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INTRODUCCION

Desde tiempo ipmemoriable, los constructores y el pro
ceso con el que han elaborado sus obras han tenido gran impor-—-

tancia en el desarrollo de la humanidad,

Mediante ese procedimiento comnstructivo, ingenieros y
arquitectos se enfrentan a los cada vez més atrevidos proyectos
gue conllevan dimensiones y funciones muy importantes; por lo -~
que Qnrante dicho proceso se deben tomar las nés estrictas medi
das de seguridad a fin de minimizar la probabilidad de apari---
cién de fallas, ya que pese al control comstante de la ejecu~—-
c¢ién de una obra y a 1la habiliddd del constructor, una falla -

siempre es probable.

Por ética profesional, prestigio, el riesgo que impli
ca la carencia de reglamentacién y otras razones, los profesio-
nales de la construccién pueden y deben evitar en lo posible, -
los diversos tipos de fallas que son factibles de presentarse -

al practicar la comstruccidén urbana.

La :ealizacién de este trabajo obedece directamente a
la importancia de las razones anteriores, por 1lo que en los si-
guientes dos primeros capitulos se manejan los materiales més -
usados en el ramo, se analiza la manera en que fallan y como —-
contribuyen estas fallas particulares a la ocurrencia de otras,
que dafian el funcionsmiento y la estabilidad de ias obras urba-
nas, clasificéndolas segin las etapas del proceso constructivo-

en que se presentan.

En los filtimos capitulos se estudia la forma con la~=
1



que la realizacidn de nuestros trabajos afecta a construcciones
vecinas estables y se menciona como los fendmenos naturales, --
afin hacen fallar a las obras urbanas. Todo lo anterior, con el-~
objeto de que las personas que se relacionsen con el ramo, ten--
gan una visidn general de lo que puede ocurrir si no se reduce~

la probabilidad de fallas al minimo posible.



CAPITULOC I

CONCEPTO DE PALIA

Al realizar una obra urbana, los disefadores y coﬁs——
tructores del proyecto tienen 1la obligacidén de dotar de seguri-
dad y funcionalidad al nuevo edificio.

Para lograrlo, los ingenieros cuentan con las herramientas téc-
‘ nicas necesarias que les permiten desarrollar confiablemente -~
los trabajos requeridos y un Reglamento de Comnstrucciones que -

norma log procedimientos de comstruccibn y diseio.

" Es en tal ‘Reglamento donde se defimne como estado 1limi
te, aq;uell‘a etapa del comportamiento, a partir de la cual una -
estructura o parte de ella, deja de cumplir con alguna funcidn-
para la que fue proyectada,

las estructuras urbanas son de diversos tipos y se -~
componende varios elementos que & su vez pueden ser fabricados-

con distintos materiales y procedimientos.

A contimacidn se anotan los materiales mfs usados —-
en la construccién y se analiza el mecanismo de falla de los -~

~distintos elementos estructurales que componen una obra urbana.

- 1.1 SUELOS.-

Desde el desaxrollo de los trabajos constructivos y -
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hasta el f£in de la vida 4til de lo proyectado, los suelos pue—-
den contribuir de diversas formas en la generacidn de dafios y -
perjuicios. Bon, por la magnitud de las afectaciones que se pro
ducen con su falla, de los elementobs que necesitan del mayor -- .
cuidado, siendo imprescindible para ello, el conocimiento de to

das sus caracteristicas.

1.1.1 CONSOLIDACION. -

%

Podos los materiales experimentan deformaciones cuan- s

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

Al construir edificios, los suelos deben soportar nue
vas cargas, lo que genera la consolidaci&i de>los estractos com-
presibles. »

Eée proceso consta de dos partes: La congsolidacién inicial, de~
. bida al desalojo de agua del estracto cc;mpresible y la secunda-

ria, provocada por la friccidn remanente entre particulas.

En los suelos gramilares, las compresiones son resul-
tado de los deslizamientos y giros que se producen entre las --
particulas cargadas y de las derormaciones ¥ rupturas de las -- }

particulas mismas.

1.1.2 ESFUERZO CORTANTE, -

La mecénica de Suelos, mediante el uso de la teorfa -
de Mohr-Coulomb, considera. que la resistencia de un material --

puede medirse por el esfuerzo cortante méximo que puede sopPoOT--
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tar ¥ gue es funcidn del esfuerzo normzl actuante en el >lanc -
en que ocurre la falla, por lo que la mayoria de las fallac pro
ducidas en los suelos, son originadas por insuficiente resisten

cia a2l ecfuerzo cortante.

Para brindar la estabilidad requerida por una obra ur
bana, la valoracibn correcta de la resistencia al esfuerzo cor-
tante es un paso previo, imprescindible en el desarrollo de cual

quier proyecto.

; Las fallas que ocurren por deslizamientos de la masa-
'vdel suelo a lo larzo de una superricig\llamada de "falla", son-
producfo del desequilibrio criginado al aumentar lag cargas so-
bre la corona, disminuyendo la presidn normal confinante. Se —-—

puede clasificar por lo tanto, como una falla por cortante.
1.2 CONCRETO REFORZADO.-

El concretn es un mﬂterxal muy resistente a las comn-~

pre31oneo pero para Llnes estructurales, sxempre va aconnanado—

<

de- acero de refuerzo, colocado en.las zonas suaetas a’ tenglén -

constituyendo el concreto reforzado

‘ El uso del refuerzo tamblé emplea en zona de coa—'
presibn yara aumentar la reglstencla delaelenento rpforzado, pa-

ra confinar al concreto y para evmtar grandes deforma01ones.'

En pruebas de carga axial, los cilindros de corcretlo-
simnple. se colapsan con una carga zenor que la mixima al tener -

una deformacién unitaria de 0.003,,aprokinadamente.

El acero de refuerzo se utiliza en forma de barras ca




racterizadas por su esfuerzo de fluencia y di&metro.
En estructuras de concreto reforzado se han usado aceros con 1i-
mite de fluenciaza hasta de 900C Kg/cmz, siendo los aceros més usd

dos, aquellos cuyo limite es de 4200 Eg/cm=.

1.2.71 CARGA AXTAL, -

Los elementos sujetos dnicamente a carga axial, no son
comunes, ya que afin en estructuras i’aostéticas, las. excentricidd
des accidentalés en la colocacifn de la carga o los pequeiios de—

fectos constructivos, inducen momentos- flexionantes.

1.2.2. FLEXION SIMPLE.-

Los elementos con flexiones son principalmente trabes

Y las losas que "braba;jah en una sola direccién.

Generalmente la flexidn se presenta acompaiiada de fuex
za cortante, sin embargo la resistencia a flexidn puede estimar-—
se con suficiente precisién afin despreciando el efecto de la -~

fuerza cortante.

Al empezar a flexionar un-elemento, toda la seccién -
contribuye a resistir el momento exterior. Cuando- se excede la
resistencia del concreto a la tensibén, empiezan a aparecer grie-
tas que van aumentando en nfimero, longitud y abertura, conforme
se incrementa la carga.

A partir de la aparicién -de las grietas, el comportamiento del
elemento ya no es eléstico y en las zonas agrietadas el acero t2
ma toda la tensién hasta alcanzar su valor de fluencia.

Al fluir el acero, la deflexibén c¢rece rfipidamente, el concreto -




en co’n;pres:.én se aplasta y se produce el colapso total del ele-

mento estudiado.

41.2.3., FLEXTON Y CARGA AXIAL.-

Generalmente, las columnss son elementos estructura—--
les sometidos a flexién y carga axfal. 7
Dichos elementos pueden fallar por inumerables» combinaciones de

carga axial y momento flexionante.

