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INTEODUCCION 

Desde tiempo inmemoriable, los constructores y el pr.2, 

ceso con el que han elaborado sus obras han tenido gran i.mpor-­

tancia en el desarrollo de la hum.anidad. 

Mediante ese procedimiento constructivo, ingenieros y 

arquitectos se exú:rentan a los cada vez más atrevidos proyectos 

que conl.levan dimensiones y !unciones muy importantes; por 1o -

que durante dicho proceso se deben tomar las más estrictas med.!, 

das de seguridad a !in de minimi~ar la probabi1idad de apari--­

ei6n de fallas, ya que pese al con~rol constante de la ejecu--­

ci6n de una obra y a la habilidád del constructor, una falla -

siempre es probable. 

Por 6tica profesional, prestigio~ el riesgo que impl,! 

ea la carencia de reg1amentaci~n y otras razones, los profesio~ 

nales de la construcci6n pueden y deben evitar en lo posible, -

los diversos tipos de fallas que son factibles de presentarse -

al practicar la construcci6n urbana. 

La realizaci6n de este trabajo obedece directamente a 

la importancia de las razones anteriores, por 1o que en los si­

guientes dos primeros capítulos se manejan los materiales m's -

usados en el ramo, se analiza la manera en que fallan y como -:­

contribuyen estas fallas particulares a la ocu:rrencia de otras, 

que dañan el funcionamiento y la estabilidad de las obras urba­

nas, clasi!icmdo.las según las etapas del proceso constructivo­

en que se presentan. 

En los '6.1.timos capitu1os se estudia 1a forma con la-
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que la realizaci6n de nuestros trabajos afecta a construcciones 

vecinas estables y se menciona como los fen6menos naturales, -­

aún hacen fallar a las obras urbanas. Todo lo anterior, con el­

objeto de que las personas que se relacionen con el ramo, ten-­

gan una visión general de lo que puede ocurrir si no se reduce­

la probabilidad de fallas al mínimo posible. 
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CAPITULO I 

CON~ DE i'ALLA. 

A1 realizar una obra urbana, los diseñadores y cons-­

tructores del proyecto tienen la obligaci6n de dotar de seguri-. 
dad y .funcionalidad al nuevo edi.!icio. 

Para lograrlo, los i.Dgenieroe cuentan con las herramientas t6c­

nicas necesarias que les :permiten desarrollar contiablemente -­

loe trabajos requeridos r 1lll Regl.amento de Construcciones que -

norma los procedimientos de construccilm. y diseño. 

Es en tal. Reglamento donde se define como estado lim,! 

te, aquell!1' etapa del comportamiento, a partir de la cua1 una -

estructura o parte de ell.a., deja de cumplir con alguna .tunci6n­

para la que f'lle proyectada. 

Las estructuras urbanas son de diversos tipos y se -­

componende varios elemen~os que a su vez pueden ser !abricados­

con distintos materia1es y procedimientos. 

A continu.aei6n se anotan los materiales más usados 

en la construcei6n y se analiza el mecanismo de talla de los 

distintos elementos estructurales que componen una obra urbana. 

1.1 SUELOS.-

Desde el desa:rrollo de loe trabajos constructivos y -
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hasta el ~in de la vida útil de lo proyectado, los suelos pue-­

den contribuir de diversas formas en la generaci6n de daños y -

perjuic;i.os. Son, por la magnitud de las afectaciones que se pr.2, 

dueen con su falla, de los elementos que necesitan del mayor 

cuidado, siendo imprescindible para ello, el conocimiento de t.2, 

das sus características. 

1.1.1 CO!lSOLIDACION.-

Todos los materiales experimentan deformaciones cu.an­

do se les somete a un cambio en sus condiciones de esfuerzos. 

AJ. construir edificios, los suelos deben soportar nu.! 

vas cargas, lo que genera la consolidaci6n de los estractos com­

presible&. 

Ese proceso consta de dos partes: La consolidaci6n inicial., de-

. bid.a al desalojo de agua del estracto compresible y la secunda­

ria, provocada por 1a :fricci6n remanente entre partículas. 

En los suelos granulares, lás compresiones son resul­

tado de los deslizamientos y giros que se producen entre las 

partículas cargadas y de las deformaciones y rupturas de las 

partículas mismas. 

1.1.2 F.S:PUERZO COR~E.-

La mec&niea de Suelos, mediante el uso de la t!!oría -

de Mohr-Coulomb, considera que la resistencia de un materia1 -­

puede medirse por el esfuerzo cortante máximo que puede sopor--
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tar y que es función del esfuerzo nornal actuante 0n el 7lu110 -

en que ocurre la falla, por lo que la mayoria de las ~allas pr~ 

ducidas en los suelos, son ori5inadas por incu~iciente resisten 

cin al ecfuerzo co::-tante. 

Pnra brindar la estabilidad requerida por unn obra U_!: 

bana, la valoraci6n correcta de la resistencia al esfuerzo cor­

tante es un paso previo, imprescindible en el desarrollo tle cuaJ. 

quier proyecto. 

Las fallas que ocurren por deslizamientos de la masa­

del m.ielo a lo largo de una superfici\ llamada de "falla", son­

producto del desequilibrio originado al aumentar lao carcas so­

bre la corona, disminuyendo la presi6n normal confinante. De 

puede clasificar por lo tanto, co~o una falla por cortante. 

1. 2 C011CRETO REFORZADO. -

El concreto es un 1!laterial muy resintente a las coro-­

presiones pero para fines estructurales, siempre vn aconpañado­

de acero de re.fuerzo, colocado en las zon~s sujetas atensi6n -

constituyendo el concreto re.forzado~·· 
:,·>' 

El uso del refuerzo tnmbi~~ ne emJ)iea en zona de com~ 

presi6n para aur-entar la resistenc1a.del. el.enento re.forzado, :PE. 

ra coni"inar al concreto y para eVitar :irand.es de.fornnciones. 

En pruebas de carGa axial, los cilindros de concreto-

simple ne colapsan con una car~a ~enor que ¡a n~xi~a al tener -

una deforraaci6n unitaria de 0.003, aproxinadar.ente. 

El acero de re.fuerzo se utiliza en for~a de barrac CE, 
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racterizadas por su esf'uerzo de fluencia y diámetro. 

En estructuras de concreto reforzado se han usado aceros con li­

mite de fluencia hasta de 9000 Kg/cm2 , siendo los aceros más us.É!. 

dos, aquellos cuyo límite es de 4200 Kg/cm2 • 

1.2.1 CARGA AXTAI •• -

Los elementos sujetos únicamente a carga axial, no son 

comunes, ya que aún en estructuras iaostáticas, las.excentricida 

des accidentales en la colocaei6n de la carga o los pequeños de­

fectos constructivos, inducen mome:o.t0& :fle::donantes. 

1 • 2. 2. FLEXION S111PLE.-

Los elementos con flexiones son p~incipalmente trabes 

y las losas que trabajan en una sola direcci6n. 

Generalmente la tlexi6n se presenta acompañada de fue;z: 

za cortante, sin embargo· la resistencia a .tlexi6n puede estimar­

se con suficiente precisi6n aún despreciando el efecto de la -­

fuerza cortante. 

Al empezar a flexionar unelemento, toda la seeci6n -

contribuye a resistir el momento exterior. Cuando-se excede la 

resistencia del concreto a la tensi6n, empiezan a aparecer grie­

tas que van aumentando en número, longitud y abertura, conforme 

se incrementa la carga. 

A partir de la aparici6n de las grietas, el comportamiento del 

elemento ya no es elástico y en las zonas agrietadas el acero t,g 

ma toda la tensi6n hasta alcanzar su valor de fluencia. 

A1 f1uir el acero, la deflexi6n crece rápidamente, el concreto 



en compresi6n se a:p:lasta :r se produce. e1 colapso total. el.el ele­

mento estudiado. 

1.2.3. PLEXION Y CARGA AXIAL.-

~neraimente, .!as co1um."l8S son el.ementos eetru.ctw:<a-­

J.es uometidos a :f'le::ri6n "3 ecr.rga axl'al. 

Dichos elementos pueden :fallar 1.or inumerables combinaciones de 

carga. axial y momento :t:lexionante. 

