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Capitulo I.-Inlroduccl6ns 

A rai.z de los sismos que se produjeron en Sepliembre de 
1Q85 hubo varias construcciones que sufrieron daKos en la 
Clud .. d de Mexlco. 

Los da~os fueron de diferentes magnitudes por lo que se 
lomaron medl das dist.1 nt.as al respect.o, como fue 1 a dernol ición 
de algunos edificios y la reconslruccion de et.ros. 

En lo que se refiere a lo segundo. hay gran cantidad que aun 
siguen s1n reparar, por lo cual surg10 la 1dea de hacer \Jn 
manual de proce-dlmientos constructivos en base a la 
experiencia obtenida sobre la reconstrucción ya hecha de 
algunos de ellos. para que sirva como guia y ayuda a la gent.e 
que se enfrenta a este problema. 

El lema central de esta tesis sera, el dar a conocer los 
procedimientos constructivos a seguir. trat.ando de evitar los 
errores ya cometidos y plant.eando una manera eficaz de 
resolver el proble~. 

Para poder llegar a est.o. necesitamos antes conocer 
cierto tipo de antecedentes de los sismos como son: causa y 
origen de los m.1.smos, efectos que causan sobre las 
est.ructuras, acciones inmediatas a seguir, evaluación de los 
da~os, reeslruct.urac16n de proyect.os (estruct.urales 
principalmente), et.e. 

En lo que a sismos se re(iere,queremos recordar algunos 
conceptos. Nosotros entendemos por sismo: El despl azamienlo 
abrupto de ciertas partes de la corteza terrest.re. La razón 
bá.sic.a de tales desplazamientos es aún materia de especulacon. 

Una d• las princi.pales t.eorlas 
placas. Esta t.eor1a postula que la 
limit.a. a. la fronteras de las placas. 
front~ras ~s producida p~r las le~r1as 

es la t...ect6n1ca de 
actividad ge-ológica se 

La. actividad en estas 
mry•11ti~t'! q~~ e!tYdi~n 

la. -JtiiPOlog1a d.;. la;; d..,r;;a.l~c;; o-.;,.;,~n1c.a;,;, io"iiáS. 111<'r1t.imai.s y 
""'normlfl!>s fallas tra.nsíormanl~s y d~l or1.gen dP. los r::ont.inPnteo::. 



El movtm.i9nto que se provoea. qn le-o; limite.¡ de l.a.s 
pl a.ca.s puede darse de tre'i formas: 

1. -~sl1zamiqnt.o deo una. con resper:tci a. la. otra 
Z.-A lo largo d~ los l1nut~s de l~s pla.~as s~ sqparan una dq 
la ot.r.¡,. 
3. -Lt.mil'!?s: ~n lt."S c:r.Ja~eis las placas convergi::on. 

Ta.mbi E>n es 1 mpcr•.ant.e 
sub~uccton. 1.:i co.n.l es•.able<.:} 
deontro del manto pro:juc1.f?ndo 
puPdAn g~nerar volcan~s. 

m-:-nc:. ~nar la t~".'!r 11 de la 
quo? la c?r•.eo=a tP.rr'9"i'.rº r-~r.etra 
zonas lrag1les en las cuales ~E> 

Est.os lugares 'Son tipicas ~onas sismicas quE" da.n ori.gen a 
la crea~1on de cordill@ra.s. 

Nuestro pais s~ ve pr1nc1palr.-.1?nte afect.ado por la placa 
de Cocos que por @l fenomeno de subduccion penetra en la placa 
d9 f.forteamérica. generando la acttvid.a.d sismicA princ1~.a.l. 

Otra. -zona stsrnica.. de gr'4.n impor•.anc1a es la f.1.lla. de san 
Andres, donde 1 as placas se encuentran sometidas a esfuerzo 
co:-l.a.nte. 

L.1.s fosas oceanicas se crean donde h.1.y subducc1on. La 
cordill@ra. int.ercx:eanica d~l Atlantíco es la :zona.. de 
na.el miento de la. cort~eza. t.erre'ilreo. Este 1 n1cio o naciml.enlo 
•mpuja a todas las dem~s plac•s causando t.rastornos. 

El rrcw1mient.o quE' -se r-rodu'=e entre las falla.s pued"" 
llega.r a. medirse con met.cid')'S ba.st..,¡,nt.e sencillos. por ej ... mplo. 
que la fa.11.t de Sa.n Andr~s ha t.en1do un 1TOvinuent.o r:onsl~nt.9 
d~ varios cenlimetros por añc.. 