- Exis'teﬁ dés‘ modos princirales de falla de elemento- -
sujetos a flexocompresidn: ’Pal’la en combres:.én, que se prodﬁce»f
por splastamiento del concreto al fluir el acero del lado més -

_comprfmido y falla en tersién, que se origina al fluir el acer@_
de un lado artes de que se produfica el aplastamiento del éohcr;g 7

to en el lado opuesto, mas comprimido.

1.2.4. FUERZA CORTANTE. -

Los elementos cargados con fuerza cortants > estén go—
. neralmente sometidos simulténeamente a un momento £lexionante Y

carga axial.

Pl efecto de la existencia de fuerza corisnte en vri—

elemento de concveto, es el desarrollo de esfuerzos de tepsid+—
inclinades ¢on respecto al eje longitudinal del miembyo. Eagtes—
esfuerzos deben ser soportados por acero d= refuerzo ya gque e
den origirar la falla del elemento a uns carga inferior a agze-— v
1lla que produciria una falla en flexidm. ‘

La presencia de grietas inclinadas produce tres efec

tos Importantes:



-5e reduce la zona disponible para tomar compresiones.
-S¢ procuce un aumento subito en la tensién del refuerzo.
-%e reduce el 4rea disponible para tomar la fuerza cortante en-

la seccibn.

1 02- 50 TORSION- -

Es comGn la ex:.steno:.a de acc:.ones tors:.onales presen
tadas en combmaclén son flex:.ones, fnerzas cortantes ¥ norma~- :
les. '

Durante e] disefio 3 suelen desprec:.arse los ‘efectos de
la tersién, ya aue. generalmente son menores que Lo PTo uc:.dos, -
por otras i‘uevzas" sin em'bargo, a veces la torsibn puede ser ].a

accién mis :.mportanteu,y sus efectos no se deben ignorar,

Los elementos que se menclonan aamt:.nuac:x.&n, son los
'que comﬁnmente se ven sometxdos a mom@tos torsmnarvtaes
Vigas que soportan marques:,nas, vagas con muros colocados ,excé_lg
triéamente, vigas dek_ borde de sigstemas de piso, marcos con ti‘.a_;? :

bes fuera del plano de las columnas, ete.

1.3 ACERO, -

El acero es el metal més importante usado con fines -
estructurales, y2 que brinda una alta resietencia‘, tanto en ten
s16n como en compresién, gran ricidez, buena ductilidad y faci-

1id-d de fabricdcidn.

Generalmente, el tipo de acerda se caraCteriza por @1~
1imite o esfuerzo de fluencia, definido por el esfuerzo corres-

vondiente a una deformacidn unitaria permanente,
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El 1{mite de los elementos de acero mis usados en la-
construccidn, va de 4200 a 5600 Kg/cmz, aunque se pueden lograr
resistencias hasta de 22000 Kg/cme, como en los aceros fabrica-

dos para estructuras presforzadas.

1.4 MADERA, -

La madera tiene en nuestro pais poco uso estructural,
debido principalmente a las condiciones climatoldgicas y del —-

suelo y a Ya poca importancia que se le ha brindado a su emplea

La utilizacién de la madera dentro de la industria de
la construccibdn, se ha concretado principalmente a cimbras, las
que en ocasiones no se disefian corractamente, debiendo ser es--

tructuras my resistentes, dadas las cargas que soportan.

ILa resistencia de un elemento de madera depende de -~

los siguientes factores:

~De su especie.
-Del lugar del tronco del gque proviene.
~-De 1los nudos que contenga.

-De la inclinacién de las vetas o fibras.
g

El Reglamento de Construcciones del Departamento del-
Distrito Federal, indica los esfuerzos de trabajo permisibles -

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

Flexibén o tensidn simple 196 Y

Compresidn paralela a la fibra 143,5 Y
Compresién perpendicular a la fibra 52.4 Y

Cortante 35 Y(d aparente)



CAPITULO IX

CLASIFICACIOR DE FALIAS

Durante un proceso constructivo, los tipos de fallas-
que pueden presentarse son muy variados, pudiéndose hacer una -
clasificecidn de éstas, segin la etapa que se este desarrollan-

do de dicho proceso.

Ta ocurrencia Jde cualquier tipo de falla puede ser de
leves o fatales consecuencias, pero esto depende de diversas va
rizbles, las cuales analizaremos segin la clasificacidén que si-

gue :
2.1 CORTRATO, -

El contrato es una de las partes m&s importantes en -
la rezlizacidén de una obra urbana y es causa fundamental de los

éxitos o fracasos de una empresa constructora.

Actualmente el C8digo Civil establece dos inicas for-
mas de contratar: Por Prestacidn de Servicios Profesionales y -

Contrato a Precio Alzado.

La presencia de una falla al contratar la construc---
¢ibn de un inmuedle, genera epormes pérdidas al contratista, -~
por lo que a continuacidn se anotan algunos factores que se - -

aconseja tomar en consideracidn al elaborar un contrato.
-Un buen contrato tieme que ser bilateral, por lo que las cliu-~

sulas gue se afiadan, se harén a conveniencia y de comfiin acuerdo

de las partes contratantes.

~-Se debe convenir la ejecucidn de actos perfectamente definidos
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~E1 zonvratante deberi contar
ca la ey para 2vitar la invalidsz del contrato.

~El coste incontrolzdeo de los materiales de construcceidn, los -~
irzcremsentos en el precio de la zano de obra, las demoras gue se
generan por efects de la consecucidn de los permisos de cong---—
truceidn y otras razones, son los factores por los que no son -
aconsejables los contrates a precio fijo; ya que con éstos, con
tratantes y contratistas buscan obtener la2s mayores ganancias -
con la menor inversibn posidle, originande desde la firma del -

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

un juzgado.
2.2 DEMOLICION, -~

En algunag ocasiones nos encontraremos con la necesi-
dad de demoler construcciones para edificar en su lugar, obras~

nuevas que satisfagan laos reguerimentos actuales.

Durante la demolicibn, las estructuras sometidas a eg
te proceso pasan por algunas etapas criticas, sobre todo si el-
deterioro y las modificaciones sufridas han debilitado la resis

tencia de sus elementos estructurales.

La demolicién de una esirucbura cualquiera debe pla-—
nearse siempre, para evitar que se destruya indiscriminadamente
las partes de 1a construccidn que estén soportando cargas y gue
al ser demolidas conduzcan a un derrumbe por aumentar la magni-
tud de los esfuerzos originales soporiados por la estructursz.

Las consecuencias de una falla durante la demolicibn-
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oueden ser Ity graves, ¥a que es posible un derrumbe total, p2-~
ro también pueden suceder otras gque sin ser catastrdficas, si ~
son muy importantes. De este tipo pudiera ser el desplome de -—-
partes demolidas que al caer en las colindancias o dentro de --
miestro terreno, pueden ocasionar dafios a las estructuras, ins-
talaciones y acabados, pudiendo dafiar también a vehiculos o can

sar desgracias personales,

2.3 SUELOS, -

Las fallas que ocurren en relacidn a los suelos natu-
‘rales con los que trabajan los constructores, siempre son costo
sas en dinero, en tiempo y en pérdidas humanas, razones por las
que se deben tener las debidas preocupaciones que nos mantengan

al margen de cualquier posibilidad de falla.

Los suelos intervienen de diversag formas en lz cons-

truccibdn, por 1o que se ha elaborado una subdivisién, anotando-

las actividades con las que se relacionan.

2.3.1 EXCAVACIONES, -

Al realizar una excavacidn, se deben conservar cier——
tas cordiciones de equilibrio desde el principioc de las opera--
ciones hasta que la obra se encuentra totalmente terminadz, dan
do la debida importancia a la existencia de estructuras adyacen
tes y de muros o zapatas, ya que al excavar por debajo o Junbto-
a estos elementos se reduce en forma considerable la capacidad-

de carga del terrenc y se provoca la socavaciédn.