Existen dos modos :Pri.nci:r'lles de falla de elemento·. 

sujetos a flexocom:presi6n: ralla en compresi6n, que se produce· 

por aplastamrento del concreto al fluir el acero del 1.ado más -

comprfmido y falla en teYBi6n, que se origina al fluir €l ace:ro 

de un lado J).rd;es de que se prodll.2ca el aplastamiento det co»er~ 

to en el lado opuesto, más <:.omprim~do. 

1.2.4. FUERZA. CORTANTE. 

Los elementos cargados con fuerza cortantl::!) est!n g~­

. neralmente sometidos simultáneamente a un momento flenonante r 
carga axial. 

1:'1 e:f'ec+o de la existencia de fuerza corl&nte en tJn­

elemento de conc:fetc>, es el desarrollo de esfuerzos de b•nsf6.,­

inclinados ~on respecto al eje longitudinal del miembro. Es~~G­

esfuerzos deben ser soportados por acero de refuerzo ya que f'l>:e 

den origir'lar la falla del elemento a uns carga inferior a aq2.e~ 

l.la que produciría una falla en flexi6n .• 

La presencia de gr:letas incl i.nadas produce tres e!e;c.. 

tos Importantes: 
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-Se reduce la zona disponible para tomar compresionas. 

-Se p;roauce un aunento ~ubito en la tensi6n del refuerzo. 

- ~e reduce el área disponible para tomar la .tuerza c.1rtante. en-

la secci6n. 

1.2.5. TORSION.-

Es común la existencia de acciones torsicmales prese31 

tadas en combinaci6ri ~on f1exiones, fuerzas cortantes y norma--

les. 

Durante el diseño; suelen despreciarse.los e.rectos de 

la torsión, ya que~ generalmente son menores que .. o ·' pro ~ucidos 

por otras !ueYzas~ sin embargo, a veces la torsi6n puede ser 1a 

acción ~ importantel!l..y sus efectos no se deben ignorar,. 

Los elementos 9ue se mencionan aco.ntiwac16n, son los 

que comúnmente se ven sometidos a momentos torsionarit;-EB; 

Vigas que. soportan marquesinas, vigas con lD.'W'..OS colocados exc..S,n 

tricamente, -Vigas de borde de sistemas de piso, marcos con tra· 

bes :fuera deJ plano de las columnas, etc. 

1.3 ACERO.-

El acero es el metal más importante usad-o con fines -

estructurales, ya que.. brinda una alta resistencia, tanto en teR; 

s16n como en compresi6n, gran ri~idez, b~ena ductilidad y faci­

lid:d de fabricaei6n. 

General.mente, el tipo de ace...a se caracteriza por el­

límite o esfuerzo de fluencia, de.tinido por el esfuerzo corres­

~Ond.iente a 'lllla deformaei6nun:i.tarja permanent~. 



El límite de los elementos de acero más usados en la­

construcci6n, va de 4200 a 5600 Kg/cm2 , aunque se pueden lograr 

resistencias hasta de 22000 Kg/cm2 , como en los aceros fabrica­

dos para estructuras presforzadas. 

1.4 MADERA.-

La madera tiene en nuestro país poco uso estructural, 

debido principalmente a las condiciones climatol6gicas y del -­

suelo y a la poca importancia que se le ha brindado a su emple~ 

La utilizaci6n de la madera dentro de la industria de 

la constru.cci6n, se ha concretado principalmente a cimbras, las 

que en ocasiones no s.e diseñan correctamente, debiendo ser es-­

tructuras muy resistentes, dadas las cargas que soportan. 

La resistencia de un elemento de madera depende de -­

los siguientes factores: 

-De su especie. 

-Del lugar del tronco del que proviene. 

-De los nudos que contenga. 

-De la inclinaci6n de las vetas o fibras • ....... 

El Reglamento de Construcciones del Departamento del­

Distri to Federal, indica los esfuerzos de trabajo permisibles 

para madera de primera, los que se indican a continuaci6n: 

Flexi6n o tensión simple 

Compresión paralela a la fibra 

Compresión per:pendicular a la fibra 

Cortante 
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CAPITULO II 

CLASIFICACION DE FALLAS 

Durante un proceso constructivo, los tipos de fallas­

que pueden presentarse son muy variados, pudiéndose hacer una -

clasificación de éstas, según la etapa que se este desarrollan­

do de dicho proceso. 

La ocurrencia df-J cualquier tipo de i'aJ.la puede ser de 

J.eves o fatales consecuencias, pero esto depende de diversas V!, 

riables, las cuales analizaremos según la clasificación que si-

gue: 

2.1 CONTRATO. -

El contrato es una de las partes más importantes en -

la realización de una obra urbana y es causa fundamental de los 

éxitos o fracasos de una empresa constructora. 

Actualmente el C6digo Civil establece dos úni.cas for­

mas de contratar: Por Prestaci6n de Servicios Profesionales y -

Contrato a Precio Alzado. 

La presencia de u.na falla al contratar la construc--­

ción de un inmueble, genera enormes pérdidas al contratista, -­

por lo que a continuaci6n se anotan algunos factores que se - -

aconseja tomar en consideraci6n al elaborar un contrato. 

-Un buen contrato tiene que ser bilateral, por lo que las cláu­

sulas que se añadan, se harán a conveniencia y de común acuerdo 

de las partes contratantes. 

-Se d.e"be conven.i:.' la ejecuci6n de actos perfectamente definidos 
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-El co::;to incont:::olad.o de los ::.s.teriales d.e construcci6n, los -

incre~entos en el p=ecio de la ::.ano de obra, las deuoras que se 

5eneran por efecto de la conzec~ci6n de los permisos de cons--­

t:rucción y otras ra=ones, son los factores por los que no son -

aconsejables los contratos a precio fijo; Ja que con éstos, coa 

tratantes y contratistas busca::i obtener las mayores ganancias 

con la menor inversi6n posible, originando desde la firma del 

contrato, fricciones que terminan, en un 90% de los casos, en 

un juzgado. 

2.2 DEMOLICION.-

En algunas ocasiones nos encontraremos con la necesi­

dad de demoler construcciones para edi~icar en su lugar, obras­

nuevas que satisfagan los requerimentos actuales. 

Durante la demolici6n, las estructuras sometidas a e.2. 

te proceso pasan por algunas etapas críticas, sobre todo si el­

deterioro y las modiricaciones sufridas han debilitado la resil!, 

tencia de sus elementos estructurales. 

La demolici6n de una eB"i..ructura cualquiera debe pla-­

nearse siempre? para evitar que se destruya indiscriminada.mente 

las partes de la construcci6n que estén soportando cargas y que 

al ser demolidas conduzcan a un derrunbe por all!Jentar la magni­

tud de los esfuerzos originales soportados por la estructura. 

Las consecuencias de una ~al1a durante la demolici6n-
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?neden ser ~ graves, ya que es posible un derrumbe total, p~­

~o también :pueden suceder otras que sin ser catastr6ficas, si -

son muy im¡x:irtantes. De este tipo pudiera ser el desplome de 

partes demolidas que al caer en las colindancias o dentro de 

nuestro terreno, pueden ocasionar daños a' las estructuras, ins­

talaciones y acabados, pudiendo dañar también a vehículos o cas 

sar desgracias personales. 

2.3 SUELOS.-

Las fallas que ocurren en relación a los suelos natu­

rales con los que trabajan los constructores, siempre son cost_2 

sas en dinero, en tienpo y en pérdidas humanas, razones por 1as 

que se deben tener las debidas preocupaciones que nos mantengan 

al margen de cualquier posibilidad de falla. 

Los suelos intervienen de diversas ~ormas en la cons­

trucci6n, por lo que se ha elaborado una subdivisi6n, anotando-

1as actividades con las que se relacionan. 

2.3.1 EXCAVACIONES.-

Al realizar una excavaci6n, se deben conservar eier-­

tas condiciones de equilibrio desde el principio de las opera-­

ciones hasta que 1.a obra se encuentra totalmente terminada, dfl.!! 

do la debida importancia a la existencia de estructuras ad.yace.E. 

tea y de muros o zapatas, ya que al excavar por debajo o junto­

ª estos elementos se reduce en forma considerable la capacidad­

de carga del terreno y se provoca la socavaci6n. 

