variaciones imporantes en conas

Figina 4
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distancias, deperdiondo de Ly ybicecldn dal slbo en esfudio respecio a les corientes de anbigquos rios y
barrancas, Por lo anlerior, puede dedrse que las caracteristicas estatigrafices de Ya parte superior de fa
Iransizidn Yaja son ermilies & 13 subzong de ko centro | & lage centre 1

1) Zana da lago

Lo depdsilas de la planicie del valfe de México son o5 que comuiniments s conocen come 2ona de Bage, Hay
que sefiglir qua elle es valido y comeclo eén cierlos liemgos geclbgices con condiciones climaticas G
propiciban |2 existenca de un lego. En la cuenss cerada pﬁﬁa xislir un |zge crands (B lluvias superaban la
evapo-dranspiracion, ol gue desaparecia cuanda esla supereba & las lvias, Esla tona se caractenza por los
grandes espesores de arclllas blandas de alts compeasibifidad, que subyacen a una cosbra supedficial de
eepes0l wariable en cada silio, digondiendo de |z localizacian e historia de cargas. Por ells, b zona dal lago se
his dividido en tres subzenas alendiendo a la smporancia relaliva de dos faclores independientes:

&)« Bl spesor v propiadades de la costra supedicial.
b} - La consnlidacks inducida en cads sflio.

El &rea en astudio se ubica dentro dé ta Zona M. Transizion, femadas por dlercalacigs da malerales
aluviales con esiratos e maleda) boustre, on fos que fambidn exslen, supaicoaimants o iderealados,
depisiing afenosos gn estado sualle ¥ semicompacins o coheslos relafvamente blandos, En la Flgura 2 5o
mueata e incaizacki del drea eo astudio denfro de 1 zenificacidn geclicaiva del Valle de Miico.
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ZONIFICACION GEOTECNICA DEL D.F. .
Y AREA METROPOLITANA
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Flgura 2 Sitio en estudio dentro de 1a Zoniflcaeidn Gestécnica.
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£l reglamento de Ceastrucciones del DF a tavas da 1ss Normas Técnicas Complamenianias para disefo poc

. "sismao cansidera el siflo dendro de 8 zana Il (zona de transieién); y para fines de dissfio par sisme, a cada zona 18

caresponden diferentes pardmeatros coma e ndica en |3 sigwente Hbl:

| tl'lﬁ 0o fulke) 1.28 i

I 0.2 0.09 0.2 1.15 1.13

m s T 053 1 2

lifs ,l;'.i: ik ] 035 1 2

Hliz b4 1 155 43 .

B KT nas a2 2
Tabla 1 Espectrs sismico,

Donde 3, es & coficients 82 acaleracién del tarreno, © es o coeficiente sismico y T &5 & parfoda natural de
interds; 1a y tb son dos peripdos exacleristioos qua delimilan |a mesata y R o5 un exponents que dafine & pats
curva del especlro de disefo

2.2 Trabajos de Gampo.

e actendo con ks citwios y reglameniacones en wgof en |3 Replbic Maxicana, conforme B 12 expenencs
previa de trabajos en le misma zona geoldpica y &e acuerdo & ks raquenmientos de bos habaanies do esa 2ong,
fara fa expionscion del Subsuelo e programanon los siuientes nabags de campo.

Levantamiento visual

e redlizd ura Inspeccion visual dal luger v sitios aledafos para delectar ks gristas en of subsuela, ver 5u
trzz0 y wer |25 flaweas en lzs casas afectadas, de esla napaccion se generd |3 ubicecion de 135 grielas y de las
cazee alectadas.

o En los alrededongs de la 20na do egtudia 58 encueniran estructuras de 1 a 2 niveles, destinados &
a0 habdacional. )

o Lalopografia de |3 zona se aprocia plana sans@laments 3 |3 vista, con e pendienta ascendente de
sy # nore, 1o que Fciia la fomaciin de aisas,

Sondeos nixins
Con & finafidad de conoser la estratiralia dal stk asi como les progiedades tante fisicas como mecancas de
los esiralos defectados. se llewd a cabo wia campafia de exploration consistents en ld ejecucion de (reg

sondeos explaratonios ralxles qua s& programaron & una profundidad de 15m aprodmadamentz. Ests tho de
sonden mido consista en altemar ol hinceds da la hemamienta de muesires conotida coma penelrdmaetic
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estandar cuya longitud tofal es de &0 o, 1a cual e hinca en el suslo mediante & goipeo de fa heramianta
denaminada mirineta de golpbo que pesa alrededor 635 kg, dejandsla caer de una altura de 73 cm contands
& ndmern da gelpes necesanios para hincar cada una de ks custro parles da 15 om cada una, con 1o &nterior
se puede determinar ol grado de compacead del suslo Muesteado pidigndose ablener algunos parameliog
mecanicos medianie corelaniones smpincas mon e nimers de golpes netosarios para fincar log 30 cm
cenirales de [ heramienta mencinada ya que cada una las pares de 15 em de cada uno de extiernos sa
considers alterada,

Figura 3 Realizacion de los sandeos do penetracion estindar,

Pozos a clalo abiern,

Pama poder aprecisr directamente ks estratos superdiciales v Sdraer musstres inaleradas de subsusly, sa
procedio a redlizar dos pazos a cislo abierto denominadns como PCA-O1 y PCA-D2,

Lias mueatras recuperades son representalivas de los esiralos datactedes, siendo idantificadas y p}c;ﬁnggp'ajas antra
| pérdicka da humedad, pare ser enviadas & lboratnno ceniral.

En las siguientss imagenes se prasania la realizacdn de los Pozos a ciely ablero, camo pade de 15 axploracion
ganldcnza,
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Figusra 4 Realizacidn de log pozos 3 cielo abisrto.

3 TRABAJOS DE LABORATORID
3.1 Pruebus mdices y Mecdnicas.

&g realizaron prushas indices y mecinices de ks mueslras oblanidas a diferentes profundidades, so determand
gl conitenido da sgua natural {p %) ¥ &l poso especificn de |3 masa del susta (v},

Fara oblaner s caraclerislicas de plastictad, se hizo pasar al materal por ks malla Mo. 49 para IZII:'EEI'IE‘I‘ ks
propiadades Indice de plasticidad del sualo: it liguda  Bmite pléstico, utizendo ef métndo y dispositives
pslandarizados por A, Cassgrande.

Se realizo f1 separaci por tamafios de las paniowlas sdlidss que | ST
constituyen &l ssele, con el fn de deleinar U composici
granulormétrica y sus coeficientas die gradaclon, por medio de ensayes
mecdnicos pac cribado en los suelos greesos y en los sualng fings 58
realizaran ensayes por madio de avada, d2 acuerdn 3 lns porcentajes do
padiculas contenidas en las muesirss de matersl, e clisdicd dste
confesme 2 [0 indieado con el Sislema Unificada de Clasificacion de Sueks
(5.1.C.8)

Figura § Pruebas Indice realizadas en el laboratorio
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Adicionalmente se deterrnind la densidad de solidos (Ss), miacdn gravimétrica que se uiilizd para definic s
refacionas volumdtnicas del susls,

Laz propledades mecdncas de resislencia se delasminaron en el
iaboretonio a bravés de prucbes de compresion triasal no gonsolidada
ng drenada (UL}, uliizando probetas cillndricas de aproximadaments
T80 om de altuea ¥ 3.50 om de didmelm, las cualkes s& sometieron a
carga Axial hasta b falla, previa apliceclin de yn confinamierln lataral
que reprasenta ks condiclones de pregitn 8 |45 gue B8 encuemlra
aedn el suelo en eshedio en su estado natural, con los resuflados
arojados en o3 enséyes de laboralorie se determingron las curves
esfusrzo-delormacion, circulos de Mohr v por medio de esios, bs
parimetres de resisiencia &l corle del suela.