Las consecuencias de las fallas que se presentan al -

excavar, van desde un aseriBmiento parcial hasta un derrumbe en
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colindancia ¥ son funcidn directa de los tres tipos de fallas -
que ocurren al hacer una excavacién y que se presentan en el si

gulente orden:

1e=- Falla o deglizamiento del talud.
En mecénica de suelos, se entiende por talud cualquier superfi-
cie inclinada respecto a la horizontal, que ha de adoptar una -

estructura de tierra,

Al realizar una excavacidn, la estabilidad de sus pa-~
redes depende del #ngulo de inclinacidn del talud y del tipo del

aueln.

El deslizamiento del talud se pucde evitar mediante -
el uso de atamuiass y apuntalamienios lo suficientemente resis—-—
tentes para soportar las presiones del suelo, de los edificios~
adyacentes, de los pesados equipos de construccidn, ¥ en su ca-
s0, también de laz presiones de las agues frelticas, a fin de -
inpedir un derruube en nuestro terreno que pueda afectar a cong

trucciones vecinas.

2.~ Falla de Fondo.
Esta falla es nés frecuente y peligrosa en excavaciones abier-—-
tas donde la falla del talud ha sido restringida; su presencia-

i1z indica un asentanmiento en ¢l suele vecino ¥ un levantamiento

Q
2
0
]
Q
]
jyod
3
o, @

del fondo de la excavacidn o o a veces hasta el colapso

total de las estructuras zdyacentes

3.~Complicaciones debidas al pivel de asuas frefbi--
cnn. '

A1 escavar, es necesario profundizar el nivel de lag amuag ~ -

Iredticas por abnjo del nivel de nuestra excavacidn, lo que ~-
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trae como consecuencia i1a desecacidn de los suslios colindanbes.

A diemipuir las condiciones de humasdad en el suslo -
se provoca upa reduccidn en su resistencia, acelerando el proce
8o natursl de hundimiento y provocando asentanientos normales ¥
diferenciales que originar fallss, tales coms: Cuarteaduras en~
muros, zTobturas en las tuberias de drenaje, azua potable, gas y-

d= instalaciones diversas, nescuadramientos 7 colapsos.

Un método gquu resus satisfacto "smente el abati---
miento del HAP es el llamade YElectrdsmosis”, &1 cual evita las

afectaciones antes sefialadas,

Tanbién se pusde afectar al HAF a2l sobresatursr los -
suelos, lo qu: origina levantanientos en arcillas expansivas y-
en suelos granulares, provoca la modificac.édn de su esvructura-
y dimensiones, por 1o que, Si oe preveen auwnc.lts en la numedad
de los suelos, se deberi dar la debida protecceidn a los mismos-

Yy en caso contrarico se proveera a la estructura de la resisten-

cia necesaria para evitar fallas graves.
2.3.2. CIMENTACIONES

La ¢imentacién es una estructura que sirve pars trang
mitir lzs carmas que produce otra a el suelo. Esa transmicidn -
de cargas debe evitar falilas a nuestra obra 7 afectacisnes a eg

tructuras colindantes.

Lia £6rmuls bArica para ¢l clleulo de las cimentzacioe-
nes es ¥ = P / A, donde F oes la capaeidad de carza el susloe, P
la fusrza gue transmite la estruchura ¥ A el drea de cimensa——-

cidn.




~Observexmos que para conservar la igualdad, conforme aumente la
carga de la estructura o disminuya la resistencia del suelo, el
&rea de cimentacidn debe aumentar. Pero el &rea no puede crecer
libremente, su magnitud se ve limitada por las dimensiones de -
miestro terreno. Asi, al agotar esta posibiiidad de igualacidn-
en la férmula solo nos gueda la alternativa de modificar el ti-
po de cimentacidn para obtener una mayor capacidad de carga del
suelo, ya que suponemos que para cualquier caso, las cargas "P"

por soportar son las minimas posibles.

3

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 combinacidn de las caracteristicas de la ¢i-——
mentacibén, del suelo y de las construcciones colindantes, se —--
pueden presentar diversos tipos de fallas, como anotamos a con-
tinuacién:

-De disefio.-~ Generalmente no hay errores de disefio en las cimsn
taciones, debido a gue el factor de seguridad que se usa.es - -
realmente grande. Se presentan fallas principalmente al suponzr
le al suelo propiedades gque no tiene.

-De construccidén.- En esta etapa es necesario dar la debida iz-
portancia & las obras previas de proteccidn ya que por su cari

ter provisional, se ejecutan con un factor de seguridad minizuwo-

siendo que en ocasicnes estos trabcjos resultan de naturslecz -

més complicada que loc problemas mismos de la cimentacifn cor

derada.

~Hundimientos normales.~ Son provocados por el peso del inmue~-
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ble vy son calculados y zceptables hzasta cierto limite.

=n todas lag wreziones existe un hundimiento caracteristico gue-
vtebe ser soportable por las diversas estructuras y sus cimenta-
ciones.

Dependiendo de la cimentacidn usada, los hundimientos pueden --
ser mayores ¢ menores a los reglonales.

2i los hundimientos son ﬁayores, existird una falla en la fun--

onalidad de la obra er cuestidn ¥ posiblemente se ocasionarén
datios a estructuras adyacentes.

31 cimentamos sobre pilotes de punta, los hundimientos serén---
menores y también se provocarén fallas en la funciosnalidad del-
edificio y danos a colindantes.

In caso de que los requerinientos por capacidad de carga nos in-
diquen el uso de pilotes, podemos seleccionar exitosamente los -
pilotes de friceidn o bien los llamados pilotes de control, con-
los que podremos seguir los hundimientos regionales y evitar -~
perjuicios a los vecinos.

Los pilotes siempre serén caleulados como elementos estructura-~

les y deberédn ser continuos.

5]

~Hundimientos diferenciales.- Ccurren cuando la capacidad de -~-

de la estructurs o

carga del suelo vy la distribu
son iguales, o sea, cuando en el suelo de cimentacidn existen -
distintas capacidades de aperyo »para una carga uniforne.

Al perder un apoye. las fueroas resulta

= 1a estructy

b, lo que o cowmos Tesu
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y de lz gravedad del hundimiento orizina cusrteaduras on muros -
v hasta el colapso, incluyendo también a las construccionss ale-
dafias con afectazciones que van desde las leves hasta las graves.

Pt

-Dgsplazanientos horizontales.- Uriginados por fuerzas horizon--

tales no equilibradas, derivadaes de la elininacidén de ura pre—--

s5idn azctiva.
2.4 DIS:SO Y CONSTIRUCCION DX LA IS RUCTURA.

In la actualidad, da do el desarrollo y:los avances de-
la ingenieria civil en todas suc ranas, las fallas y errores que
se com metian al disefiar o construir obras urbanas han disminuido-

2

notablemente, sin embargo, aln se sigue «delecctando la presencia-

de fallas provocadas por diversos factores que no deben existir.

: Por la im.ortancia del disefio y de la construccibdn, a-
contimacibn se citan aubas etapas para estudiar por separado —-
las causas de fallas mls comunes, sin olvidar la intima dependen

cia que existe entre ellas.
2.4.1 DISELO.

Construir una obra urbana, implica que cun ello se sa-
tisfacerf una necesidad y para reallzarlo, el conocimiento de to'
dos los factores técnicos que tengan o puedan tener relaclén con -

lo que queremos construir, es imprescindible..