A cont~invacion si:- pr1?c¡enta. la loca.lizilcion d~ la."'i 
difer~nles placas que ~nsten ~n el mund~. CFig. t.1). 

F I G U P. A r.1 



La liberacion abrupta de la energ1a provocada por un 
si-;mo genera fuertes vibraciones en la.s rocas. Las ondas 
de exp.a.nsion y compresion alternativas ( ondas longitudinales) 
s~ propagan en todas dir~cciones. 

L.a.s ondas primarias u ondas .. p .. debido a su velocidad 
superior, son las primeras en 11.:-ga.r a los punt.os distantes 
d•l lugar donde se origino Pl temblor. 

Por otro lado. exist~n ondas provocadas por los 
movimientos afallanles, y entran en oscilacion en ~ngulos 

rectos a la direccion de la t..ransm.1.siOn de la onda, esla!>: 
ondas t.ra.nversales son llamadas ondas s11tcundarias u ond.a.s "5", 
y se mueven con menor r .tp1 de::: q 1Je 1 as ondas "P". 

EY.isl-e un tercer tipo d9 onda, provocada. a part.ir del 
titpicentro y tienen una mayor longitud de onda, estas son 
11 ama.das ondas 1 a.rg~s u ondas "L". 

Cuando se presenta un sismo y PSlas on•jas ll~ga.n a. una 
~slruct.ura es cuando aparec@n los problemas. 

Estos problemas cons1slP.n en qu~ las Qndas producen 
ciertos desplazamienlo"S a las e<St.ructuras l :lis pu@den entrar 
l!'n r•sonancia y llevar al colapso al lf:"difio:-1o. 

Que es hacer •nt.rar en reo;on&nc1a ~una ll[lo'Slruct...ura·; 

Toda estructura ti en• un modo y un periodo rle vibrar~ cuando 
el producido por el sismo (suelo), es del mismo vAlor que el 
del edificio se presenta ~l f~ncmPno de r~sonancia. 

Los desplazamientos del suelo producidos por el sismo 
acel•ran las masas d~ las estruclur~s produciendo fuerzas 
horizont..ales y los do?splazami•nlos proporcionales • dichAs 
fuerzas. 

Los principales da~os que s~ pueden pr•senlar en caso d• 
s•r muros de rigidez las fallas ser•n diagonales has~a 

producir el colapse. Cu.ando se trate de marcos continuos, las 
fallas serán por cortant• en muros o columnas. 

Nosotros cuando dise~amos un edificio af•clamos nuestro 
c.llculo por un coeficiente sismico y nos ayudamos dti!' un 
esp•ctro de dis•~o. 

.¡ 



Come todos sabemos a parlir de los sismos del 95º se tuvo 
la necesidad de cambiar •l regla~nto de construcciones d•l 
Distrito Federal. 

Este nuevo r9glamento expidio unas '"Norrnc.g TécnLcas 
Complementarias Para Disef"io por Slsmo". en las cua.1~'5 ~e 

manejan los nuevos fac•.ores reductivi:::s. espectrros de disei"'io, 
factores de comporl•mienlo slsmico y nuevas 'Zonas de 
influencia para el Distrito Federal lo cuÁl abordaremos en el 
siguiente capitulo. 

En esta tésis se por.dran cerno ej~mplo dos edilicios 
reconstruidos pcr Construc•.cra P1.az Al ler.de S. A. de C. V. 

El primero de ellos al cual haremos las mayores 
referencias. eslA ubicado er. !a calle de Iza:aga # 117, en el 
primer cuadro de la ciudad. 

Es un edi!ic10 de 15 niveles y 23·~S m
2 

de const.ruccion. 
En el dictAmen se dijo que se debla demoler. sin 
embargo a petic6n de los duen.os se reconst.ruy6. 

El segundo edificio esta ubicado en la calle de Vallartra 

~i :.1~s ~s~~~d~~ ~;~a m~~u~~~~r~cc\ªon R~:º\~c:.;460~2 , !:r1 ~u:t•~: 
demolieron tres niveles y se reconstruyeron los otros cuatro. 

A cargo del proyecto est.ructural de reconstruccion del 
edificio situado en I%a%aga # 117 es~uvo el Ing. Juan Monlalvo 
G. profesor de la Facultad de Ingenieria de la Universidad 
Naclon .. l Autonoma de México. 

Y del edificio de Vallarta I 7 el Ing. Miguel Rivero 
reconocido calculista. 