Figura & Prushas Mecinicas reallzadas en al laboratorin,

En el anexo de laboratons de este estudio se presantan los resu¥ados de cada uno de los ersayes @ qua se
somelieron izs muesiias recuperadas durente i camparia de saploracion,

1.2 Estratigrafia del subsuels,

La estratigrafia encoalrada en l silio con base en s oheerveciones hechas duranis |2 exploracisn y on los
resuiados armjados par los rabajos de laboratorio se muesia en Ios anexos de pozas 2 cielo abierto.

A parti de los resultados de & explocacion y prusbes de labotatorio realizadas, as! coma de la racopilacién de
la inform acién geolécnica de los sondeos, a8 delirming en forma general vanaciones:en su composicén por o
- que 58 prasenta la estratigralla de cada uno de bos sondeos.

B0 Ea03 B3

= AR

L

i

Sy

Figura T Estratigrafia general de Iz zona de estudio,
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Sontdes SM-01
Profundidad {m} Descripcian '
p o I = T e i Ak

Limo poes aranoss aris ascuio de baje plasickad o8 consistencia muy
adura & durlsima, clasificadn segin e SUCS come ML, Presenta un
contenido de humedad de 27 %, Indige pRsticn de 4 %, finos de B4 2 85
%, arena de U 2 16 %, grevas de 0 %, en campo repand una resizlanc
|z penetracedn astdndar de 24 y 50 golpes.

06D - 1.0

E'Ef'lﬂsu r;nreumn usu ge alta_md.
conletencia blanda y media, con poca grava de 6.60 a 10.0 m,
clazificado segin e SUCS como MH. Presenta un contends de humedad

T 1ol de 125 2 228 %, fndice plistico de 75 a 140 %, finos 62 B2 8 98 %, arena
de 4 a 18 %, gravas de Oy e 3 3 § %, en campo report una resislencia
8 i@ panetracion astandir de O & B golpes.
Tabla 2 Estratigrafia del sondeo SH-01.
Sondes SM-02

— T

BCripeion

Limp ot argnoes esiar gris verdoss da aita plasticidad de consistencia

muy blanda ¥ blanda, clasificado segin el SUCS coma MH. Presenia una
4,80 - G40 huméedad natural de 126 2 135 %, indice plistico de 36 2 35 %, finos 818
G2 %, arena e B4 9%, gravas de 0 %, en camge repodd una resistentia
di 3 golpes.
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Lima poes arencen afis verdoso de ala ﬂaﬂiﬁdéd. eansishenciE miy
blanda y media, clasificads segun el SUCS como MH. Predenta una
hurnedad ratural da B3 2 288 %, indice piislico de 86 2 142 %, finos de

SA0 - 150 #6251 %, arena de 9 2 14 %, geava do 0 %, resistencia & la compresion
simple dis 3,15 tonin?, cohesitn de 2.0 tondm?® y dngule de friccadn interta
de 16°, en campo reparld ura resislendada O a g gn‘u_:ﬂs.

Tabla 3 Estratigrafia del sondeo SM-02,
Sondeo SW03

Profundidad (m)

Arena lirosa fina y media color calé clang de compagidad sueta a media,

ciazificada segon el SUCS éoma SM, Presenta ma humedad natursl de

23433 %, indice plstioo de 2 4 10 %, finos 25 4 30 %, arena de T a 74
%, grawas de O %, &n campo rapoftd wia resistencla de 4 3 23 golpes.

T i

1.20 - 360

Arena fimosa solor c3fé clars de compacdad muy susha, clasticada

segin & SUCS come 5M, Presenta una enedad natural de 109 2 227

%, Indice plastico de 39 a 1%, finos de 214 44 %, arena de 563 78 %,
grava de 0 %, &n campo repedi una reestencia de 1 a 2 poipes,

760 - 830

Tabla 4 Estratigrafia del sondeo SM-03,

Coma puede verse, la esiratigralia entre un sondes y oo s difereats en cuanio 8 su composician, o cual s
caraciensfics de la 2ona de fransizion en donde no 9@ presanta uniforme 12 estraligrafia,

En tas siguientes iguras se aprecian ks periies estialigaficos de s sondeos profundos.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEG EM-EI‘I
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Figura B Perfil estratigrafice del sondeo SM-01.
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Figura 9 Paerfil estratigrifico del sondeo SM.02,
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Figura 10 Perlil estratigrifice dol sondea 58-03.
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4 ANALISIS GEOTECNICO,

4.1 Revislén del astade limite de falla.

S evalud la capackdad de carga de 12 rona en esludio para cuando se lengan que reellzar nueves
CONSIUCCIONes, reestruchiras, emplacionas o reparaciones ¥ el proyeco estructural \enna esta informacian
para komaria én cuents dentro de sus disefios.

Aun euanda | éstratigratia es iregular, de manera general s onsidera como matenal cohesive para fines da
calculo. De igual manera, coma 1 capacidad de canga est en funcidn de las dimensiones ddl cimients y de su
profundidad de desplante, 5e evalud para diferenlos dimensiones para lengr parametros de comparacion

Las r&pacrdadea dw carga admraihla si obtenen empleanda of orfterls de las MNormas Técnicas
Compleméntinias @8 Reglamenlo de Consiruccidn dal DF, el suslo e concliesa pwaments cohesivo y
harnoganes,

Q.= {EMrEi'] + Fe

Donda:

Oa- Capacidad da rarga admlsibie

c-  cohasidn,

FR.-  Facior de resistanca,

Pv-  Esluerzo vertical en el nivel g despants

: Elemente of anir FR a4 ftonim’)
Zapata corrida (15010) ;.n i
Eleerto of € {tonim’) FR Gia (ton/m’)

e Ry ey
0 & SR
T gy ki =i

Tabla 5 Capacidad de carga.
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4.2 Revisidn del estadao [imite de servicio

Para la daterminacidn de los aseriamianios fadnices prabables por consolidacion a largo plaz, se empled &
arfterlo de K. Yon Tecaghi, por medio da |3 siguiente acuacion para gl esirato de malerial [acueire.

i
AH =Y [/ {1+e, )]k
1

Do

AH = asontEmienlo de un ealratd de espesor H

by = rielacion de vasios iniial

de = varlacion de I relacion da vacios bajn el incrementn de esfuerzo verfical Ap
irducido a la profundidad z por |2 carga supericil.

fz = pspesores (e eslaiot clamentales en o cudks los esfuezos purdan

Considerares uehnmmes

La pruaba de cansolidacian 1epresentaliva del estratp expansivo, sa puade aprociar en el capilui de figuras. La
relaclin de disipacidn de asfuerzns en fa maga de suelo, se obluve ulilizands &l erflerin da Boussinesg con una
gisipacidn de esfuerzos hasla una profundidiad da 15.0 m.

fplicands ks expresiones anteriores se obtwvieron los sigulanies resulados para una dmentacidn  base da
28patas comidss desplantadss a 1.0 m de profndidsd v losas, con carga verialle pasa cuando s& lengan |as
descargas reales, 56 interpolen gn estos resultados:

Dimensiones del cimiento Carga uniformemente | Asentamiento a largo plazo |

fm) _ repartida (ton/m* | al centro del cimiento (cm).