Para elaborar un disefio definitivo, tales conocinien--
tos deben haber sido analizados exhaustivamente a fin de dar la-
mejor solucidn, sin olvidar que entre las mejores soluciones, ;2
bptinma es la que presenta el nmeror costo, desde la ejecucidn hag

ta el final de la vida 4til de lo proyectado.
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Cabe enfatizar, gque el manejo de los costos es muy importante, -
pero nunca se debe tomar una medida econfmica sin antes haber sa
tisfecho las condiciones mecesarias de seguridad, por caras = gue
sean, ya que nos evitan en el fuburo enormes gastos adicionales-
e infinidad de problemas de tipo judicial al no presentarse fa-—-

llas que dafien la funcionalidad de lo gue hayamos construido.

Como ya hemos visto,la existencia de una falla signifi
ca gque la estructura o parte de ella, deja de cumplir con alguna
funcibn para la que fué proyeetada.

Al desarrollar un disefio, los encargados deben analizar todos --
,los nateriales que intervendrin en la construcczén, garantlzandou
en la memoria de célculo que se prevee un correcto comportamzen—

to de 8stos, bajo las condiciones ahf estipuladas.

Se menciopan a continuacidn algunos de los errores mis
comunmente cometidos al disefiar obras c1v1les ¥ gue son causa de
'repetldas fallas:

~El no considerar que el factor de seguridadkdisminuye con el :-‘
tiémpo, da origen a fallas en los componentes estructurales de -

un inmueble antes de cumplir con el término de su vida utml, co-
mo por ejemplo grandes cuarteaduras ¥ en casos extremos hasta de

rrumbes. o

-A1 efectuar estudios inadecuados de los efectos térmicos, se ~——

ocasiona la omisibén de aceros de refuerzo, juntas de dilatacibn-
¥y consejos constructivos que prevengan los cambios volumétricoéQ 

que dan origen a grietas, que al ser excesivas, dafian la estabi-

lidad y funcionalidad de la obra.
-Los errores de dibujo y detallado (p.ej. longitudes de desarro-
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llo <e varillas) dan origen a fallas loczles por falta de resis-
tencia, gque son costosos y a veces irrepszrables ya que pueden -~
orizinar el colapso total.

~-La oz=isidbn de los esfuerzos secundarios =n el célculo, pueden -
dar origen a sobrecargas y pérdidas de fumcionalidad.

-Cuando no se realiza el cilculo del refusrzo necesario para re-
sistir las concentraciones de esfuerzos exn escaleras, puertas y-
ventzanas, es segura la presencia de grietzs alrededor de esos —-

elenentos que por si solos no soportan esa sobrecarga.

Todos los elementos que forman parte de una obra, tie-
nen caracteristicas propias que le dan resistencia para soportar
determipados esfuerzos, razbdn por la que su estudio debe hacerse
individualmente.

A continumacidén se presentan por separado, %os materiales més ~ —
ﬁsados en la construccidn urbana y los errores que se pueden co-

meter 2l realizar un disefio en el que intervengén.
ESTROCTURAS DE CONCRETO REFORZAIO.

El uso de las estructuras de comcreto reforzado, es -~
myy satisfactorio por la resistencia y seguridad que proporcio--
nan; sin embargo, al estar formadas por dos materiales (concreto
¥y acero de refue-zo), su manejo se hace m&s complicado, por lo -

que se deben extremar precauciones en el dissfio.

Enseguida se mencionan algunos detalles de disefio, —-
que al ro ser considerados, a nmenudo ocasioran fallas:
~-Anflisis estructural de todos los elementos para proporcionar -

las dirmensiones de las secciones de concreto y la cuantfa de - -
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acero de refuerzo suficiente que resistan las fuerzas actuan--
tes y eviten la presencia de grietas 7 deformaciones y sobre to
do, la posibilidad de un derrumbe.

_E1 acero en tensién actiia s%empre‘después de agrietarse el con
creto,por lo que las varillas y estribos de refuerzo, deben po-
der sustituir completamente al concreto.

~E1 recubrimiento debe calcularse de manera que no se agriete y
gaiga por presidn o contraccidu, para evitar que él acero de. re

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

Cuando se disefien estructuras a base de elementos co-.
'”locados uno sobre’ otro, en seco.o con algin mortero, se débe:te
.nper presente que el factor de segurldad con el que se proyecten,

dlsmlnulré con el tiempo.

Los muros expuestOS‘a la intemperie, se van quedando-
sin- revestlmlento hasta que, debido al 1ntemperlsmo y a las v1-'

'braclones se derrumban o cuartean, ocasionando grandes pérdlda

ACERO ESTRUCTURAL.

El uso del acero estructural se ha venido incrementan
do notablemente en la construccidn de edificios altos,dadas las
caracteristicas favorables que la diferencfan de las estructu--
ras de concreto; sin embargo, el control que se debe ejercer du
rante la construccién es imprescindible y muy importante debido
a que las conexiones, ya sea atornilladas o soldadas, deben de~

proporcionar un alto grado de seguridad.

La suposicidn incorrecta y arbitrariz de puntos de in
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flexidn al detallar conexiones atornilladas conbinadas con la -
accidn de cargas variables, origina irvariablerente grietas en-—

las losas.

Al manejar grandes placas y perfiles, un error en el-

cdlculo de las uniones da resultados siempre trégicos.
VIDRIO Y ALUMINIO.

Con el desarrollo de los nuevos disefios arquitectdépi-
cos, el uso de la canceleria de aluminio y del vidrio se han in
crementado.

Su disefio debe ser muy cuidadoso, principalmente al detallar —-—
las conexiones con los elementos estructurales, en lo que se re
fiere a coeficientes térmicos que condicionan el uso de estos -

materiales.

Las principales fallas son ocasionadas por presiones—
térmicas, detalles de unidén y por presiones o succiones del -~ -
viento, originando la existencia de limites en las Areas de vi—

drio utilizables.

MONTAJE, GRUAS, TORRES, MATACATES, ANDAMIOS Y CIMBRAS.

El crecimiento de los edificios hacia arriba, es nots
rio en nuestros difas, por lo que se necesita construir estructz:
ras temporales que nos auxilien en el desarrocllo de una obra.

El carfcter temporal de esas estructuras, por razones econbdmi—
cas, haée que se disminmuya el factor de seguridad al diseliarlzc.
Lés grias, torres altas, malacates, andamior y cisbres deben —-—
ser disefiados con el mayor cuidado a fin de evitar costosas fz-

llas durante la comstruccién y la pérdida de vidas humanas y -—
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tiempo.

En el disefio de una obra, se deben tomar en cuenta --
las fuerzas de origen constructivo que, por su magnitud hacen -

fallar los diversos tipos de cimbras y ocasionar derrumbes.

El montaje, siempre debe ser especificado por el dise
fador para asegurar la estabilidad de la estructura en todas —-

las etapas de la construccidn.

2.%4.,2 CONSTRUCCION.

Desyués de contar con un disefio correcto, en el que -
se hayan tomado las medidas necesarias tendientes a evitar la -
aparicién de fallas, éstas pueden ocurrir durante la etapa cons

\

tructiva.

Es en la elaboracidn de la estructura donde se deben-
tenér los mayores cuidados, ya que una falla en esfa parte del-
_procéso implica pérdidas econdmicas cuantiosas y muy probable-—
mente de vidas humanas, razones por las que no deben imperar --
las medidas econdémicas y si las que satisfagan todas las condi-

ciones de seguridad, a fin de evitar complicaciones legales.

Como ya se menciond, los méteriales que for:an‘parte—
de una estructura tienen caracteristicas propias, siendo una de
eilas la forma con la que se integran a la obra.