Las consecuencias de las fallas que se presentan al -

excavar, van desde un asenlarci.ento parcial hasta un derrumbe en 
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colindancia y son funci6n directa de los tres tipos de fallas -

que ocurren al hacer una excavaci6n y que se presentan en el s.:h 

13:uiente orden: 

1. - lfalla o clenliznrJiento clel talud. 

En mec5nica de cuelos, se ent:iendc por talud cualquier superfi-

cie inclinada respecto a la horizonto.l, que ha de adoptar una -

estructura de tierra. 

Al realizar una excavaci6n, la estabilidad de sus pa-

redes depende del 6.ngulo de inclinnci6n del talud y del tipo del 

suelo. 

El deslizamiento del tnlu<i se pu0de evitar :mediante -

el uso de atar;uías y apuntalai:;icni,on lo suficientemente resis--

tentes para so:po:rtnr lns prcnionen del suelo, de los edificios-

adyacentes, de los pcaa.dos equipos de construcci6n, y en su ca-

so~ tnmbién de lns p:::•esiones de las ac;un::; freáticas, a fin de -

ir.rpcdir un derru;,:bc en nuest:::'o terreno que pueda afectar a con_Q 

trucciones vecinns. 

2.- ~alla de Fondo. 

Esta fal1n es r:;ás frecuente -:i' pelic;rosa en excavaciones abier--

tas donde la fnlla del talud ha sido rcstrincida; su presencia-

la indica un asentnr.iicnto en el suelo vecino y un levnntnmiento 

del fondo de la excavaci6n ocasionando n veces hasta el colapso 

total de lns cstr:t1cturas nd:racc:n-t~cs. 

3 .. -Ccr:1}1licncior~c;:~ dc1)íd2s G1 r:ivel de o.:.:.~uas freáti--

Al escavar, c:-1 necesario prorundiz::ir el nivel de lo.:::; a::;urw - --

. ' CXC3V8.C::ton, lo que --



trae co~o consecuencia la desecación de los sualo~ colin¿n~tea. 

lt..J_ d:i.f~!nin1i:iI' las •.::.ondicion.cs de hu.:.:.cd.3d en el ~:uelo -

se provoca u.no reducci6n en ou resibtencia, acelerando el :µroe,~. 

so natu::-al de hundimiento y provocando asenta2:n.cntos no:r::::-"ales y 

diferencialeb que o:::.·ic;inar:. fallos, tales com.o: Cuarteadu.ras en­

muros, roturas en las tube:rias de ~renaje~ ªb'~ª potable, gas y­

dr_, instalaciones di.versas, •)escuadramientos y colapsos. 

Un método qu,-, rc::;u .. ,:ve satisfacto · anente el abati--­

miento C.el NAF es el llamadc- "Electr6smosis", él cual ev:ita las 

afecta~iones antes señaladas. 

También se puado afectar al J:TAF al sobresaturar los -

suelos, lo qm. orit.~in"'. levantamientos en are illas expansivas y­

en suelos r;ranulares, provoca la modif.~cac _6n. de su es ':ructura­

y dimensiones, por lo que, si Ge preveen a1.ll.1C.Lto~ en ld humedad 

de los suelos, se deberá dar la debida protecci6n a los nismos­

y en caso contrario s~ proveera a la estructura de la resisten­

cia necesaria para evitar fallas graves. 

2 .. 3.? ~ CII1ENTACI01TES. 

La cimentación es una estructura que sirve para tr~ 

mitir la6 Cdr~as que produce otra a el buelo. Esa trans=ici6n -

de C9.r~,~as d•;bc evi't;:-,r í'.al ! as a nuestr:'!. ob:::·o. ::¡ .'.lfcctaci:Jr.e;, a e!l. 

tructu:ras colind.antec~ 

I1a fórr:1~:..l~:. b!l~"icn para el cálc'\llo de las cimentacio--

11en e::: :.\ :-..: J? / A, don.de !!' es Ia capncidad de ca-r·3:t '5..el s ... .lolo., P 



-Observe~os que para conservar la igualdad, con.forme aumente la 

carga de la estructura o disminuya la resistencia del suelo, el 

área de cimentaci6n debe aumentar. Pero el área no puede crecer 

libremen~e, su magnitud se ve limitada por las dimensiones de -

nuestro terreno. Así, al agotar esta posibilidad de igualaci6n­

en la f6rmula solo nos queda la alternativa de modificar el ti­

po de cimentaci6n para obtener una mayor capacidad de carga del 

suelo, ya que suponemos que para cualquier caso, las cargas "l?" 

por soportar son las mínimas posibles. 

Con estas limitaciones deberemos entonces profundizar 

nuestro nivel de apoyo, ya que a mayor profundidad de desplan-­

te, mayor capacidad de carga del suelo. 

Por la combinaci6n de las características de la ci--­

mentaci6n, del suelo y de las construcciones colindantes, se -­

pueden presentar diversos tipos de fallas, como anotamos a con­

tinuaci6n: 

-De diseño.- Generalmente no hay errores de diseño en las ci.:::e_E 

taciones, debido a que el factor de seguridad que se usa es - -

realmente grande. Se presentan fallas principalmente al supone_!; 

le al suelo propiedades que no tiene. 

-De construcci6n.- En esta etapa es necesario dar la debi1b .i=:·­

portancia a las obras previas de protecci6n ya que por su cart.s_ 

ter provisional, se ejecutan con un factor de seguridad m1ni2.:-­

siendo que en ocasiones estos tr'3.b.'.' jos resultan de natu1:ele<:a -

más complicada que lo~ p~oblemas mismos de la cimentaci6n cor...::i 

derada. 

-Hundimientos normales.- Son provocados por el peso del inmue-­
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ble y son calculados y aceptables hasta cierto límite. 

';:;r: todas ln2- !'egiones exisi;e un hundi::iiento característico que­

uebe ser aopo:::-table por las diversas estructuras y sus cimenta­

ciones. 

Dependiendo de la cimentación usada, los hundimientos pueden -­

cor mayores o ~enorcs a los regionales. 

Si los hundir.lientos Gon rr:a;:tores, existirá una falla en la 1."un-­

ciontilidad de la obra et, ..:u0stión y posiblemente se ocasionarán 

d<'-ños n estructurus adyacent:es. 

Gi cimentamos sobre pilotes de punta, los hundimientos serán--­

senorcs y t<:u:ioién se provocarán :fallns en la funcionalidad del­

edificio y daños a colindantes. 

L~1 caso de que los requeri~ientos por capacidad de carga nos in­

diquen ,el uso de pilotes, podemos seleccionar exitosamente los -

pilotes de fricci6n o bien los llamados :Pilotes de control, con­

los que podremos se~uir los hundimientos regionales y evitar -­

perjuicios a los vecinos. 

Los pilotes siem¡:::::-e serán calculados cor::o elementos estructura­

les y deberán ser contínuos. 

-Hundimientos diferencinles.- Ocurren cuando la cnpacidad de 

cn:.'¡:;o del E:uelo y la distribución de c<:<r,:;as de la c:=.t::-uctura :r::D 

son i:;ualcs, o seil, cuando e:: el suelo c~e cimentació:; exister~ -

distintas capacidades de apoyo para unn carga u~ifo:::-~e. 



y de la 5ravedad del hundimiei:.to o::.·i:;inn cuc¡rtcaduras "" :-.euros -

y hast<:~ el colapso, incluyendo ta::?1Ji.Ón o las con:::-.trucciofa:;s ale-

dañas con afecte.cienes que van desde las leves hasto. las s;raves. 

-D~splazanientos h·:>rizontales. - CJ:::-ic;inados por fuerzas horizon-­

tales no equilibradas, derivadrl:> de la eli.::1inación de ul:!a pre---

si6n activa. 

2.4- DIS'Ei;O Y CüHBTil.'éJCCIOU DE LA. ~::i:TifüCTUltA. 

En la actualidad, dado el desarrollo y los avances de-

la ing;.-:>niería civil en todas suc rai:ias, las fallas y erro::-es que 

se cometian nl diseñar o con::::tru.!.r o11ras urbanas han disninuido­

notabl.el:lente, sin enbarf50, aún se •si13uc •lc::::ic-':;ando la presencia-

de fallas provocadas por diversos factores que no deben existir. 