T T BT 36
150x100 | e ) )
1.50 % 10.0 iy o S S

10.0 x 10.0 : 1.0 5T

8.0 10.0 : : 51

15.0x 10.0 R 69
10.0x10.0 70 112
B.0x10.0 ; 10.0

15.0 100 : | 136

Tahls & Asentamientos per consolidacion Bajo diferentes cargas,
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5 ASPECTOS GENERALES DEL AGRIETAMIENTC DEL SUELO ¥ FISURAMIENTO DE LAS CASAS,

5.1 Agrietamiente del suelo,

Los agnetarmianios del ferrene natural y log gsenfamienias regionales son efecios gue se han presantada y
documentade desde hate dacadag, en diversas cludades del pals y del munde, en laz que s¢ practica una
EXUBCLION EXCESIva e agua del subsuelo para uso agricola, industrial ¥ cansuma humang, ante la demanda on
aumento @ recurts Al bombeo, sebrepasands con frecupnca iy capacidad de recarga natual de los acuiferog,

Anite 3 extraceion acelerada, e nivel de ks sguss sublerdneas desciende elgnificafivamente v las sadimeantos,
frecuentaments bandos y emiticos que relignan un valle, sufren compresisn y consobdacién; ello ocasiona que
en |5 superficie se presenten asenlamisnios totales y diferenciales que se ientifican mediante s gristas en @l
subsuslo.

En Mexico, esios fendmencs ge han presentado sn cludades como Tolca, dAguascalientes, el Distrite Federal,
Cirlaya, Irapuato, Morels, Gomez Palaciz, antre giras mas de las cuales hay poso conocimiento,

En todos estos caios. la aparicitn de grimtas ¥ los aseniamienlos regionales, 251 como |a velocidad con que &
Dresarrollan, hen mostrado un clare peralefsma con el aumento de la poblagion y de las actividades industrial y
agiicola,

5.2 Agrietamiento ded suelo an Tlihuac

En Sog dEimos 20 afos ka mancha urbana ha crecido consideratiements en toda la extznsion dé 13 delegacion
dg Tlahuac, particularmenta en |eg zonas donde antes existia &f lags da Xochimile y Chako y gue cormesponds
2 la planicie [austre, B8 construcciones 58 ancuentran afectadas por hundimientos v formaciones de gristas,
Eslos fendmencs se han aseciado con el ingraments de sxtracciin de aqua del subsuels, En oste frabajo se
preseftan los sspecios generales de estos procesos asi comio el riesgo que generan & k2 poblacion asentsds
an €l pueblo de Santiage Zapotdlin de i3 misma demarcacibn, Esta problema fambién axisle con mayor
intenzidad de afeclacidn, en las colgnias Nopalers, Oiwos, Migual Midako, Mebropofitana, Del Mar, Vila
Centraamercans y Salane enlre oiras.

El puetlo de Zapotilén s encuentra ubisado an ks arilias de ko que anlquamants era el lago de Xochimilso, en
Ia ladera del ¢arm Xafepes que forma parte de la Sierra de Santa Cetaring, ko cual s traduce en una zond de
Iransicidn ebrupta an donde Son comunes [ griatas en al subsueln,
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Figura 11 Mecanisma de falla an transicion zona de lomas con zona de lago.
En le siquiente figura so aprecia la ubicacidn del pusblo de Zapoiilan entre la zona del ex lags ce Xochimilca

que de acegrdo con fa eratura con la que se conoca, el Bentamients regional s del orden de 5 & 10 &m par
afi, conira un Esentamiente regional nuke en la parle alta que cormespondé 2 a fadera de carro Xalepss.
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Figura 12 Lagos dol Valle de México a principlos del sigle XVI.
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E\ mecanismo de falla en esta zona s presenta de la sipuiente manera: Por la pérdida del nivel de aguas
fredlicas y el avance de la mancha whana, se presenta ur asentemiants en k3 zona de arclls blanda o suelps
de alta compresibilidad y por diferencia de espesoras al terrens sufra “eetiramienia” on |as Zonas cercanas 3
frrenos ton roca voleinica o plreckisticos que &4 ol caso que corrisponds al silo en esludio,

Sisth wluvial y laguitre Haein &l cerro. Kaltepe:
o e compreathilicnd)

i Calle Benina udre:

Flgura 13 Mecanismo de falla en transicidn en o sitio en estudio,

Las griatza £n el lerano que s detectaron n el racomido al siin en estudio cofesponden & fenomens que ya ha
sido mencionada, ele Gpo de grietas lienen un comporamiento impredecible, o hay manera de predecir si
fendrdn us movimianto horzontal (se sbre mas) o mevimients verical (farma un escaldn), Cuando se llega &
presentar un fujs de &Jua en la grista, ya sea por luva o por la rolure de alguna tuberia, 22 penera una
soCavacion en la griels hacléndols sin més grande y generends mayor dafo a les constuccionas.

La dnice mariora d2 evilar que sigen aumantando l2s gristas es detener & bomben de exracoion & agua de los
pozos cercanes y evilar el avance de la Mancha wiana en ka zona lacustre (zona sur de Zapolitan).

En gdros sifing que limnen este misno problema, se ha evilade consiruir sobre 18 nea de [ gfieta an un anchi del
orden de 10 @ 20 rm, sagin sea i magnitud de L grieta, tambign han recurido 3 reforzar esincluraiments sus
GonBILEConEs para reducr las fiswas en las mismas dando mayor seguiidad a quienes |3 ocupan, en oios
casas han reforzada el subsuelo supsicial para restucr s fsuras en pleos colocando geomembaanes especiaias
para aste fin v se han obtesid rmsultados favorables. Obviaments qua esto genera un eoste y mantenimiants a
largn plazo carme en cuakuler construozin en Uso v depanderd de k magnitud dal mevimiznto de b grista a cugl
¥& mEnconamos &5 impredacile,

Fiigina 20

Universidad Nacional Auténoma de México
FES Aragon




“Proteccion Civil enfocada a la Seguridad Estructural de Edificaciones para uso Habitacional, caso de estudio
Colonia Santiago Zapotitlan, Delegacion Tlahuac, Distrito Federal”

Tomands fa informacon del extudie realizado por el CENTRO DE EVALUACION DE RIESGOS GEQLOGICOE,
én dondz sa pudiéron idenfifcar algunas grietas y fuercn marcadss en un plane, se marcan ks gristas
ientificadas por nuesira empresa en el recorido visual, tal como =2 aprecia en (s sigusntas figwas:
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5.3 Fisuramnlanto en las casas.

En el tecomido a 1 mona de estudio, se datactaron ks siquisntes afectaciones a las construcciones:

Figura 17 Fisura an la bangueta y muestea su continuidad sobre 1a carpeta asfaltica.
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Flgura 19 Fisura en ol patic de otra casa, consecuancia de la grieta.
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Flgura 21 Pradic donde e demolié la construccidn por afectacian de una grista.
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Figura 23 Fisura en el muro que indica el pase de una grigta,
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Los dafia absarvados en las conetruccionas san de magniud variablg desde ligeros hasia lugares en donda ya
se demohd |a construcclon por afactacitn de alguna greta, porgue represeniaba un peligfe para sUS ocupanibes.