A continuacidn se hace una divisibén de los materiales con mayor
uso en la construccidn, anotando algunas de las fallas mAs fre-

cuentes al ser colocadas en su posicidn definitiva,

ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO.

Tl manejo del concreto referzado es complicadn, de —-
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biendo realizarse un control exhaustivo en cada fase de Iia ela-~
boracidén de ese tipo de estructurass,ya,que de ese control de ca
Jidad y de la organizacidn de los contratistas depende la no --

aparicién de fallas en el desarrollo de la obra.
MEZCLAS.

La correcta elaboracién de las mezclas de concreto es factor de

terminante de su resistencia final.

Los agregados pétreos juegan un papel muy importante-
dentro de las mezclas, pero a menudo no se controla sliciente--
mente su calidad originando con ello, la aparicidn <2 fallas en

el concreto fraguado, Enseguida, exponemos algunos *2 esos deta
lles:

~No se deben usar agregados procedentes de rocas expansivas ya-
’que por sus caracteristicas propias tienden a cerrar las juntas
de dilatacibn, produciendo sistemiticamente el agrietamiento de
los acabados monoliticamente construidos,

~-Al utilizar agregados con silice soluble en combinacidn con ce
mentos con alto contenido de élcalis; se produce una reacciéﬁ -
alcalina que origina una sustancia expansiva formada por hidré;k
xido alcalino con agua y sflice, modificando las dimensiones de
las secciones estructurales.

-Débe tenerse en cuenta gque el uso de malos agregacdos siempre -
ocasiona problemas de apariencia y utilizacién gue son diffci-—-—

les de reparar y muy costosos.

HATERIATES DE CONTACTO.

Z1 uso de los materinsles gue sosterdcén 33 conerefo Lasta

=
-
]
1

-
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endurecimiento o que tendrén otro tipo de contacto con él, tam-

Pién debe ser cuidadoso.

-El endurecimiento del concreto se ve afectado al tener contac-
to con materiales éorrosivos, produciendo con esto superficies-
poco homogéneas y un alto costo correcéivo.

-El acero de refuerzo debe estar protegido contra la humedad --
por lo que las superficies del concreto deben ser hermétiéas -
con el recubrimiento adecuado.

-Se debe evitar cualquier movimiento de la cimbra, sea éste pro
ducido por asentamientos del suelo o por uanal cdlculo, aten—-—
diendo la preparacién de la cimbra y previendo la compactacidn-

del terrenoc.

Cambios de temperatura y humedad:
Ios 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 ayudarén
a prevenir fallas por factores térmicos:
-A1 variar naturalmente la temperatura y humedad del medio res-
+*ringiendo los cambios volumétricoé 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 dimengiones no son lineales, provo--
cando giros ¥ con ello la afectacién de revestimientos en mam—-

posteria, puertas y ventanas.

~Para evitar las grandes deformaciones que pueden ser produci-—-
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das por el aumsnto de temperatura durante el fraguado, existen-
limitaciones ex= las alturas de colados ¥ en los pericdos entre-
alzados, Tambifn se pueden usar cementos de baja produccidén de-
calor, sistemas de enfriamiento ¥ la adicidn de hielo triturado
Con el objeto Ze controlar las deformaciones por cambios de ten
peratura postexricres, la implementacibén de juntas de dilatacidn
debe ser muy bier estudiada.

~La contraccién diferencisl entre miembros de concreto armado -
grueso y delgado en contacto, puede producir una tensidn excén-
trica sobre les mismos y es ia razén comin de que se formen - -
grietas en las losas coladas en forma integral con las vigas -~
principales.

~Para evitar las grietas por contraccidn, lo mejor es efectuar-
un curado adecuado, es decir, una hidratacibn completa.

~Al acero de refuerzobcalculado para resistir los cambios téfm;
cos no le afecta la contraccidn, por lo gue para evitar la pre-

sencia de fallas, debe estar bien adherido al concreto.
MAMPOSTERTIAS.

la forma como se construyen las mamposterias es una -~
técnica que se ha venido perfeccionando desde el inicio de esta

actividad hasta nuestros dias.

Previa confirmacién de las resistencias de los mate--
riales por usar (piedras naturales o artificiales y morteros),-
la colocacidén de los mismos debe ser cuidadosa, a f£in de evitar
malas apariencias y sobre todo, para no disminuir la resisten--—
cia esperada previniendo cor ello una cuarteadura o un derrumbe,

Parz evitar fallas por movimienios excesivos, se debe
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rrocurar que 1os muros de mamposteriz gueden biern amarrados a -

ios techos 7y sujetados a los pisos.

2/

4LCEROC ESTRUCTURAL.

Al construir estructuras de acero se deben considerar
todos los factores de los gue depende el correcto desarrollo de
la obra y la no aparicidn de fallas.

Dos de los detalles de mas relevancia con los que se evitan gra

ves fallas, son los que se anotan a continuacidbrn.

-La mano de obra que se utilice para el montaje debe ser de ca-
lidad comprobada, debido a gue la enorme importancia que tiene-
la resistencia de las conexiones (soldadura, remaches, etc.) en
tre los distintos elementos estructurales.

Es conveniente supervisar la calidad de las uniones exhaustiva-
mente.

~La estabilidad durante el montaje pﬁede ser mantenida con suje
ciones laterales que resistan empujes y eviten pandeos hasta la
construqcién de las losas y muros que proporcionen resistencia-
para disminuir los movimientos horizontales que puedan afectar-

objetos, personas y a la estrﬁctura misma.
VIDRIO Y ALUMIRIO.

Generalmente las fallas en el montaje de vidrios y ——
cancelerfas de aluminio no ocasionan pérdidas de vidas humanas-

¥ si costosas reparaciones por reposiciones de las mismas.

Se pueden evitar las roturas de vidrios por dilatacio
nes térmicas si &stos no se recubren con pinturas de color que-
absorven calor o si se colocan buenos selladores en las conexio
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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 accibén de esfuerzos menores a su resistencia.

La corrosidén 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 plésti

cas o pinturas.
MONTAJE, GRUAS, TORRES, MATLACATES, ANDAMIOS Y CIMBRAS.

Durante la construccidn, el manejo correcto de los -~
equipos y de las estructuras temporales auxiliares en la elabo-
racibn de edificios altos, evita grandes pérdidas econbmicas,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 gque
a continuacidn se presentan algunos elementos itiles para la --
prevencién de fallas:

-Los pasos a seguir para el montaje de una estructura deben serv
cuidadosamente seguidos a fin de ir conservando la estabilidade~
de la obra en todas las etapas comnstructivas.

-Los eleméntos auxiliares, tales como: Gras, malacates y anda-
mios, tienen especificados sus limites 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 instalacibén de tales mecanismos, se debe hacer con el mayor-
cuidado posible, evitando la posibilidad de un derrumbe.

~-Lag cimbras son estructuras importantes por lo que su construc
¢idén se debe encargar a personas especializadas.

El vaciado del concreto se tiene que hacer evitando en lo posi-
ble depositarlo bruscamente.

~El uso descuidédo de los vibradores contra las cimbras exterig
res para lograr caras de concreto denso, ocasiona abultamientos -
o salientes en esas caras que se deseaban presehfables;

-Al construir muros de mamposteria, se deben usar puntales para.

resistir los momentos de voiteo, provocados al apoyar andamios- .

‘de un solo lado del muro y evitar su derrumbe.
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CAPITUIO III

DAFO A COLINDANTES

En general, la edificacién en zonas urbanas implica

él tener que construir obras localizadas junto a estructuras-

estables realizadas con antex Tioridad.