Por la imrortancia del diseño y de la construcci6n, a­

continuaci6n se citan ambas etapas para estudiar por separado 

las causas de fallas más comunes, sin olvidar la intima dependen 

cia que existe entre ellas. 

2. 4.1 DISEi.~O. 

Construir una obra urbana, implica que cvn ello se sa~ 

tisfacerá una necesidad y para realizarlo, el conocimiento de t.Q 

dos los factorer.; técnicos que ten,'.jan o puedan tener rel.aci6n con 

lo qu_e queremos construir, es i.:J.prescinclible •. 

Para elabo~ar un ~iseño definitivo, tales conocinien-­

tos deben hnber nido nm1}.i7,ados exhaustiva~ente a fin de dar la-

mejor solución, sin olvidnr que entre las nejores solucionen, l~ 

6ptina es la que p:::-c;:;enta el nen.or costo, desde la ejecuci6n ha.E, 

ta el final de la vida útil de lo proyectado. 



Cabe enfatizar, que el manejo de los costos es muy importante, -

pero nunca se debe tomar una medida económica sin antes haber S;!!. 

tisfecho las condiciones necesarias de seguridad, ~or caras que 

sean, ya que nos evitan en el futuro enormes gastos adicionales­

e infinidad de problemas de tipo judicial al no presentarse fa~ 

llas que dañen la funcionalidad de lo que hayamos construido. 

Como ya hemos visto,la existencia de una ralla signifj. 

ca que la estructura o parte de ella, deja de cumplir con alguna 

funci6n para la que fu~ proyectada. 

Al desarrollar un diseño, los encargados deben ana1izar todos -­

los materiales que intervendrán en la constru.cci6n, garantizando 

en la memoria de cálculo que se prevee Uil correcto comportamien­

to de éstos, bajo las condiciones ahí estipuladas. 

Se mencionan a continuación algunos de los errores más 

comunm.ente cometidos al diseñar obras civiles y que son causa de 

repetidas fallas: 

-El no considerar que el factor de seguridad disminuye con el -­

tiempo, da origen a fallas en los componentes estructurales de -

un i:omueble antes de cumplir con el término de su vida útil 9 co­

mo por ejemplo grandes cuaFteaduras y en casos extremos hasta d~ 

rrumbes. 

-Al efectuar estudios inadecuados de los efectos térmicos. se -­

ocasiona la omisión de aceros de refuerzo, juntas de dilataci6n­

y consejos constructivos que prevengan los cambios volumétricos­

que dan origen a grietas, que al ser excesivas, dañan la estabi­

lidad y funcionalidad de 1a obra. 

-Los errores de dibujo y detallado (p.ej. longitudes de desarro-
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llo ce vaTillas) dan origen a fallas locaies por falta de resis­

tencia, que son costosos y a veces irrepa::-ables ya que pueden -­

originar el colapso total. 

-La o~sión de los esfuerzos secundarios en el cálculo, pueden -

dar origen a sobrecargas y pérdidas de f'u:ncionalidad. 

-Cuando no se realiza el cálculo del refuexzo necesario para re­

sist:i:.- las concentraciones de esfuerzos ec escaleras, puertas y­

ventanas, es segura la presencia de grietas alrededor de esos 

elementos que por si solos no soportan esa sobrecarga. 

Todos los elementos que forman parte de una obra, tie­

nen ca=acterísticas propias que le dan resistencia para soportar 

deter"'-i.nados esfuerzos, razón por la que su estudio debe hacerse 

individualmente. 

A cqn:t:Unrae:i'.6n se presentan por separado, :los materiales más 

usados en la construcción urbana y los erro~es que se pueden co­

meter a1 realizar un diseño en el que intervengan. 

ES!rBUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO. 

El uso de las estructuras de conc~eto reforzado, es -­

muy satisfactorio por la resistencia y segu=idad que proporcio-­

nan; sin embargo, al estar formadas por dos lllB.teriales (concreto 

y acero de refue~zo), su manejo se hace más complicado, por lo -

que se deben extremar precauciones en el diseño. 

Enseguida se mencionan algunos de~alles de diseño, 

que al no ser considerados, a nenudo ocasio::.an fallas: 

-An~lisis estructural de todos los elementos :para proporcionar -

las dir.e!:l.Siones de las secciones de concreto y la cuantia de - -



acero de refuerzo su~iciente que resistan las fuerzas actuan--

tes y eviten 1a presencia de srietas y deformaciones y sobre t.Q. 

do, la posibilidad de un derrumbe. 

-El acero en tensi6n actúa siempre después de agrietarse el co_g • 
creto,por lo que las varillas y estribos de refuerzo, deben po­

der sustituir completamente al concreto. 

-El recubrimiento debe calcularse de manera que no se agriete y 

caiga por presión o contraccj_6u, para evitar que el acero de r~ 

fuerzo se oxide al estar en contacto con aire y agua. 

:ti.AHPOSTERIA. 

Cuando se diseñen estructuras a base de elementos co­

locados uno sobre otro, en seco o con algún mortero, se debe t~ 

ner presente que el factor de segui-idad con el que se proyecten, 

di.sminuirá con el tiempo. 

Los muros expuestos·a la intemperie,,se van quedando-· 

sin revestimiento hasta que, debido al intemperismo y a las vi­

braciones se derrumban o cuartean, ocasionando grandes pérdidas. 

ACERO ESTRUCTURAL. 

El uso del acero estructural se ha venido incrementa_g 

do notablemente en la construcci6n de edificios altos,dadas las 

características favorables que la diferencian de las estructu-­

ras de concreto; sin embargo, el control que se debe ejercer d,!! 

rante la construcción es imprescindible y muy importante debido 

a que las conexiones, ya sea atornilladas o soldadas, deben de­

proporcionar un alto grado de seguridad. 

La suposici6n incorrecta y arbitraria de puntos de i_g 
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.flexión al detalla'!' conexiar:es atornillaaas c0nb:..na:ias con la -

acción de cargas y::i.riables, oric;ina invariab1.en::e?:>.-::e ::;rietas en­

las losas. 

Al manejar grandes placas y perfiles, un error en el­

cálculo de las uniones da resultados siempre trágicos. 

VIDRIO Y .ALUMINIO. 

Con el desarrollo de los nuevos diseñoe arquitectóni­

cos, el uso de la cancelería de aluminio y del vidrio se han iE; 

crementado. 

Su diseño debe ser :mu;y cuidadoso, princi~almente al detallar 

las conexiones con los elementos estructurales, en lo que se r~ 

fiere a coeficientes térmicos que condicionan el uso de estos -

materiales. 

Las principales fallas son ocasionadas por presiones­

térmicas, detalles de uni6n y por presiones o succiones del 

viento, originando la existencia de limites en las áreas de vi.­

cirio utilizables. 

MONTAJE, GRUAS, TORRES, 11ALA.CATES, ANDA.MIOS Y CIMBRAS. 

El crecimiento de los edificios hacia arriba, es noto 

rio en nuestros días, por lo que se necesita construir estruct]! 

ras temporales que nos auxilien en el desarrollo de un~ obra. 

El carácter temporal de esas estructuras, por razones econ6mi~ 

cas, hace que se disminuya el factor de seguridad al diseñarla~. 

Las grúas. torres al tas, malacates, anda"'Jlior y ci::'o:::'e s de.ben -­

ser diseñados con el mayor cuidado a fin de evitar costosas fa­

llas durante la construcción y la pérdida de vidas humanas y ~ 
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tiempo. 

En el diseño de una obra, se deben tomar e~ ~uenta -­

las fuerzas de origen constructivo que, por su magnitud hacen -

fallar los diversos tipos de cimbras y ocasionar derrumbes. 

El montaje, siempre debe ser especiricado por el dis~ 

ilador para asegurar la estabilidad· de la estructura en todas -­

las etapas de la construc<::ión. 

2.4.2 CONSTRUCCION. 

Después de contar con un diseño correcto, en e1 que -

se hayan tomado las medidas necesarias tendientes a evitar la 

aparici6n de fallas, éstas pueden ocurrir durante la etapa con,2_ 

tructiva. 