B CONCLUSIONES

Nr

La zona do estudio s localza en 2 zona Il {zone do transicon) v 5o detarming el coeficente sismicd
partr o las Normas Ticnicas Complementaries gara Disefo par Ssmo del Reglamento de Conslniccin
35l OF =032

w

D Beuerdo a kos resullados o8 Ins sondecs de penglracitn eslindar v \os pozos & cely ablera, g8 pudo
obisarvar que la estvabgrafia se compane de manary imegular por estislos de arena masa y limo arendso
de consistencia meda, blanda y muy blanda, reportanda en 8 preeba de penefracidn eslindar una
resistencia vafiibie de 0 8 mas de 50 golpes,

# Hnivel de aguas freiizas fue localizada durante & exploracsdn geclécnica a 3.0 m en ¢l sondeo W01,

¥ Pur la ubicacidn de la zona en estudio ¥ por ks caracersiices que presentan L grietas y fisuras, se
detesriing que &l origen de estas griefss ¢s debido a la expiolacion ded manto acullér, los asentamignts
diferéncizles por ef crecimiznta e & mancha urbana y por 4 trnsiciin abrupta enire zona de lago y zu0a
te lomas.

¥ Aunque la exiraccion del agua disminuya nolablemerls o case por compdeto, permifiendoge incheso |3
recarpa del acuifern, e femend fo recuperard sus condiclnes micales, 5 deci, o 5o reverin &
asanfamients reglonal ni dessparacerdn los mghetamientss ya existentes; sn embadge, no &8
genetarian nuavns agristaimientos pues el mesanzmo genscador s hadra detenido.

-

La revision dal estado limite de fala se malzt contiderando zapalas comdas y losas para que e tangan
parametios para e proyecio estructural & se presentara o caso de reforzar lag cisas, ampliedas o para
Tiuevas consbiugcionas, obteninmd une capacidad de canpa def sedan de 5.0 tondm? en zapatas cormidas y
de B.0 tonim? para las fosas.

® Tambien & evaluaron kg asenfamientes a lergo plaze gara dferentes 2apatas comdas y l0sas eon
diferenies descargas para cuanda se lengan s descargas realis, se imerpalen y ge evalle |a rigidizactin
de Ia cimentaciin para absorber {alos asentamientns. Cabe mencionar que los asenlamaentos fuaron
evalugdos en las condiciones mis desfavorables del ferrent sin considend 1 existencia de la grisa, ya
gue &5t bane un compartamienta muy impredectble.
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7 RECOMENDACIONES
.1 Recomendaciones do disafio.
Para el refuerzo estructural do las construcciones axistantes,

| Pas conccer el dafo real de las estructwas, evaluar su wsn y dalesminar su posible refusrzo
ealruciural, sard necesano i evaluacion de un inpeniens estruclurists para i cash, ya que |os dafios
son de diferenia magnitud,

[ Serécemienda reallzar @ disefio sismico con el Coefciane abtendo de las NTS-RCDF pera disafa par
sigmo c5=0.37,

WL Lo capacidad de carga mawma para dissho serd de 59 lon'm?, para zepaies comdas desplaniadas 8
1.0 m e profmdidad camo mitimo y para |83 0332 Se considerara una cagacidad de carga maxima de
.0 tonm®,

V.  El valor de capacidad de carga pars zapatas soran unicamente coma dato para revision de las
constricciones existentes y se quieran reforzar, Pam construcclones nuevas se deber cimentar
mediante losas comidas desplantadas sabre un mejoramiento, tal como se mentiona mis
adalants y de acuerdo 3 la ublcacion de la construccidn con respecto a la grista,

V. Se debetdn considerar los asenlzmantos & kargo plaze evaluades, pars @ disefio de |3 clmanlicion y «
refuemzo esiruchral.

Wi Mo se deberd do desplantar ninguna cimendacion sobre rellenps no controdados o cimentaciones
axisientes Ba cudies o deberdn d2 ralinar en su infalidad,

Vi La profurdidad de gzsplanle minima serd de 1.0 m en zapatas o mayor 5i asi o delarming & proyecly
eeslryctural

VIl Tenbign es recomendably continuar con |8 nspecadn sistemidfica de las zonas suscepiibles: a
agnetaice, lanto de manera visual somo instrumantal, especialments en una franja de 10 m a ambos
Faddos ta |ae ristas, maniener |3 vighanca del grada de dafo an las construcciones afeciadas mediante
teedigns de vess moniomadss pedtdicamente, manlenss especial atencidn ante la posibilidad de rotwe
de tuberlas de dronaje y agua polable. Lo antenor debda a la posibilidad de socavackin que podna
acalerar &l process de asertameants eal, Inclur on e mapeo 62 Ios agristameentos, la cronoligia de
SU aparician y crecimigndy para identificar, &l menos de manera burds, fos paines de distibucin
espatial y fomporal. Elaborar un iriptico mformaiivo sobie ef fenamens de agrielamente de syslos para
&l ampisd distribacitn entre ks hatdanlys da a5 diversas zonas alecladas.
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Para redusir danos a las construcoiones noevas.
| Se presenian en general lies siuacionas de scuerco a 1y ubicacion da |a gneta con regpecld a las
construcciones, en estas condiciones b recomendacion princpal 88 evilar 35 construcciones 3 una
distancia minima de 50 m a paric d& donde 56 marqus 12 linea de fa grieta, tal come se aprecia en (s
siguenie figura en donde se apracs que @ meyer distancis de & g3 el plazo para que 58 prasente 3
afectagion serd mayor
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Figura 24 Resiricclones de :‘nmialrw;ciﬁn para redugir la afectacion.

I Las distancias para eada ferens do la zona afectada se reelizaran en el allio por cada aleclado, de
acuerdo B sus Bntecedentes que se han preseniado durants toda fa vide Cfil de sy casa hasta su
demolician,
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I La soluckdn de cimentacion para las zonas de los predios afectados y gue guiesan corstuir, se deberd
aplicar el sigulente cillerin: :

I,  Se diseflard wea losa de cmenfacion lo sulicentementa rigida para absorber los asantamiensos
diferenciales coasionados por la gnela evilando con esto &l Bsuramiento de muros, también se
CoavsLrerd (i ura contratrabé perimelral lo sulicienternents rigida para poder colocar un refusrzo en
G50 g inclinacidn do |a construcsdn 2 largo plaze. Esio se apreca &n la sigisente figura:

# |

e G .
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TP < |
! o T R w0 J v |
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: : - ]
|
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",
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Figura 25 Losa cercana a grictas
V. En caso de gue las persongs quieran construir bajo su propes riesgl sobie 1a linea e la grista y que
£g18n dispupstos a inverlr &n una construccidn que eadrd una vida G 8 muy corto plazo, 46 deberd
reallzas o Siguknde;

W, D lg linea de la geiela sé excavard &n un anche minimo da 5.0 m guedanda &l cenlia la griela y hasta
uria profundidad minima de 260 m.
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VIl Se colocara a la grieta una inyeceion de mofero suslo-camento-bantonda con una resisiencia de 20
kgtem®, myeclando a.una presien méxima de 5 kplon® Esto es con & finalidsd da relliena B grista que
s defecta en af londo g2 |3 excnRoo.

Vil A continuacion se colodard una geomalla, cubliendo todo &l lado de la excavacion y con un sobre
ancho de 250 m a los lados. Sobre esta geomalia se colocard malerizl granutar (pusde ser lezonti)
&0d diametro de 4° 8 1", colocanda de gruese @ fog para ir cerrenda lextura v vibrando heata su
Maximo acomdo<do en capas de 15 cm, hasta un espesar de 2.0 m.