Al diseriar, se debe tener en cuenta que durante el -
'-,pioceso constructivo y hasta el final de la vida Gtil del nuevo
“ediriciq;,éﬁ estabilidad y la de lag estructuras vecinas se 14"
~gdebeh conservar a fin de evitar pérdidas ecbnémicas, demahdas -
’Judiciales por danos v arectaclanes a collndantes ¥ sobre todo—"

1la pordlda de v1das humanas.

3.1 REGLAHENTACION., o
. 3

Para construlr, existen Reglamentos que dan los linea
‘mientos a segulr, con el objeto de evxtar dafios y afectaclones—
a personas y,qbras colindantes; el no,cumg;;miento de ellos, -
causa sanciones de. diversa indole. |

A continuacién se mencionan algunos de los reglamen —

~tos més importantes:
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.'

ART. 9.~ Precauciones en la ejecucidn de obras.
Para la ejecucidn de obras en la via piiblica, deberén
tomarse todas las medidas técnicas necesarias para evitar dafics..

¥ perjuicios a las personas o a los bienes. .

29



ART. 193.~ Separacién minima entre Cimentaciones.

El paramento exterior de toda cimentacién quedari a -~
una distancia tal, gue no se desarrolle fricecibn importante poi
-desplazamiento relativo de las infraestructuras vecinas y se —-—

cumpliréd lo establecido en el ART. 194.
ART. 194.- Movimientos Verticales.

El tipo de cimentacidén elegido asi como su disefio Yoo~
eaecuclén deberan asegurar que los mov1m1entos vertlcales L ";,;
(totales y diferenciales), que ocurran durante la construcciéﬁ—kk‘
del edificio ¥ la v1da del mismo, no afecten su ‘estabilidad nl—.
°~la de construcclones vecinas y ademés, no interfieran el buen -
funclgnamiento de las 1nstalac10nes de la via piblieca, ni el de
.. Bus respectivas conexionés ailos,iﬁmUebleS; dﬁfante la ejecu -
cién. de 1arobré v déspués de terminada ésta, se llevard un re -
gistro de dichos movimientos. '

>ART.~198.- Estudios y trabajos preliminares.

I.- Estado de las cbnstrucciones»colindanﬁes.

Para el proyecto de cihentacién debeﬁ teherse en éuen- 
’ta 1as condlclones de establlldad los hundlmlentos, agrleta —

mientos y desplomes de las construcciones colindantes.

ART. 244 .- Estados limite por choques contra estruc ——
turas adyacentes.

Toda construccidn deberd 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, ez las zonas I,II y III -
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respectlvamente.
ART. 313.-~ Proteccidn de colindancias y Via Pablica.
Al efectuarse la excavacidén de las colindancias de un-

predio deberidn tomarse las precauciones necesarias para evitar-
el volteo de los cimientos adyacentes, asi como para no modlfi-
car el comportamiento de las con~trucclones collndantes.

En excavaciones en la zona de alta compre51b111dad, -

de profundidad superior a la de desplante de 1oé.cimientos ve -~
cihos, deberd excavarse en las colindancias por zonas'"?equeﬁasﬁﬂ
¥ adéméndo, se profundizard solo la zoha qﬁe puede ser inmedia-
tamente ademada .Y en todo caso en etapas no mayores de un metro
de profundldad. El ademe se colocarid a preszén.

ARTS. 315 y 316.-~ Excavaciones.

Se tomaridn las precauciones necesarizas para - que no -

sufran dafios serios los servicios ni las construccionss vecinas.

"ART. 317.~ Bombeo.
En casos de abatimiento promunciado de larga duracién,
como sucede cuando la magnitud del abatimiento excede de tres -

metros y se prolonga mas de tres meses, se reinyectard el agua-

a los terrenos colindantes o se tomarin medidas equivalentes.

ART. 319.~ Suspensidén de Trabajo.
BEn caso de suspensidén de una obra habiéndose ejecuta -

do . una excavacidn, deberain tomarse medidas de seguridad necesa-
rias ﬁara lograr que la excavacidn efectuadza no produzca per -
turbaciones en los predios vecines.

ART. 292.~ Responsabilidad.

Ios directores responsables de obra, residentes, L -




sobrestantes o encargados de las obras, estin obligados a vigi -
- . . i - b ) o
lar gue la ejecucidn de las mismas, no causen molestias o per --—

Juicios a terceros.

4ART. 293.-~ Seguridad.

El director responsable de obra tomari las precaucio-
nes necesarias y racionales para proteger la vida y la salud de
los trabajadores‘j dgvcualquiér otra persona a,lé:qué pueda —= -
causarse dafio, directa okindirectaﬁenté con la ejecucidn de la-l
 obra. ‘

v

ey Federal de Ingenieria Banitaria.

ARI 11.- Para realizar demollclones, debera sollcl - T

tarse por-escrlto la autorizacidn correspondiente de la aut021 -‘3' 

dad sanltarla ¥y cumplir con los szguientes requisitos:

'IV.- Tomar las medidas de geguridad necesarias a fin - o

de ev1tar accidentes especlalmente los que pongan en peligro la
vida de los trabajadores de la demollcmén, de los transeintes -~
Y de los vecinos de los predlos collndantes y danos a las pro -

piedades.
C6digo Penal
- PTitulo Segundo

Capitulo I.Penas y Medidas de Seguridad.

ART, 29.~ La sancidén pecuniaria comprende la mulbta ¥ -

la reparacidn del dafio.

La reparacidén del dafio que debe ser hecha por el ——
delincuente, tiene caricter de pena pudblica; pero cuando la miz~

ma reparacidn deba exigirse a tercero, tendrd el cardcter de  ~

2
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Tesponsabilidad civil y se tramitard en forma de incidente en -

los términos que fije el Cdédigo de Procedimientos Penales.

ART. 30.- La reparacién del dafio comprende:

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

¥ si no fuese posible, el pago del precio de la misma.

II.- Ia indemnizacién del dafio material ¥y moral causado
'a la victima o a2 su familia.
ART. 32.- Estén obligados a reparar el daﬁo,en los =-
'Htérminos del ART. 29. .
'IV.- Ios duefios, empresas o encargados de negociaciones
o establecimientos ﬁercanti;esVde'cualquierkespecie, por.lo de ‘=
litos que cometan sus obreros, jornaleros, empleados, domésticos
¥ artesanos, con motivo y en el desempefio de su servicio.
Capitulo III.Aplicaciones de Sonciones a los Delitos_
- de Imprudencia. :
ART. 60.~ Tos delitos de imprudencia se sancionarén -

. con prisidén de tres = cinco azfios y suspensidn hasta de dos afios

o
d
H
N3
]
w
[e]
1208
O

n definitiva de derechos para ejercer profesidén u . =

Titulo Decimosegundo
Responsabilidad Profesional N

Capitulo I.Responsabilidad médica v técnica.

ART. 228.~ Los médicds, cirujanos 7 demds profesionis~

tas similares y auxiliares seridn penalmente responsables por los

)]

dafios que causen en lz priéctica de su profesidn, en los términos

t




siguientes:

I.~ Ademds de las sanciones fijadas por los delitos =
que resulten consumados, segin sean intencionales o por impru -
dencia punible, se les aplicaré suspensién de un mes a dos afios
en el ejercicio de la profesidén o definitiva en caso de reinci-
denciae.

IT.- Esfarén obligados a la reparacidn del daﬁq POT -
sus actos propios y por los de sus ayudantes, enfermeras 0 Prac
ticﬁntéﬂ}gcuando &stos obren de acuerdo con las instrucciones -

de -agquellos.

‘: Titu1o Vigésimosegundo

Delito en contra de las personas en su patrimonio.