Es en la elaboraci6n de la estructura donde se deben­

tener los may?res cuidados, ya que una falla en esta parte del­

proceso implica pérdidas econ6micas cuantiosas y muy probable-­

mente de vidas humanas, razones por las que no deben imperar -­

las medidas econ6micas y si las que satisfagan todas las condi­

ciones de seguridad, a fin de evitar complicaciones le~ales. 

Como ya se mencionó, los materiales que for~an parte­

de Un.a estructura tienen características propias, siendo una de 

ellas la forma con la que se integran a la obra. 

A continuación se hace una división de los materiales con mayor 

uso en la construcción, anotando algunas de las fallas nás fre­

cuentes al ser colocadas en su posición de~initiva. 

ESTRUCTl.JH.AS DE CONCRETO REFORZADO. 

El manejo del concreto reforzado es comp1ico~o, de --



biendo r~allzarse un control exhaustivo en caca fase de l~ ela­

boraci6n de ese tipo de estructur~s,yatque de ese control de e~ 

lidad y de la organizaci6n de los contratistas depende l.a no 

apa~ici6n de fallas en el desarrollo de la obra. 

MEZCLAS. 

La correcta elaboraci6n de las mezclas de concreto es factor d~ 

terminante de su resistencia final. 

Los agregados pétreos juegan un papel muy inp~~tantc­

dentro de las mezclas, pero a menudo no se controla e:iciente-­

mente su calidad originando con ello, la aparici6n l.'3 fallas en 

el concreto fraguado. Enseguida, exponemos al[;Unos ''? es:>s det~ 

lles: 

-No se deben usar agregados procedentes de rocaf; expansivas ya­

que por sus características propias tienden a cerrar laa juntas 

de dilataci6n, produciendo sistemáticamente el agrietamiento de 

los acabados monolíticamente construidos. 

-Al utilizar agregados con sílice soluble en combinaci6n con c~ 

mentas con alto contenido de álcalis, se produce una reacci6n -

alcalina que origina una sustancia expansiva formada por hidr6-

xido alcalino con agua y sílice, modificando las dimensiones de 

las secciones estructurales. 

-Debe tenerse en cuenta que el uso de malos agregados siempre 

o.:.asiona problemas de apariencia y utilizaci6n g_ue son dif:!'.ci-­

les de reparar y muy costosos. 

!1!..T:ERIALES DE CONTACTO. 

El. uso de los nateri::iles que .soster:i.cá".' _>,J concreto ~~ast-n. rn 



endurecimiento o que tendrán otro tipo de contacto con él, tam­

bién debe ser cuidadoso. 

-El endurecimiento del concreto se ve afectado al tener contac­

to con materiales corrosivos, produciendo con esto superficies­

poco homogéneas y un alto costo correctivo. 

-El acero de refuerzo debe estar protegido contra la humedad 

por lo que las superficies del concreto deben ser herméticas 

con el recubrimiento adecuado. 

-Se debe evitar cualquier movimiento de la cimbra, sea éste pr.2. 

ducido por asentamientos del suelo o por un mal cálculo, aten-­

diendo la preparaci6n de la cimbra y previendo la compactaci6n­

del terreno. 

Cambios de temperatura y humedad• 

Los cambios de temperatura y humedad en las estructuras de con­

creto, desde el vaciado hasta el fraguado completo, ocasionan -

modificaciones en sus dimensiones y resistencias. 

Enseguida se anotan algunos detalles que nos ayudarán 

a prevenir .f:all·as por !actores térmicos: 

-Al variar naturalmente la temperatura y humedad ~ medio res­

tringiendo los cambios volumétricos en las secciones de concre­

to, se originan fuerzas que pueden producir grietas y desinte-­

graciones. 

-Cuando los espesores y formas de las secciones de concreto son 

diferentes, los cambios de dimensiones no son lineales, provo-­

cando giros y con ello la afectaci6n de revestimientos en mam-­

~osteria, puertas y ventanas. 

-Para evitar las grandes deformaciones que pueden ser produci--
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das por el aUI:lento de temperatura durante el fraguado, cxisten­

limitaciones· e=. las alturas de colados y en los períodos entrc­

a1zados. También se pueden usar cementos de baja producci6n de­

calor, sistemas de eni'riamiento y la adici6n de hielo triturado 

Con e1 objeto de controlar las deformaciones por cambios de te.fil 

peratura postexiores, la imp1ementaci6n de juntas de dilataci6n 

debe ser muy bien estudiada. 

-La contracción diferencial entre miembros de concreto armado -

grueso y delgado en contacto, puede producir una tensi6n excén­

trica sobre los mismos y es la razón común de que se formen - -

grietas en las lo.sas coladas en forma integral con las vigas -­

principales. 

-Para evitar las grietas por contracción, lo mejor es efectuar­

un curado adecuado, es decir, una hidrataci6n completa. 

-Al acero de re.fuerzo calculado para resistir los cambios térmj. 

cos no le afecta la contracción, por lo que para evitar la pre­

sencia de fallas, debe estar bien adherido al concreto. 

MAMPOSTERIAS. 

La rorma como se construyen las mamposterias es·una -

técnica que se ha venido perfeccionando desde el inicio de esta 

actividad hasta nuestros días. 

Previa con:firmaci6n de las resistencias de los mate-­

riales por usa.I" (piedras naturales o arti.i'iciales y morteros),­

la colocaci6n de los mismos debe ser cuidadosa, a fin de evitar 

malas apariencias y sobre todo, para no disminuir la resisten-­

cía esperada previniendo con ello una cuarteadura o un derrumbe. 

Para evitar fallas por movimientos excesivos, se debe 
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_;-.:::-ocurar que los muros ele r::.E"~:::-.posteris q_ueden bien amarrados a -

los techos y sujetados a los pisos. 

~CERO ESTRUCTUR.l\L. 

Al construir estructuras de acero se deben considerar 

todos los factores de los que depende el correcto desarrollo de 

2a obra y la no aparición de fallas. 

Dos de los detalles de más relevancia con los que se evitan sr~ 

7es fallas, son los que se anotan a continuaci6n. 

-La mano de obra que se utilice para el montaje debe ser de ca­

lidad comprobada, debido a que la enorme importancia que tiene­

la resistencia de las conexiones (soldadura, remaches, etc.) e.n 

tre los distintos elementos estructurales. 

Es conveniente supervisar la calidad de las uniones exhaustiva­

mente. 

-La estabilidad durante el montaje puede ser mantenida con suj~ 

ciones laterales que resistan empujes y eviten pandeos hasta la 

construcci6n de las losas y muros que proporcionen resisten~ia­

para disminuir los movimientos horizontales que puedan afectar­

objetos, personas y a la estructura misma. 

VIDRIO Y ALUMINIO. 

Generalmente las rallas ~n el montaje de vidrios y -­

cancelerías de aluminio no ocasionan pérdidas de vidas humanas­

y si costosas reparaciones por reposiciones de las mismas. 

Se pueden evitar las rotuxas de vidrios por dilataci.Q. 

nea térmicas si éstos no se recubren con pinturas de color que­

absorven calor o si se colocan buenos selladores en las coneri.2, 
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nes con los elementos estructurales que prevengan los cambios -

de dimensiones. 

Los cortes mal hechos en el vidrio, favorecen la rup­

tura bajo la acci6n de esfuerzos menores a su resistencia. 

La corrosi6n y las picaduras del aluminio expuesto en 

los marcos de puertas, ventanas y en los detalles ornamentales, 

se puede evitar si protegemos dichos elementos con capas plást,! 

cas o pinturas. 

MONTAJE, GRUAS, 'l'ORRES, MALACATES, A.NDAI1IOS Y Cil1BRAS. 

Durante la construcci6n, el manejo correcto de los -­

equipos y de las estructuras temporales auxiliares en la elabo­

raci6n de edificios altos, evita grandes pérdidas econ6micas,de 

tiempo y de vidas humanas. 

La gran variedad de fallas que se pueden presentar durante el -

uso de esos auxiliares constructivos, impide hablar detallada-­

mente de todos los factores que las pueden provocar, por lo que 

a continuaci6n se presentan algunos elementos útiles para la -­

prevenci6n de fallas: 

-Los pasos a seguir para el montaje de una estructura deben ser 

cuidadosamente seguidos a fin de ir conservando la estabilidad­

de la obra en todas las etapas constructivas. 