. Uns vez que se tenga lo anderior, 2& procedard & colozar un rellens condrolada compussin por un limo
arenass “lepelate” compaclado al 95 % de su masa whemiincs secd maxma y humedad dpima en
cualro cagas da 15 em y cuando $e haya colocad Ja 1° capa, se paocaderd 3 exlender &l sobreascho
O la geomalla, Teniendo esla pletakrma, e procedera a abnr bs cepas para alojar las conireirabes de
12 losa de cimentacibn con su contratrebe perimelral (coma sa manciond antariormenls) § procedsr B su
corslruszion. E5las recomendadiones sa aprecian en i slgulente figura:

., 5.".]'"1. |

A |
S W Rﬂ;ﬁmmammm = 7 e
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Figura 26 Recomendaciones para construir sobre grietas,
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7.2 Generalos,

# Esies recmmendacionss son desde & punio de wata mecinicas de swelos, cualquier modfizacion deberd
s analzada por un especiaista en 2 malsn

b  Be recomienda |3 mapectin de un especiaista en la maleria durante e proceso constichve de las
recomendecionegs, sobre tdo en la definda de b llrea de b grista.

* Reilleramos que edlas retomendacones no regresentan una sokedn, solamente gon meddas pard
reduclr s afeciacones & 1S consiniceiones por (8 exislncis da grietas &n of subsueln,

PEF INGEMIER|A DE SUELOS 5.A. DEC.V,

Ing. Parpeyo Evaristo Palacios
Diregtor General,

 Revisa, Raealizo.
Ing. Israel Jarquin Lipaz. Ing. Guiliermo Rosas Trochi.
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Anaxe 2, Memorla Fotografica,

Folografia 2 Localtzacian del sondes Shi-4.
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Folografia 4 Localizacidn dol sondoo SM.2
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Fotografla 6 Sondao SM-1
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Estudio elaborado por el Centro de Evaluacidn de Riesgos Geoldgicos de la Delegacion
Iztapalapa. “Caracterizacion del Fracturamiento de La zona de Zapotitlan, Delegacion
Tlahuac, Distrito Federal.”

Ci&{‘éﬂd | Dologachkn ctapalapa
México Centrg de Evahsacién ¢ Riesgos Gealogicos

Ciigpvsian, oy ol e s ol

CARACTERIZACION DEL FRACTURAMIENTO DE LA ZONA DE ZAPOTITLAN,
DELEGACION TLAHUAC, D.F.

Centro de Fvaluacicn de Riesgos Gealdgicos (CERG). Coordinacidn de Proteccidn Civil de ld
Delegacion irtapalapa
Dra. Dorg Carrecn Freyre, Centro de Geoclencias, UNAR

Introduccidn

£} hundimiento progresivo y fracturamiento asoclade que afectan a la infreestruciura en 1a
zona priente del Valle de México se presenta de manéra irregular en funcion de las propiedadas
geoldgiras de los materiales del subseelo. Los factores que pueden inducir el fracturamiento del
subsieln s pueden diferenciar entre naturales y antropogénicos, los primeros son principaimenta
la desecacion del suebo, su asociacidn a fallas gecidgicas regionales, y ka heterogeneidad mecanica
del material genlégico, entre otros. Entre los factafes generados por ¢l hombre destacan; extraceian
intensiva de agua sublerranea, cofga impuesta poe la infraestructura wrbana, extraccidn de
material, carga Impuesta por & trafico axcesivo e inyeccida de agua hacia el subsuela v obras civiles.

En la zona de Tlahwas, coma en olfas z2onas de la Ciedad de Méxion, los factores mencionadas se
interreladionan de manera estrecha y provocan gue e fracturamients del subsuels sea wna
problematica compleja, por lo gue [a mejor manera de identificar los mecanismos que estan
actuands es a través del monitores y andlisls de las condiciones de deformacidn del subsuelo y de fa
integracidn de sus caractersticas fislcas vy geoldgicas.

Durante el mes de noviembre de 2009, la Delegacion Intapalapa a través del Centro de Maonitoreo
de Fracturamiento del Subsueln (ectusimente Centro de Evaluacidn de Riesge Gecligico, CERG)
realist, a solicliud de fa Subdireccidn de Proteccion Civil de Tidhuac, los slgutentes estudios para
caracterizar ol fracturaméento gue afecta a s rona (Figuras 1y 2):

s Prospeccidn geofisica de detalle con el método del Radar de Penetracion Terestre (RPT)
utifzands dos frecuendias de andlisis, 200 y 100 MHz peofisicos, Lot perfiles fueron
levaniados sobire la avenida Tlahvac y fas calles perpendicutares a la misma.

o *  Gedposkionamiento de detalia de fracturas y levantamiento cartografice de campo.

« Toma sistematica de mueestras de suels en excavaciones de las obraz de constrecddn de la
linea 12 del Metrs para su caracterizacion en laboratorio,

= Andlisis de la morfologia del fracturamients con imagen satafital,

Estudio del medio geoligios en laboratorio y campa

Se presenta el trabajo realizada durante las wisitas en Zapotitlan, Delegacidn Tivhuac.

T Aldasrin Mo, 63, gsquina Ayurtamienta, Bamo San Luces, CF. 03000
%{mrn Trl BE-0&-416D Fxt 1318
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Ciudad | petsgacisn itapsiaps
México | centro de Evaluacion de Rigsgos Geoldgicos

Lo s, T iy

Levantamients de campo y toma de muestras

Figura 1, Localizacion de b fracturas cartografiedas, oo (neas rojes v de las cuatro puntos de toma de musstm oo las
excavationes de la linea 57 del metro,

Figura 2. Toma sistemiitica de muastias de suela pars caracterizacsdn del perdil.

Aldama Mo, B3, esquna Ayurtamiento, Bario San Lucs, ©F, 09000
Tod 58-04-41-40 ExL 1315
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;;:F e
Ciudad | petegecién zapalaps
MeRico | centro de Evaluacion de Riesgos Geologicos

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO DEL CENTRO DE
EVALUACION DE RIESGOS GEOLOGICOS DE LA DELEGACION IZTAPALARA

Punto de muestreo 1
Localizacion: Avensda Tlahuac y Flores Magan.
Clasiflicacion del Material: Deposito de Origen Yoloinico, Musstra superficial.

Resultados de labosatorio, Propledades [ndice [SUC5, Sistema Unificade de Clasificaclan de Suelos)

PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA (%)

_ CONTENIDO ___
; SUCS DENADA!
{m) GRAVA ARENA LIMOYARCHLA °" = DEAGUA (%) COOTDENADAS

496078 857,
2133605.992

Punto de misestreo 2
Localizacidn: Avenida Tlahuat casl esguina Estuardo [Figuara 3).
Clasificacion de la seceencia de materiales:

Depasite Coluvial

Capa de textura masiva codor café, Se aprecian algunes Intercalaciones de arcils con un espesor
aproxirnada de 3 orn, Se apreclan frogmentos sopertados en una matriz fina, Fragmentos de litcos
de composkiciin bdsica (basalto], pdmez de composicidn Jcida. Estos estan sub-redondeados 2
angulosos.

Depositos Piracknticos

Secusncia de depasitos volcdnicas, estratificados, con intercalaciones de ceniza.

Corresponden a sscuenclas de depasitos pirociasticns {asociados a explosiones volednicas) de caida
¥ fiujo de color oscure con tamano de grano de arena a limo.

Fragmentos liticos de composicidn bdsica, fregmantos de escoria y eh menor proporcidn pémer,
Propiedades mecinicas: material friccionante, rigide v de hajs permeabilidad.