‘Capftulo VI.Dafic en propiedad ajena.
 ART. 397.- Se impondrin de cinco a diez afios de pri =-
'sién ¥ multas de cien a cinco mil pesos a los gque causen incen-

dib, inﬁhdacién,y explosidén con cafio o peligro de:

I.- Un edificio, vivienda o cuarto donde se encuentre

alguha persona.

» ART. 399.- Cuando por cualguier medio se cause dafio,-
destruccién o deterioro de cosa ajena, o de cosa propia en per-

Juicio de tercero, se aplicarén las sanciones de robo simple.
Ley del Desarrollo Urbano del Distrito Federal.

ART, 80.~ Para los efectos de esta ley, se consideran
medidas de seguridad la adopcidén y ejecucidbn de disposiciones -

que, con apoyo en sus preceptos, dicten las autoridades del ~-
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Depaitamento del Distrito Federal, encaminados a evitar dafios -
que puedan causar las instalaciones, las construcciones y las -
obras, tanto pliblicas como privadas. Las medidas de segurldad -
son de inmediata ejecucidén, tienen carédcter preventivo y se ==
splicardn sin perjuicio de las sanciones qQue en su caso corres-—

pondieren.
Cbédigo Civil

ART. 2108.~ Se entiende por dafios la pérdida o menos—
cabo snfrido'en el patrimonio por falta de cumplimiento de una-
obligacién, cualquier dafio que ocasionemos a terceros durante -
un proceso de comstruccidén resultado de no haber cumplido en la
obligacibén de conservar las medidas técnicas preventivas que se
fijan tanto en el Reglamento de Construcciones como en otras --
normas legales, seg(in el caso de que se trate.
3.2. AFECTACIONES COMUNES.

Debido a la gran cantidad de factores humanos, meci -
nicos y materiales que intervienen en la edificacidn, alin des -
pués de haberse tomado las medidas de seguridad necesarias, --

tendientes a la prevencidén de fallas, estas pueden presentarse-

en cualesquiera de las etapas constructivas.

A continuacidén se exponen algunas de las fallas que —
ocurren durante el proceso constructivo y gque ocasionan afecta-

ciones a estructuras colindantes y a personas.
3.2.1. AFEGTACIONES AL USAR EXPIOSIVOS.

Las operaciones con explosivos deben planearse -
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cuidadosamente, tomando muy en cuenta la estructura de las ro-
cas involuecradas y la resistencia y distribucidn de los edifie-
cios existentes en un radio determinado por la magnitud de la=

fuerza explosiva.

Generalmente al omitirse los estudios antveriores, sew-
ocasionan afectaciones por sobrepasar la resistencia de los =

edificios vecinos con las fuerzas vibratorias producidas.

En todas luas explosiones que se reaslicen en zonas Ul
banas, se deben probteger las éreas colindantes de los materiae-

les expulsados.
3.2.2. AFECTACIONES POR DEMOLICIORES.

Los dafios que se pueden ocasionar a los colindantes -
durante las demoliciones, son principalmente de dos tipos: o=
los que son consecuencia de una caida de materiales y los que-

se originan por restar presiones verticales al suelo.

Cuando lag demoliciones se realizan sin las medidas -
técnicas preventivas necesarias, algunas partes demolidas pue-
den caer en terrenos vecinos ocasionando daflos a los acabadosy
a las instalaciones no pubterrdneas (gas, climz, llaves de -—-

agua, etc.), a vehiculos estacionados o a personas.

Si al demoler una estructura, dejemos abiertos sdta -~
nog abajo del nivel de las cimentaciones vecinas, las paredes-
del terreno ceden y el material del suelce fluye hacia el sdta~
no ocasionando el hundimiento o derrumbe del edificio adyacen~

te.



3.2.3. AFECTACIONES REFERENTES A SUELOS.

El conociniento de las propiedades del suelo donde se
sustentard el inmueble y de las caracteristicas de cimentacién
de las construcciones vecinas es imérescindible al proyectar -
una obra urbana, debido aAque‘las fallas que se presenﬁan al -
excavar y construir cimentaciones, a menudo afectan a estruc -~
turas aledanas, ocasionando grandes perdidas materxales ¥ hu -
manas y provocando por ello costosas demandas por dafios y per~
Juicios. '

' La estabilidad de una qimentéci&ﬁ depende de sus =~

-&dreas perimetrales y dei suelo sobre el gue sé desplanta.

a excﬁvar eliminando o alterando el suelo bajo zapa~’
Lt#s o'pilotes; se induce el asentamiento O'élkdesplazamiento -
lateral. | o
‘Bi se eliminan las 4resas perihetréles, la forma de la"
reacclén del suelo cambia, se producen. asentanlentos y se gene

ra un momento que afecta la estabilidad del apoyo.

Las consecuencias de realizar excavaciones sin table-
estacas que prevengan la alteracién o eliminacién de los apo -
,yos de las estructuras vecinas, sin las condiciones de estabi-
1idad necesarias que eviten las fallas de talud o de fondo que
pueden arrastrar a los colindantes y sin las medidas de segu-—-
ridad queée nos permitan abatir el NAT en nuestra excavacidn sin
afectaciones a construcciones adyacentes, son de reparaciones-

muy costosas.

De los dafios ocasionados se menciomnar los siguientes:
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-~ Asentamientos parciales.

- Puertas y ventanas descuadradas.
-~ Inclinacidén de la estructura.

-~ Cuarteaduras en muros.

Roturas en las instalaciones.

Derrumbes.

Para prevenir las cuarteaduras en los muros y 108 —-
asentamientos diferenciales causados al presentarse asentamien
tos diferentes entre nuestra estructura y las colindantes, el-
uso de los pilotes de friccidn y de control ha dado buenos —-—
resultados ya que ambos siguen satisfactoriamente los hundi —-

mientos regionales.
3.2.4., AFECTACIONES DURANTE EL PROCESC CONSTRUCTIVO. .

Ios dafios ocasionados a colindantes durante la cons -
truccibn de nusvos inmueﬁles, son principalmente producto del-
descuido y mnegligencia de los trabajadores y de la falta de -
supervisién por personal calificado.

El tipo de fallas que se presenta durante el desarro~-
1lo de las actividades constructivas es muy variado, habiéndose
tratado algunas de ellas en piginas anteriores.

Las afectaciones que resultan de fallas durante la -~
construccidén, son generalmente debidas a caidas de materiales.~
equipos y personas; accidentes originados por la falta de cui -~

dado y de medidas técnicas preventivas.

3.3. DICTAMENES PERICIALES.
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Con el objeto de contar con proteccidn contra demandas

injustas por dafios y perjuicios en propiedad privada gue no se-

cormetan, es conveniente recurrir a un dictamen pericial, previo

al inicio de las operaciones constructivas, que determine el ~=

estado fisico en que se encuentran las 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 caricter judi =-—
cial o notarial ante los propietarios de los edifi -
cios colindantes o las pexrsonas acreditadas oficial-

mente que los representen.

Al efectuar la inspeccidn de los inmuebles, la de -
terminacién del estado en qué se encuentran las es -
tructuras vecinas, debe realizarse por un perito por

paxrte.
No se puede indemmizar dos veces una construccidn.

A3 finél de la obra se deben realizar nuevos perita- -
jes para compararlos con los 1n1clales. En caso de -
que el nuévo Droyecto haya afectado a los edificios-
colindantes es conveniente esperar un afio antes de -

proceder a reparar los daios causados.

Durante un correcto dictamen pericial, se deben rea —-

lizar diversas actividades, entre las que se mencionan las —

siguientes:



El duefic del edificio colindante debe mostrar las -
escrituras que amparen la posicién del inmueble y -
los permisos con que haya sido comstruida su pro --

piedad.

Ios planos se deben comparar con lo realmente cons-

+ruido.

Ios acabados y el estado en que se encuentran deben

. especificarse.