-Los elementos auxiliares, tales como: Grúas, malacates y anda­

mios, tienen especificados sus límites de resistencia, que no -

deben ser sobrepasados por las cargas, a fin de evitar desgra-­

cias. 

-Se deben tener las precauciones debidas al efectuar maniobras-
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con el pesado equipo de montaje, para evitar movimientos brus-­

cos que originen fallas repentinas. 

La instalaci6n de tales mecanisoos, se debe hacer con el mayor­

cuidado posible, evitando la posibilidad de un derrumbe. 

-Las cimbras son estructuras importantes por 1.o que su constru_Q, 

ci6n se debe encargar a personas especializadas. 

E1 vaciado del concreto se tiene que hacer evitando en lo posi­

ble depositarlo bruscamente. 

-El uso descuidado de los vibradores contra las cimbras exteri.Q. 

res para lograr caras de concreto denso, ocasiona abultamientos 

o salientes en esas caras que se deseaban presentables. 

-Al construir muros de mampostería, se deben usar puntales para 

resistir los momentos de volteo, provocados a1 apoyar andamios­

de un solo lado del muro y evitar su derrumbe. 
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CAPITUI.O III 

D.A110 A COLINDANTES 

En general, la edii'icaci6n en zonas urbanas implica 
.. 

el tener que construir obras localizadas junto a estructuras-

estables realizadas con anterioridad. 

AJ. disenar, se debe tener en cuenta que durante el -

proceso constructivo y hasta el final de la vida útil. del nuevo 

edi.ticio, su estabilidad y la de la~ estructuras vecinas se 

deben conservar a i'in de evitar pérdidas econ6micas, demandas 

judiciales por daños y a.i'ectac:i.anes a colindantes y sobre todo-

la pérdida de vidas humanas. 

3.1 REGLAMENTACION. 

Para const~ir, existen Reglamentos que dan los line~ 

mientas a seguir, ~on el objeto de evitar daños y afectaciones­

ª personas y obras colindantes; el no cump_,limiento de t:;llos, 

causa sanciones de diversa índole. 

A continuación se mencionan algunos de los reglamen 

tos más importantes: 

f 
' 

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federcol. 

ART. 9.- Precauciones en la ejecución de obras. 

Para la ejecución de obras en la via pública, deberán 

tomarse tod.as las medidas técnicas necesarias para evitar daño:::; 

y perjuicios a las personas o a los bienes. 
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ART. 193.- Separación mínima entre Cimentaciones. 

El paramento exterior de toda cimentación quedará a 

una distancia tal, que no se desarrolle :fricción importante por 1 . 

. desplazamiento relativo de las infraestructuras vecinas y se -­

cumplirá lo establecido en el ART. 194-. 

ART. 194-.- Movimiento.e Verticales. 

El tipo de cimentación elegido así como su diseño y 

ejecución deberán asegurar que los movimientos verticales 

(totales y diferenciales), que ocurran durante la construcci6n­

del edificio y la vida del mismo, no afecten su estabilidad ni­

la de construcciones vecinas y además, no interfieran el buen­

i:uncionamiento de las instalaciones de la vía pública, ni el de 

sus respectivas conexiones a los inmuebles, durante la ejecu 

ción de la obra y después de terminada ésta, se llevará un re 

gistro de dichos movimientos. 

ART. 198.- Estudios y trabajos preliminares. 

I.- Estado de las construcciones colindantes • 

. Para el proyecto de cimentación deben tenerse en cuen­

ta las condiciones de estabilidad, los hundimientos, agrieta 

mient.os y desplomes de las construcciones colindantes. 

ART. 244.- Estados límite por choques contra estruc 

turas adyacentes. 

Toda construcción deberá separarse de sus linderos 

con los predios vecinos, una distancia igual al desplazamiento­

horizontal calculado, acumulado en cada nivel, aumentando en 

0.001, 0.0015 y 0.002 de su altura, en las zonas I,II y III 
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respectiva:c'ilnte • 
.ART. 313.- Protección de colindancias y Vía Pública. 
Al ef ectua.rse la excavación de las colindancias de un-

predio deberán to~arse las precauciones necesarias para evitar­

el volteo de los cimientos adyacentes, así como para no modifi­

car el co:ciportamiento óe las construcciones colindantes. 

En excavaciones en la zona de alta compresibilidad, 

de profundidad superior a la de desplante de .los cimientos ve 

cinos, deberá excavarse en las colindancias por zonas "pequeñas" 

y ad~mando, se profU.ndizará solo la zona que puede ser inmedia­

tamente ademada.y en todo caso en etapas no mayores de un metro 

de profundidad. El ademe se colocará a presi6n • 

.ARTS. 315 y 316.- Ex:cavaciones. 

Se tomarán las precauciones necesarias para que no 

sufran daños serios los servicios ni las construcciones vecinas • 

.A...."'U'. 317-- Bombeo. 

En casos de abatimiento pronunciado de larga duraci6n, 

como sucede cuando la magnitud de1 abatimiento excede de tres -

::ietros y se prolonga más de tres meses., se reinyectará el ngua­

a los terrenos colindantes o se tomarán medidas equivaientes • 

.ART. 319.- Suspensión de Trabajo • 

.En caso de suspensión de una obra habiéndose ejecuta -

do una excavación, deberán tomarse medidas de seguridad necesa­

rias para losrar que la excavación efectuada no produzca per 

turbaciones en los predios vecinos • 

.ART. 292.- Responsabilid~d. 

Los directores responsables de obra, residentes, 



sobrestantes o encargados de las obras, están obligados a vigi -

lar que la ejecución de las :crismas, no causen molestias o per --

juicios a terceros. 

A.RT. 293.- Seguridad. 

El director responsable de obra tomará las precaucio­

nes necesarias y racionales para proteger la vida y la salud de 

los trabajadores y de cualquier otra persona a la que pueda 

causarse daño, directa o indirectamente con la ejecuci6n de la-

obra. 

Ley Federal. de Ingenieria Sanitaria. 

Ala!. 11.- Para realizar demoliciones, deberá solici 

tarsepor escrito la autorización correspondiente de la autori -

dad sanitaria y cumplir con los siguientes requisitos: 

rv.- Tomar las medidas de ªeguridad necesarias a fin -

de evitar accidentes especialmente.los que pongan en peligro la 

vida de los trabajadores de la demol!ci6n, de los transeúntes ' 

y de los vecinos de los predios colindantes y daños a las pro 

piedades. 

Código Penal 
Titulo Segundo 

Capítulo !.Penas y Medidas de Seguridad. 

ART. 29.- La sanción pecuniaria comprende la multa 7 

la reparación del daño. 

La reparación del daño que debe ser hecha por el 

delincuente, tiene carácter de pena pública; pero cuando la ::ú.s­

ma reparaci6n deba exigirse a tercero, tendrá el carácter de 



responsabilidad civil y se tramitarú en .forna de incidente en -

los términos que .fije el C6digo de Procedimientos Penales. 

ART. 30.- La reparación del daño comprende: 

I.- La restitución de la cosa obtenida por el delito, 

y si no iuese posible, el pago del precio de la misma. 
' 

II.- Ln indemnización del daño material y moral causado 

n la víctillla o a su .faI:lilia. 

ART. 32.- Están obligados a reparar el daño en los 

términos del ART. 29. 

IV.- Los dueños, empresas o encargados de negociaciones 

o establecimientos mercantiles de cualquier especie, por lo de'­

litos que cometan sus obreros, jornaleros, empleados, domésticos 

y artesanos, con motivo y en el desempeño de su servicio. 

Capítulo III.Aplicaciones de Sanciones a los Delitos 
de Imprudencia. 

ART. 60.- Los delitos de imprudencia se snncionar?-11 

con prisión de tres a cinco nños y suspensión hasta de dos años 

o privación definitiva de derechos para ejercer profesión u 

oficio. 

Título Decinosegundo 

Responsabilidad Profesional , 

Capítulo I.Responsabilidud médica y técnica • 

.A.RT. 228.- Los médicos, cirujanos y demás profesionis-

tas siniiares y auxiliares ser5n penalmente ~esponsables por los 

daños que cnusen en ls pró.cticl"' de su pro.fesi.ón, en los té:rni;::os 



siguientes: 

I.- Además de las sanciones !ijadas por los delitos 

que resulten consumados, según sean intencionales o por im.pru 

dencia punible, se les aplicará suspensi6n de un mes a dos años 

en el ejercicio de la pro!esi6n o de~initiva en caso de reinci­

dencia. 