%

oy 4 Aldama No. B3, scquing Ayuriamdanto, Banto San Lueas, C.P. 05000
5;3‘:.:15‘ Te 56-04-41-20 Ext 1318
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%f !;de_c_id Dwlagaciin lztapalapa
éxXico Centro de Evaluacion de Riesgos Geoldgloos

Copuitan’ em i iy

Figura 3. Punta de muestres 2 Zanja de 4.5 m de profundidad, deenida TIahuac,

Resultados de Labaratorio,

Determinacidn de las Propiedades Indice del perfil de suelo estediado en el Punto No. 2,

CODRDENADAS

#,30 086 | 93,96 5,18 5p 24,63 435125 963,2133555.139 |
4,00 122 | &2 5,65 5P 50,00 55325 963,2133955.139
3,70 328 | w06 610 swo | 1937 455375.963,2133956 138
A0 48 92,62 6,95 S| 10,34 455325963, 2133555.139
1,05 493 | a0z 105 SWo| 2458 435125 963 2133955 139
2,5 a7 | s000 929 SW | IBAT 455325 963,2133055.129
2,40 168 | 6865 966 swesm | 2106 A85325.463, 2133955 139
Pl 0,25 98,26 548 SP-5M 11,11 4053725963 2133555 130
150 032 | 92,6 .05 ssc | wm 495325 §63,2133055.139 |
1,30 3128 | 6256 617 SP-5M 14,42 495325.963,2133855.129
1,00 235 | 9104 BAL SWA-5M 12,63 4D5325.963, 2133955139
0,70 6728 | 3045 157 GP 25,00 485325563, 2133955.130 |
b 2l 156 70,64 TED SP-5C 11,74 A¥5325.563,2133555,129 |

La wariacién del tamafio de grano de los depdsitos anallzadas v la variacian de sy proposcion con la
profundidad se muestra en la grafica de la figura 4. Como se observa el material es
predominantermente arenosn,

B s Aldana Mo, 83, psquing Avunlerréenta, Bario San Lucas, P, 08000
R Ted AE-05-41-40 Ext 1314
—ioms Ny

e L
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Ci}{dﬂd Delegacibn Iztapalopa
ME}F{[CE’I Centro de Evaluacitn de Riesgos Gookogicos

apaitai sy FCrvin s

GRANULOMETRIA | PROFUNDIDAD

FPROFUMDDAD

PROFUNDIDAD - GRANULOMETRIA (%) SR L CONTENIDD:
{m)

GARA ARERA LMoy ARDiLA " AGLRAYE]) i

‘ | £95355.144,

5,75 4,26 0,77 14,97 5 | 15.35 2133993 9%3
495356.144,

5,75 515 1,30 24,74 s | 100,00 211392953
6,10 55 03,71 545 5p 16,39 2134026927
49510363,

B 10* 1,061 E4,35 10,75 ) sC | anog 21314076927

El perfil sintética de la secuencia caratierizada sobre Av. Tldhuac se presenta en la Figura 5.

ficlama Mo, 63, osquina Ayuntamisends, Barna San Luses, CP 00D
Tal 5802140 Bt 13716

Universidad Nacional Auténoma de México
FES Aragon

e

FES Aragen



“Proteccion Civil enfocada a la Seguridad Estructural de Edificaciones para uso Habitacional, caso de estudio
Colonia Santiago Zapotitldn, Delegacion Tlahuac, Distrito Federal”

"R Ciudad

% México
Corhs i PRl

DedegmciGn Iztapalapa
Cantro de Evalupcidn de Rieagos Geoldgicos

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA
AVENIDA TLAHUAC

A

SUELD | DEPOETO ALUWAL

G

DEFISTOR PROGLASTICOS

£
Frgura . interpratacitn esiratigrafica del perdil eshisdiado an la Svenidz Tlabwase cest osquena can la Calle Estuarda.
Puntos de muestres 3y 4

Localizacion: &v. Tidhuac y Esquina Arabela. El perfil de suslos estudivdo en el Punto 3 s& presenta
en las fotos de la Figura 5.

Clasificacian del Matenal: Depositos piroclasticns arenosas v material fluvio-lacustre arciliose de
calor verde,

Resultados de Laboratorio

Propiedades indice de los materiales recuperados de os puntos 3 y 4 por debajo de los 5 m de
profundidad.

AlErEa e B3 asquing Syuneamienlo, Barrie San Lucas, ©F, DR
’pi’iﬁ'i;l{.' Tal 56-04-4 140 .13
= ‘u-uufu:u
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ﬁl}ldﬂd Dalegacion iztapslapa
Medico Centro de Evaluacitn de Riesgos Geologicas

Tommrdar” o, P v

Figura b Punto de muestrea X, [a) Perfil complete de suelo 2n i exmavedin, [B) acercambsrto di bos depdsitos
pirnlgsticos arenosos aicures, ndiase s pranunciada Inclinacidn, v e |8 base el material arcifioss de color vardass,

Mddama Mo, B3, esquina Syumiemienis, Bamio San Lucss, TP, D000
Tel H8-04-41-40 Ex1.1318
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=l

4 Ciudad | peiegacisn tzapeiapa
léxico Centro de Evaluacian de Riesgos Geolégicos

Fasatss’ v PR iy

PROSPECCION GEOFISICA SOMERA,
LEVANTAMIENTO CON EL RADAR DE PENETRACION TERRESTRE [RPT)

En W imagen de la figura 7 se presentan con lineas azules los § perfiles o secciones RPT realizados
sobre ly Avenida Tlahuac en direccidn aproximada Este-Oeste y sobre las Calles perpendiculares de
direccién aproximada Norte-Sur, utilizande dos frecusncias de prospeccion 100 v 200 MHz que
registran en el tipo de materiales de [a zona hasta 10 y 6 m de profundidad respectivamente:

1.

(]

Perfil RPT sobre la calle Franeisco Villa entre la calle Benito Judrer v Av. Tldhuac de 210 m de
lorgitud orientacidn ME-SW, con antens de 200 MHz, '

Parfil RFT cobre la calle Narciso Mendoza entre la calle Benito Judrez y Av. Tlahuae de 270 m
fongitud y orientacidn ME-SW, ton antena de 200 MHz,

Perfil RPT spbre la calle Herndn Cortés entre la calle Benito Judrez y Ay, Tlahuac de 272 m
longitud v orientacikdn NE-SW, con antena de 200 MHz,

Perfil APT scbre 1a calle Aguiles Serdan entre la calle San Migue! Atenca y Av. ThHhuac de 420 m
de longitud v orientacion NE-SW, con antena de 100 MHz,

Perfil RPT sobre la calle Aguiles Serdan de 220 m de longitud v orentacion NE-SW, can antena
de 200 MHz,

Ferfil sobire la calle Ricardo Flores Magdn entre la calle Benito Judres ¥ &v. Tldhuac de 200 m de
larigitud ¥ orientacidn M-5, con antena de 100 MHz,

Perfil sobre Av. Tldhuac entre las calles Moralos ¥ Francisco Villa de 300 m longitud v
orientacion E-NW, con antena de 200 MHz,

Perfil sobre Aw. Tlihuac entre las calles Aquiles Serdén y Flores Magén de 100 m Ipmgited
arientacion E-NW. con antena de 100 MHz

9 =TT :
inz, Las bneas en oolor rajo indican las fracres
cartografindas,

L Aleama Mo, £3, esquing Ayualamignia, Barmo San Lucas, TP, {5000
Babiema Ted S5-04-41-80 £ 1316
s |
M‘_‘L
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e
g{y{.’fud Dologacidn irtapaiaps
EXICO | Contre do Evaluacion do Rimigos Geoligicos

CoarTn s, T s drlle

En la fotp de la Figura 856 observa al equipo del CERG efectuands ¢l tiabsps de prospeccin APT
eun dna anbena de 100 MHz,

Figsara 8. Levantamsanta de un PETE BPT uifzondo uia antena g 100 Wihe.