Se revisarin las pendientes de salida de aguas ne ~

gras y las verticalidades de las aristas.

Para obtener pruebas visuales donde se concreten -~
los dafios presentados, se pﬁeden tomar fotografias,
las que deberidn ser selladas en el acto para tener-

validez oficial.



CAPITULO IV

DAROS PROVOCADOS FOR FENOMEROS NATUEAIES

Ia ocurrencia de fendmenos naturales representa gran-
des cargas dindmicas y estiticas a las obras civiles. El carac
ter imprevisible e inevitable de esos fendmenos, obliga a los-
ingenieros a considerarlos en sus disefios, a fin de evitar -

fallas estructurales due se puedan traducir en enormes pérdi -
das.

Una reduccidén en los méirgenes de seguridad por acep -_'
tér una medida econdémica y la presencia de un fenémeno natural
pueden originar complicados Jjuicios iegales ¥y acciones penales
por negligencia, por lo que a continuacidén se analizan breve - 5
kmente 19s dafios que los fendmenos pueden ocasionar a las es - -
tructuras y algunas de las medidas de seguridad que se aconsen'“
ja seguir don el objeto de gque los profesionales de la cons -

traceidn eviten las consecuencias sefialadas.
4,1 SISMOS.

Ios avances tecnoldgicos desarrollados hasta nuestros
dias, han permitido a los ingenieros contar con un registro —-
real de las intensidades y los efectos de los movimientos -

teltricos.

Mediante registros estadisticos se ha regionalizado -
al mundo en varias zonas sismicas, de acuerdo a la frecuencia- -

de aparicidn de esos fendmenos, de su intensidad dominante y -
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de las condiciones geoldgicas locales.

En base a esa regionalizacibén, los nuevos Reglamentos
de Construcciones obligan a los disefiadores a considerar car -
gas sismicas, cuya intensidad dependerd a su vez del proyecto-
en cuestién y que han permitido, desde su consideracibn, una -
reduccidn en los dafios provocados por los movimientos de tie -
rra.

La magnitud de las fueréas sismicas por comsiderar, -
permite contar con un Factor de Seguridad aceptable, pero de -
bido alycarécter impredecible de estos fendmenos, la naturale-
za de las fuerzas desarrolladas nunca es igual a la hipbtesis-
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 divisién:
4.1.1. CIMENTACION.

Al ocurrir un sismo de corta duracién, los efectos -~

que los choques y sacudidas de origen natural producen a la
cimentacidén, son menores que los soportados por el resto del -
edificio.

Generalmente los dafios que sufren las cimentaciones -
sometidas a fuerzas sismicas son asentamientos normales o di -
ferenciales que en ocasiones pueden originar afectaciones a =~

estructuras colindantes.
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8i la duracidén de un temblor con intensidad uniforme-
es grande (la mediz es de 45 segs.), las vibraciores sosteni -
das todo ese tiempo alteran los suelos, disminuyéndoles su —-
capacidaed de carga y en ocasiones licuédndolos, originando con-

ello costosas pérdidas por derrumbes.
4.1.2., ESTRUCTURA.

Los actuales Reglamentos de Construceidn detallan las
fuerzas verticales y horizontales que se deben considerar al -
disefiar, seglin el uso y la localizacién del proyecto en cues -
tidén ¥ en base a la consideracidn de caracteristicas de sismos

precedentes.

Las fuerzas sismicas no son estaticas sino que se -
presentan en cualguier direccidn y con iritensidades diferen —-
tes, qﬁe al actuar sobre edificios dan a conocer deficiencias—
de disefio, defectos de construccidn y la incompatibilidad‘de -

deformaciones de miembros estructurales.

Una estructura debe contar con rigideces uniformes -~
¥ con buenas copexiones que le permitan observar las sacudidas
sismicas y evitar asi, dafios y perjuicios a personas y propie-
dades.

El control que se realiza en las estructuras es siem~
pre referente a deformaciones, por 1o que se debe poner espe -
cial cuidado a las separaciones entre estructura y a las intex
conexiones entre los elementos estructurales y los arquitec -~
ténicos 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 -
hipdétesis efectuadas sobre el comportamiento del sismo y de la

estructura, ne representan a ia realidad.

No se puede evitar en un 100% la aparicién de fallas-
provocadas por sismos,perc si lograr un buen Factor de Segu -
ridad que permita 2 los ingenieros realizar obras urbanas con-

fiables.
4, 2. VIERTO.

Ias vientos de altas velocidades pueden causar dafios -
considerables a las estructuras en cuyo disefic no se hayan con-

siderado sus efectos.

Para zonas con vientos intensos, los Reglamentos de -
Construccidn obligan a considerar en el disedo, cargas que re -
presenten los esfuerzos desarrollados por los vientos, tomando-
en cuentz gue las fuerzas producidas no son Tmicamente presio —

nes horisontales uniformes. En un disefio por viento, ge debe =~

considerar también el levantamiento originado por las fuerzas

verticales y la torsiédén.

A fin de mantener la estabilidad, las estructuras de
ben soportar las presiones interiores que se produzcan y estar
lo suficientemente ancladas a la cimentacidn, para prevenir -~
grietas y roturas de los elementos arquitectdnicos y un posi ~
bie volteo de la estructura.

4.3. LLUVIA,NIEVE ¥ RAYOS.

Ia liuvia, nieve y los rayos, solo deben considerarse
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como cargas importantes en proyectos que se localicen sobre -

dreas donde dichos efectos atmosféricos sucedan constantemente.

Las losas de azotea de los edificios expuestos a los -
fendémenos mencionados deben ser debidamente reforzadas y tener
las pendientes necesarias para el correcto desaglie a fin de -
evitar que se presenten flechas excesivas por sobrecargas, ya-
que las bajadas de aguz se colocan sobre las coclumnas, las ==

cuales tienen poca deformacidn.
4.4, CANBIOS DE TEMPERATURA.

Todas las estructuras cambian de dimensiones al ——
variar la temperatura, por lo que los factores térmicos siem -

pre se deben considerar al disefiar obras civiles.

Tas dilataciones de los mienbros estructurales y ax» -
quitectdnicos no son igusles, por lo que al usar sujeciones —=—
rigidas se provocan cuarteaduras y fallas en la funcionalidad

del inmueble.

Para evitar las grietas provocadas por los cambics -~
térmicos, se pueden usar juntas de dilatacidén con selladores -
que sean compatibles con lzs deformaciones de los materiales -

con los que va a estar en contacto.

El usc del acero de refuerzo para cambios de tempera-
tura en estructuras de concreto, también es indispensable, -
pues el concreto no resiste las tensiones originadas por la =

dilatacibn.
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CONCLUSIONES

Debido &1 gran ntmero de factores humanos, técnicos
¥ naturales que intervienen en la realizazcidén de una obra -
urbana, siempre existiri, en el grado que se desee, la pro -
babilidad de aparicidén de una falla, por lo que, para ohte -
ner estructuras seguras, los ingenieros deben tomar las -
medidas técnicas que econdmica y legalmente procedan,a fin -
de proveer a los nuevos edificios de la suficiente resisten-
cia y funcionalidad, manteniendo la finalidad y la estabili-

dad de las obras wvecinas.

Las construcciones urbanas se deben realizar utili -
.zando en lo posible, la pupervisién mis rigida y calificada ~
combinada con el empleo de la mejor técnica ingenieril y —_
mediante la cuidadosa seleccidn de los materiales, equipos y-
métodos de construccidén usados en el medio, con el objeto de—
lograr la completa integridad estructursl y reducir asi, la -
aparicidn de fallas que afecten econbmica y legalmente los -

intereses de los contratistas.
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