II.- Estarán obligados a la reparaci6n del daño por 

sus ac~os propios y por los de sus ayudantes, enfermeras o pra~ 

ticanté•i·' cuando ~stos obren de acuerdo con las instrucciones -

de aquellos. 

Título Vigésimosegundo 

Delito en cont~a de las personas en su patrimonio. 

'Cap1,tulo VI.Daño en propiedad ajena. 

ART.397.- Se impondrán de cinco a diez años de pri 

sión y multas de cien a cinco mil pesos a los que causen incen­

dio, inundaci6n y explosión con caño o peligro de: 

I.- Un edificio, vivienda o cu.arto donde se encuentre 

alguna persona • 

.ART. 399.- Cuando por cualquier medio se cause daño,­

destrucci6n o deterioro de cosa ajena, o de cosa propia en per­

juicio de tercero, se aplicarán las sanciones de robo simple. 

Ley del Desarrollo Urbano del Distrito Federal • 

.ART. 90.- Para los e~ectos de esta ley, se consideran 

medidas de seguridad la adopción y ejecución de disposiciones -

que, con apoyo en sus preceptos, dicten las autoridades del 
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Departáliiento del Distrito Federal, encaminados a evitar daños 

que puedan causar las instalaciones, las construcciones y las 

obras, tanto públicas como privadas. Las medidas de seguridad 

son de inmediata ejecuci6n, tienen carácter preventivo y se 

aplicarán sin perjuicio de las sanciones que en su caso corres­

pondieren. 

Código Civil 

ART. 2108.- Se entiende por daños la pérdida o menos­

cabo sufrido en el patrimonio por falta de OUlllJ?limiento de una­

obligación, cualquier daño que ocasionemos a terceros durante -

un proceso de construcción resultado de no haber cwnplido en la 

obligación de conservar las medidas técnicas preventivas que se 

fijan tanto en el Reglamento de Construcciones como en otras 

normas legales, según el caso de que se trate. 

3. 2. AFECTACIONE.3 COMUNES • 

Debido a la gran cantidad de factores humanos, mecá 

nioos y materiales que intervienen en la edificación, aún des 

pués de haberse tomado las medidas de seguridad necesarias, 

tendientes a la prevención de fallas, estas pueden presentarse­

en cualesquiera de las etapas constructivas. 

A continuación se exponen algunas de las fallas que -

ocurren durante el proceso constructivo y que ocasionan afecta­

ciones a estructuras colindmiteB y a personas. 

3.2.1. AFECTACIONES AL USAR EXPLOSIVOS. 

Las operaciones con explosivos deben planearse 
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cuidadosamente, tomando muy en cuenta la estructura de las ro­

cas involucradas y la resistencia y distribución de los edifi­

cios existentes en un radio determinado por la magnitud de 1a­

fuerza explosiva. 

Generalmente al omitirse los estudios anteriores, se­

ocasionan afectaciones por sobrepasar la resistencia de los 

edificios vecinos con las i"uerzas vibratorias producidas. 

En todas las explosiones que se realicen en zonas ur­

banas, ne deben proteger las áreas colindantes de los materia­

les expulsados. 

3.2.2. AFECTACIONES POB DEHOLICIOHES. 

Los daños que se pueden ocasionar a los colindantes -

durante las demoliciones, son principalmente de dos tipos: 

Los que son consecuencia de una caída de materiales y los que­

se originan por restar presiones verticales al suelo. 

Cuando las demoliciones se realizan sin las medidas 

técnicas preventivas necesarias, a1gunas partes demolidas pue­

den caer en .terrenos vecinos ocasionando daños a l.os acabadosy 

a las instalaciones no subterráneas (gas, clima, llaves de 

agua, etc.), a vehículos estacionados o a pe:rsono.s. 

Si al demoler una estructura, dejamos abiertos s6ta -

nos abajo del nivel de las cimentaciones vecinas, las paredes­

del terreno ceden y el material. del sue1o rluye hacia el sóta­

no ocasionando el hundimiento o derrumbe del edi~icio adyacen­

te. 
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3. 2. 3. il'ECTACIONE3 REFERENTES A SUELOS. 

El conocillliento de las propiedades del suelo donde se 

sustentará el inmueble y de las características de cimentación 

de las construcciones vecinas es imprescindible al proyectar 

una obra urbana, debido a que 'las fallas que se presentan al 

excavar y construir cimentaciones, a menudo afectan a estruc 

turas aledañas, ocasionando grandes pérdida~ materiales y hu -

manas y provocando por ello costosas demandas por daños y per­

juicios. 

La estabilidad.de una cimentación depende de sus 

áreas perimetrales y del suelp sobre el que se desplanta. 

Al excavar eliminando o alterando e1 suelo bajo zapa-· 

tas o pilotes, se induce el asentamiento o el desplazamiento -

lat-aral.. 

Si se elilninan las áreas perimetral.es, la fo:rma de la 

reacci6n del suelo cambia, se producen asentanientos y se gen.!t 

ra un momento que afecta la estabilidad del apoyo. 

Las consecuencias de real.izar excavaciones sin table­

estacas que prevengan la alteraci6n o eliminación de los apo -

yos de las estructuras vecinas, sin las condiciones de estabi­

lidad necesarias que eviten las fallas de talud o de fondo que 

pueden arrastrar a los colindantes y sin las oedidas de segu-­

ridad que nos permitan abatir el NAF en nuestra excavación sin 

arectaciones a construcciones adyacentes, son de reparaeiones­

muy costosas. 

De los daños ocasionados se mencionan los siguientes: 
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Asentamientos parciales. 

Puertas y ventanas descuadradas. 

Inclinación de la estructura. 

Cuarteaduras en muros. 

Roturas en las instalaciones. 

Derrumbes. 

Para prevenir las cuarteadu.ras en los muros y los 

asentamientos diferenciales causados al presentarse asentamie~ 

tos diferentes entre nuestra estructura y las colindantes, el­

uso de los pilotes de fricción y de control ha dado buenos 

resultados ya que ambos siguen satisfactoriamente los hundí 

mientas regionales. 

3.2.4. AF.EXJTA.CIONES DURANTE EL PBOCE30 CONSTRUCTIVO. 

Los daños ocasionados a colindantes durante la cons ~ 

trucci6n de nuevos inmuebles, son principalmente producto de1-

descuido y negligencia de los trabajadores y de la falta de 

supervisi6n por personal calificado. 

El tipo de fallas que se presenta durante el desarro~ 

110 de las actividades constructivas es muy variado, habiéndose 

tratado algunas de ellas en páginas anteriores. 

Las afectaciones que resultan de fallas durante 1~ 

construcción, son general.mente debidas a caídas de materiales~­

equi.pos y personas; accidentes originados por la falta de cuí -

dado y de medidas técnicas preventivas. 

3.3. DICTA.M.ENE3 PERICIALES. 
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Con e1 objeto de contar con protección contra demandas 

injustas por daños y perjuicios en propiedad privada que no se­

cometan, es conveniente recurrir a un dictamen pericial, previo 

al inicio de las operaciones constructivas, que determine el ~ 

estado físico en que se encuentran 1as estructuras colindantes. 

Para estar debidamente protegidos, se aconseja tomar -

en cuenta las siguientes consideraciones: 

Se debe realizar un dictamen por colindancia. 

Las diligencias se deben hacer con carácter judi 

cial o notarial ante los propietarios de los edifi -

cios colind~~ o las personas acreditadas oficial­

mente que los representen. 

Al efectuar la inspección de los inmuebles, la de 

termillaci6n del estado en que se encuentran las es 

tructuras vecinas, debe realizarse por un perito por 

parte. 

No se puede indemnizar dos veces una constxucción. 

AJ. Xinal de la obra se deben realizar nuevos perita­

jes para compararlos con los iniciales. En caso de -

que el nuevo proyecto haya aXectado a los edificios­

colindantes es conveniente esperar un año antes de -

proceder a reparar los daños causados. 

Durante un corxecto dictamen pericial, se deben rea 

liza:r diversas actividades, entre las que se mencionan las 

siguientes: 
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El dueña del edificio colindante debe mostrar las -

escrituras que amparen la posición del inmueble y -

los permisos con que haya sido construida su pro -­

piedad. 