Emlas ffurds siguiesites se presantan #lgunos de lns registnos de ot perdiles RPT fevamtados. En ke
Figura 3 -se preseniy et pedil levantado sobre %3 Calle Francices Villa ¥ en b Figura 10 el perfil
Revantado sobre fa calle Narciso Mendoza, En estos perfiles e preserta en el ele harizontal la
distancla recorricd por Iz antena eo-superfice v oen ¢ eje vertical la profundidad de deteccion
alcapzada. Las irrepularidades verticates abservadas en fos perfiles correspondan en b mavoria de
los casos a fracturas del subsuein que pueden o no afiorsr &n superfice.,

Figura 9. Parfil sobre lazaie Francisce Vills entra hrcalie Borito Judner y for. Tiahuas con engens ns 200 i,
permrieedad ge 16 lonritud da 215 metras ¢ arkentscidn ME-SW,

“{'1" 24 Aldamna Ke. 3. esgiina Ayuntamesnta; Sarmo Sen Lices, T F. DE000
-ﬁ: i Tod SE-0a- 2100 Ext 1215
e T
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Ciudad

o al iztnpalapa
EXICO Ceniro de Evaluacion de Riesgos Geolégleos

Lipeisd e, Mrvimiiade

Figuira 0. Perid sobre [ calle Marciso Mengora sntre & calle Benito Judrez y dw, Tishuac con antena de 200 MM,
permitividad de 16, kigstud de 3 migtros ¢ ariengacion ME-SW,

ANALSIS DE LA ESTRUCTURA DEL SUBSUELD EN LA ZONA DE ESCUELA SECUNDARLA NO. 126
LOCALIZADA SOBRE AV. TLAHUAC ¥ ENTRE LAS CALLES ACQUILES SERDAN ¥ FLORES MAGON,
COLOMIA ZAPOTITLAN.

Para el estudio de [ estructura del subsuelo de la Escuela Secundaria Mo, 126 sp utilizaron los
datos de las muestras de suelo caracterizadas en los puntos mencionados en la primera parte de
Bite reporte y \a caracterizacion estratigrafica realizada sobre un sondeo peotécnics (SBA-1)
realizado en ias Instalaciones de la escuela por la empresa \PO, que fue facilitade por las
autoridades de la Delegacién Thihuac, A partic del anélisls del sondea mencionado se reporta la
siguiente secuencia estratigrafica para el sitio (Figura 11):

Capa de asfalte de 10 cm de espesar.
Capa de material de relleno compuasto por cascaja, v arcilla hasta 0,70 m,

Estrato | (natural) (de 0.70 @ 1.80 m de profundidad): limo arengso café nscuro de consistencia
rigida y alta plasticidad. Contenida de agua de 70 a 100 %, limite ligeida 105.6%, limite oldstico
43.9%, clasificacidn segdn SUCS MH. Porcentaje de finos 70.9%

Estrato Il (de 1.8 w 5.2 m de profundidad): arena fina color café oscura de compacidad densa a
muy dense, Contenido de agua de 40 a 160 %, densidad de sdlidos 2,685, peso valumétnce 145
tym2, relacidn de vaclos 2,25, grado de saturacién S2%, carga witima 7.1t'm2, cohesidn 3.4
t/mZ, Angulo de friccidn mterna 5%, limite ligrido 286.4%, imite plistico 6LO%. Clasificackin
segin SUCS CH. Porcentaje de finos 93.3%,

Estrato I {de 5.2 3 11.8 m): arena fina arcillosa café oscura de compacidad densa a muy
densa. Contenido de agua de 10a 50 %, porcentaje de finos de 21.2 2 24.1%.

Estrata IV (de 11.8 a 19.9 m): limo arenoso color gris verdeso de consistencia rigida a muy
rigida y alta plasticidad. Contenido de agua de 50 a 250 %, densidad de salidos de 2,62 o 2,68,
peso volumetrico de 118 3 1.54 t/m2, relacidn de vacios de 1.E8 4 6.75, grado de saturacidn de
84 2 97%, carge ultima 4.70 a 19.4 t/m2, cohesidn de 4.5 a 7.0 v/m2, Angulo de fricddn interna
de 11 2 33%, limite liquido 71.1 a 72.8%, limite plistico 36.5 a 36.8%, Clasificacion segdn SUCS
MH. Porcentape de fings £6.2 & 96.9%.

L o AMzia Na. B3, asguing Ayulemiens, Barie San Lucas, GP. 06000
L, Bl Tol S8-04-41-57 Ext 1218
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Cil_.ld_::ld | Delegncitn
EXICO | Contro de Evaluacian de Rissgos Seclogicos

il g Pt

INTERPRETACION DE LOS PERFILES RPT LEVANTADOS ALREDEDOR DE LA ESCUELA SECUNDARIA
WO, 126 POR EL EQUIPO DEL CERG.

En las Figuras 12, 13 y 14 se presentan los perfilas RPT realizados an a5 callas aledafias a la escuala
ten dos diferentes frecouencias de prospeccién, 100y 200 Mbe,

A\' Tl [Hrlul::m E \"n' 100 kHz

e i i el e e i Pk g
Fgura 12. Perfil sobre Av. Thihuac antre ks catles Aquiles Serddn v Flares Magdn de 100 m longited y orientacin SN
oo anters de 100 MHZ,

En kos perfiles RPT presentados se pueden identificar los estratos deseritos en el sondes geotécnico,
Un estrato limo arcillose superior pléstico {MH) hasta aproximadamente 5 m de prefundidad, un
eslrata arenoso de aproximadamente 4 m de espesar gue descansa sobre un material limo arcilloss
altamente compresible y plistico cuya contenmido de agua (S0-250%) rebasa su limite de
comportamienta lquido {72%) por lo que presenta una tendencia natural a fuir,

Las fracturas que afectan a la escuela fueron registradas al menas hasta 10 m de profundidad y se
dotectaron olras fracturas asociadas en el subsuelo que tedavia no afloran en supericie.

La recomendacion general a partir del andlisis realizado es que el terrano gue sustenta Iz escusla
falle por cortante, ya gue al colocar cuatro niveles al edificio se excedid la capacidad de carga del
subsuvelo, tal vez no del estrato arenoso pero si del material plastico (M) que se localiza por debajo
del mismo. Consideramos que  es dificil qua £l subsuelo recupere sy estruclura vy resistenia
naturabes y pueda sustentar una nueva edificacidn,

: 3 Aidama Mo B3, esguine Ayuntamiento, Bario San Luces, C.P. 08000
_ %m&i‘g. Tel 58-04-31-20 Ext 1316
2 — irpaiTpn
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Figura 13. Perfil RPT sobre la calle Aguiles Serdin de 2200m de langited y orentaciin ME-5W, con antena de 200 M,

S -

Figura 14, Perfll sobre b cafe Rissrda Floms Magdn entre a calls Benito Jadres y A Tidhuas con antars ge 100 MHz,
permitividad de 16, longltud de 200 metios ¢ ofientsciin N-5.
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DISCUSION DE RESULTADOS