Los planos se deben comparar con lo realmente cons­

truido. 

- Los acabados y el estado en que se encuentran deben 

especificarse. 

Se revisarán las pendientes de salida de aguas ne -

gras y las verticalidades de las aristas. 

Para obtener pruebas visuales donde se concreten 

1os daños presentados, se pueden tomar fotografías, 

1as que deberán ser selladas en el acto para tener­

validez oficial. 
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CAPITULO IV 

DAROS PROVOCADOS l'OR FENOMENOS NATURA.LE:> 

La ocurrencia de fen6menos naturales representa gran­

des cargas dinámicas y estáticas a las obras civiles. El cará.5?_ 

ter imprevisible e inevitable de esos fen6menos, obliga a los­

ingenieros a considerarlos en sus diseños, a fin de evitar 

fallas estructurales que se puedan traducir en enormes pérdi 

das. 

Una reducci6n en los márgenes de seguridad por acep -

tar una medida econ6mica y 1a presencia de un f en6meno natural 

pueden originar complicados juicios legal.es y acciones penales 

por negligencia, por lo que a continuaci6n se analizan breve 

mente los daños que los fen6menos pueden ocasionar a las es 

tructu:ras y algunas de las medidas de seguridad que se aconse­

ja seguir con el objeto de que los profesionales de la cons -

trucción eviten las consecuencias señaladas. 

4.1 SISMOS. 

Los avances tecnológicos desarrollados hasta nuestros 

dias, han permitido a los ingenieros contar con un registro 

real de las intensidades y los erectos de los movimientos 

telúricos. 

Mediante registros estadísticos se ha regionalizado -

al mundo en varias zonas sísmicas, de acuerdo a la frecuencia­

de aparición de esos fenómenos, de su intensidad dominante y -
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de las condiciones geológicas locales. 

En base a esa regionalizaci6n, los nuevos Reglanentos 

de Construcciones obligan a los diseñadores a considerar car -

gas sísmicas, cuya intensidad dependerá a su vez del proyecto­

en cuestión y que han permitido, desde su consideración, -una -

reducción en los daños provocados por los movimientos de tie -

rra. 

La magnit'~d de las fuerzas sísmicas por considerar, 

permite contar con un Factor de Seguridad aceptable, pero de -

bido al carácter impredecible de estos fenómenos, la naturale­

za de las :tuerzas desarrolladas nunca es igual a la hipótesis­

que se haya formulado, por lo que una falla siempre es proba -

ble. 

El comportamiento de un edificio ante un sismo no es­

igual en todas sus partes, por lo que se ha desarrollado la 

siguiente división: 

4.1.1. Cll1ENTACION • 

.Al ocurrir un sismo de corta duración, los efectos 

que los cboques y sacudidas de origen natural producen a la 

cimentación, son menores que los soportados por el resto del -

edificio. 

Generalmente los daños que su.t'ren las cimentaciones -

sometidas a fuerzas sísmicas son asentamientos norm1?.1es o di -

ferenciales que en ocasiones pueden originar afectaciones a 

estructuras colindantes. 
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Si 1a duración de un temblor con intensidad uniforme­

es grande (la I:ledÍ'a es de 45 segs.), las vibraciones sosteni -

das todo ese tiempo alteran los suelos, disminuyéndoles su 

capacidad de carga y en ocasiones licuándolos, originando con­

ello costosas pérdidas por derrumbes. 

4.1.2. E3TRUCTURA. 

Los actuales Reglamentos de Construcción detallan las 

fuerzas verticales y horizontales que se deben considerar al 

diseñar, según el uso y la localizaci6n del proyecto en cues 

tión y en base a la consideraci6n de características de sismos 

precedentes. 

Las fuerzas sísmicas no son estáticas sino que se 

presentan en cualquier dirección y con intensidades diferen 

tes, que al actuar sobre edificios dan a conocer deficiencias­

de diseño, defectos de construcción y la incompatibilidad de -

deformaciones de miembros estructurales. 

Una estructura debe contar con rigideces uniformes 

y con buenas conexiones que le permitan observar las sacudidas 

sísmicas y evitar así, daños y perjuicios a personas y propie­

dades. 

El control que se realiza en las estructuras es siem­

pre rererente a defo:t'lllaciones, por lo que se debe poner espe -

cial cuidado a las separaciones entre estructura y a las intel: 

conexiones entre los elementos estructurales y los arquitec 

t6nicos que eviten sobrecargas y agrietamientos. 

Pese a todas las consideraciones anteriores, se debe-
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tener presente que una estructura no es perfecta y que las 

hipótesis efectuadas sobre el comportamiento del sismo y de la 

estructura, no representan a la realidad. 

No se puede evitar en un 100"fe la aparición de fallas­

provocadas por sismos,pero sí lograr un buen Factor de Segu 

rídad que permita a los ingenieros realizar obras urbanas con­

.fiables. 

4-.2. VIENTO. 

Los vientos de altas velocidades pueden causar daños -

considerables a las estructuras en cuyo diseño no se hayan con­

siderado sus efectos. 

Paxa zonas con vientos intensos, los Reglamentos de 

Construcci6n obligan a considerar en el diseño, cargas que re 

presenten los esfuerzos desarrollados por los vientos, tomando­

en cuenta que las fUerzas producidas no son única.mente presio 

nes horizontales uniformes. En un diseño pvr viento, se debe 

considerar también el levantamiento originado por las fuerzas 

verticales y la torsión. 

A fin de mantener la estabilidad, las estructuras de -

ben soportar las presiones interiores que se produzcan y estar 

lo suficientemente ancladas a la c:imentación, para prevenir 

grietas y roturas de los elementos arquítect6nicos y un posi 

ble volteo de la estructura. 

4.3. LLUYIA,NIEVE Y RAYOS. 

I~ lluvia, nieve y los rayos, solo deben considerarse 



como cargas importantes en proyectos que se localicen sobre 

áreas donde dichos efectos atmosféricos sucedan constantementeª 

Las 1osas de azotea de los edificios expuestos a 1os -

fen6menos nencionados deben ser debidamente re~orzadas y tener 

las pendientes necesarias para el correcto desagüe a fin de 

evitar que se presenten flechas excesivas por sobrecargas, ya­

que las bajadas de agua se colocan sobre las columnas, las 

cuales tienen poca de.fo.rmación. 

4.4. CAI1BIOS DE TEMPERA:TUJlA. 

Todas las estructuras cambian de dimensiones al 

variar la tecperatura, por lo que los factores térmicos siem -

pre se deben considerar al diseñar obras civiles. 

Las dilataciones de los miembros estructurales y ar -

quitectónicos no son iguales, pór lo gue al usar sujeciones ~ 

rígidas se provocan cuarteaduras y fallas en la .funcionalidad 

del inmueble. 

Para evitar las grietas provocadas por los cambios 

térmicos, se pueden usar juntas de dilataci6n con selladores 

que sean compatibles con las deformaciones de los materiales 

con los que va a estar en contácto. 

El use del acero de refUerzo para cambios de tempera­

tura en estructuxas de concreto, también es indispensable, 

pues el concreto no resiste las tensiones originadas por la 

dilatnción. 
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CONCLUSION.ES 

Debido ál. gran número de factores humanos, técnicos 

y naturales que intervienen en la realización de una obra 

urbana, siempre existirá, en el grado que se desee, la pro 

babilidad de aparición de una falla, por lo que, para obte 

ner estructuras seguras, los ingenieros deben tomar las 

medidas técnicas que económica y legalmente procedan,a fin 

de proveer a los nuevos edificios de la suficiente resisten­

cia y funciona1idad, manteniendo la finalidad y la estabili­

dad de las obras vecinas. 

Las construcciones urbanas se deben realizar utili 

zando en lo posible, la ~upervisi6n más rigida y calificada 

combinada con el empleo de la mejor técnica ingenieril y 

mediante la cuidadosa selección de los materiales, equipos y­

métodos de constT'll.cción usados en el medio, con el objeto de­

lograr la comp1eta integridad estructural. y reducir así, la 

aparición de fal1as que afecten econ6mica y legalmente los 

intereses de los contratistas. 
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