A parlir del trabajo realizade, se debe remarcar que b presencia del Estrato (V] fimo arcilloso
plastice (MH de color verdoso) localizada debajo del Estrato (1) de piroclastos arenosas puede
ocasionar  problemas de  establlidad en las construcciones cimentadas sobre las  srenas
mencionadas. Esto no seria asl sl la construccidn se desplantara en la roca gque se localiza
aprovimadamente a 15 de profundidad. Consideramos que esta debilidad mecinica del subsuelo
debe ser considerada en L actualizacién del Man de Desarrolla Urbano de la zana,

El analisis sobre una imagen satelital de la distribucién del fracturamients al pie de fa Sierra de
Santa Cataring y volcanes asodados [Flgura 15§ muestra gue en las zonas de pie de ladera hacia el
ME y 5, en donde se localizan las colondas de 5an Lorenzo Tezonco de la Delegacidn lztapalapa 'y
Zapotithin de la Delegacidn Tlahwac, B2 distibucion de la fracturas presenta una relacion directa con
las heterogeneidades de los materiales geoltgicos (rocas volcdnicas, matarial pirocldstico de caida,
depositos aluviales v lacustres) que caracteriza al complajo volednico de Santa Catarina,

Figura 15, Imagen satelital de 3 Tona de pied=monte da |3 Sierra de Santa Catarina. Sp observan an rojo e fracturas
lewvantadas en ka Calania San Lorengo Tetonco de la Delegacién tapalaps y en verde b fracturas astid|sdas en la
Colonis Tapstitlan de [ Detegackin Tiatuae

BB 80 e Aldam No. 3, esquing Ayutlamients, Barrio San Lucas, © P, 05000
iy Tl 5E-04-41-40 Exf, 1316
e\, _—_—“h‘w}'ﬂh—
a
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INFORME DE LAS CONDICIONES ESTRUCTURALES QUE PRESENTA
EL INMUEBLE UBICADO EN LA CALLE HERNAN CORTES N° 3C,
COLONIA SANTIAGO ZAPOTITLAN, DELEGACION TLAHUAC, MEXICO D.F.
1.- ANTECEDENTES.

El inmueble ubicado en la calle Hernan Cortés No. 3C Colonia Santiago Zapotitlan, dentro
de la jurisdiccion de la Delegacion Tlahuac, México D.F., se ubica entre la Avenida Tlahuac
y la Avenida Juarez, a una distancia aproximada de 80.00 metros con respecto a la obra
del Viaducto Elevado que alojara el tramo “Zapotitlan — Nopalera” de la futura Linea 12
del Metro.

De manera reciente el propietario del inmueble en cuestién realizd un reporte a las
autoridades del Gobierno del Distrito Federal, respecto a algunas fallas que se habian
generado en su propiedad, argumentando que estas afectaciones fueron consecuencia de
las obras que realiza la Direccién de Proyecto Metro en la Construccién del viaducto
elevado de la Linea 12 del S.T.C.

En atenciéon a esta solicitud, personal técnico adscrito a la Gerencia de Obras y
Mantenimiento del Sistema de Transporte Colectivo, realizaron una inspeccién visual asi
como un levantamiento de la estructuracidn y los dafios que a la fecha se han generado
en el domicilio de referencia, con objeto de verificar las condiciones de conservacién que
presenta la estructura y determinar si existe algun riesgo a los habitantes del inmueble. El
resultado de estas actividades se da a conocer en el presente “Informe”.

2.- UBICACION DEL SITIO DESDE EL PUNTO DE VISTA SiSMICO Y GEOTECNICO.

Con el objeto de tener un panorama general de la Zona en donde se encuentra ubicada la
estructura desde el punto de vista sismico y geotécnico, se emplearon los resultados del
estudio de intensidades del Sismo del 19 de septiembre del 1985 en la Ciudad de México,
a partir del cual se elaboré la Zonificacion Sismica adoptada por el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal, en las Normas Técnicas Complementarias para
Diseno por Sismo, asi como el Estudio de las Caracteristicas Geoldgicas y Geotécnicas del
Valle de México, elaboradas por la extinta Comisiéon de Vialidad y Transporte Urbano
“COVITUR” en el afio de 1987.

Considerando de inicio la zonificacion Geotécnica del Valle de México sefialada en el
Manual de Disefio Geotécnico Vol. | elaborado por la Comision de Vialidad y Transporte
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Urbano “COVITUR”, se puede apreciar que el sitio se encuentra en una Zona clasificada
como “Zona de Influencia de los cerros, transicion abrupta” (ver figura 1), esta asociada al
sector no colonial de la ciudad, que se desarrollé a partir de mediados del siglo XX y ha
estado sujeto a las sobrecargas generadas por construcciones pequefias y medianas.

Por otra parte en lo que respecta al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
y sus Normas Técnicas Complementarias, se consideraran las zonas del Distrito Federal
gue fija el articulo 170 de dicho Reglamento, donde Geotécnicamente hay tres zonas en
las cuales se divide el suelo del Valle de México y para disefio sismico la zona Il se divide a
su vez en cuatro subzonas.

Con base en lo descrito, se considera que de acuerdo a la zonificacién sismica establecida
en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y sus Normas Técnicas
Complementarias, el inmueble en estudio se ubica en la “Zona II” o zona de transicidn,
donde el coeficiente sismico para las edificaciones clasificadas como del grupo B en el
articulo 139 del Reglamento se tomara igual a 0.32, identificando en la siguiente tabla los
valores de los periodos de vibracidn y aceleraciones de forma particular para cada zona.

ZONA c ao Ta @ T @ r
| 0.16 0.04 0.2 1.35 1.0
I 0.32 0.08 0.2 1.35 1.33
lll.a 0.40 0.10 0.53 1.8 2.0
lIl.b 0.45 0.11 0.85 3.0 2.0
lll.c 0.40 0.10 1.25 4.2 2.0
lil.d 0.30 0.10 0.85 4.2 2.0

(1) Periodos en segundos

Tabla 1. Valores de los pardmetros para calcular los espectros de aceleraciones

(Se remarca el valor que le corresponde a la estructura estudiada).
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Desde el punto de vista Geotécnico, el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal
define en su articulo 170, Capitulo VIII del Titulo Sexto, que el Distrito Federal se divide en
tres zonas con las siguientes caracteristicas generales:

a)

b)

Zona |. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir,
superficialmente o intercalados, depdsitos arenosos en estado suelto o
cohesivos relativamente blandos. En esta zona, es frecuente la presencia de
oguedades en rocas, de cavernas y tuneles excavados en suelos para explotar
minas de arena y de rellenos no controlados.

Zona ll. Transicidn, en la que los depdsitos profundos se encuentran a 20 m de
profundidad o menos, y que esta constituida predominantemente por estratos
arenosos y limo arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor
de éstas es variable entre decenas de centimetros y pocos metros.

Zona |lll. Lacustre, integrada por potentes depdsitos de arcilla altamente
compresibles, separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o
arcilla. Estas capas arenosas son generalmente medianamente compactas a
muy compactas y de espesor variable de centimetros a varios metros. Los
depositos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales,
materiales desecados vy rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede
ser superior a 50 m.

De lo anterior se determina que el inmueble en estudio con domicilio en calle Hernan
Cortés No. 3C Colonia Santiago Zapotitlan, Delegacién Tlahuac, México D.F., se ubica en la

zona identificada como zona de transicion (zona Il), segun lo establece el Reglamento de

Construcciones para el Distrito Federal, las Normas Técnicas Complementarias para

Disefio por Sismo y las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccidn de

Cimentaciones (ver figura 2).
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