A continuación se present.an las plantas arquit9Ct6nlcas 
de ambos edificios. 
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Capitulo 11.•Z.:.nas Nuevas O.. Influencia Sislllica En El O.F.1 

El nuevo reglamen•.o ha.ce una nueva -zonific.:acion 
Geot.éenica de los su•los de la ciudad de M~xico dtv1,11endolo 
en tres t.ipos principales los cuales se muest.ran a 
cont .. 1nuaci6n: 

fígur.o Il.1 

Con la ubicación de nuestra obra podemos deot..erminar •l 
tipo de zona en el que estamos y asi cumplir con los 
siguientes r~uisit.os: 
CCita de las NTC Cimentaciones Paglna 10 y 11). 

"REQUISITOS MININOS PARA LA INVESTIGACIOH DEL S\JllSIJEL01 

A.Construccionaos Ligeras o Medianas De Poc• E)(lension y con 
EKcavaclones So .. ras. 

Son de esta cat.egoria la.s edlficaci.ones que cumplll!n lo• 
siguientes t.r•s requisitos: 

Peso unitario medio de la estructura w S 5 l/mz 

Perirn.tro de la const.rucci6n P S 90 m en las Zonas r y II. o 

Profundidad de Desplant.• 

Zon.a l 

P S 1ZO m en la Zona lII 

°' s a. 5 m 

1.-0.lecci6n por procedimi•nlos direclos, •venluAlment• apoyados 
en Mlodos indir.alos. de rellenos suellos, galerlAS d• minas, 
grielAs y olras oqu9dAdes. 

6 



2. -PO'Zos .a. Ci•lo .a.b!•rl.o p.a.ra det.orm.inar 
propiedades de los materiales y def1nir 
desplante. 

la eslrali9raf 1a y 
la profundidad de 

3.-En caso de considerarse en el dise~o del cimiento un 
incremento neto de presion maycr de 8 t/m2

• el valor reco~endada 
deberá justificarse a partir de resultados de las pruebas d• 
labcratorio o de campo reali~adas. 

En base al nuevo reglamer.t.o t..a.m.bi~n se es;:-ipcifica.n los 
nuevos espectros para dise~o que debemos de ulili2ar ast como 
el factor de reducción y comportamiento sisrnlco los cuales se 
citan a ccnt.inuacion de las Hormas Tecnicas Complement...a.rias de 
dise~o pcr sismo vigentes: 

" 3. ESPECTROS PARA DISEl'O SISMICO 

Cuando se aplique el anAlisis dini\.mico modti.l qu• 
especifica la secciOn g de est.as normas. se adoptar.in la~ 
siguientes hipOlesis para el analisis de la estructura: 

La. ordenada d•l espectro de aceler.a.ciones para disei"io 
sismico, a, expresada como fraccion de la gr.a.V9dad, est~ dada 
por las siguientes expresion•s: 

a=<1 + 3T/fd)c/4, si T es menor que Ta 
a=c si T esta entre Ta y Tb 
q=(Th/D' 

T es el periodo ni&t.ural de inl•r•soT; Ta y Tb eslan 
expresados en se-gundos; c •s el coeficienl.e sismico, y r un 
exponente que depende de la 2ona en que se halla la 
estructura.. 

El coeficiente e se obtiene d•l •rticulo 20e del 
R.-glament..o, salvo que en la parte sombr•Ada de la zona II en 
la. figura 3.1 se t..o~r• c=0.4 p•ra. lAs eslruct.uras del grupo B 
y c~.6 par~ las del A. 

Ta,Tb y r se cons1guen en la tabla 3.1 

TABLA 3 

7 



Tablo 3.1 
Valores de T. • T~ y r 

ZONA T. T11 r 
-----

0.2 0.6 112 

n· 0.3 1.5 213 

0.6 3.9 

no sombreado en le figura ~.1 

+ y porte so:nbreada dt to zona II en lo figiJro 3.1 



'· REDUCCION DE FUERZAS SISICICAS 

... FACTOR RE:DUCTIVO 

Con fines de disef"io, las fuer:as s1smica.s para ana.lisis 
estático y 1 a.s cblenida.s del anál i :iis din.im.ico modal 11mpl eando 
los métodos que fijan es•.ai:: normas se podr.1n reducir 
dividiéndolas entre el factor reductivo Q. En el d1~eNo 
sismico de est..ructtJras que sa.t.isf aga.n los condicit.'n<!'~ d.¡ 
regularidad que fija la secc1on 6 de estas normas. Q' se 
calcularA como sigue: 

Q'=q si se desconoce T o s1 ést.e .;os mayor o igual que Ta. 

Q" 1:1 • CT/fa.)tl(Q-1). si T es menor que To 

T se loru.rá igual al periodo fundament..al d•Jo v1braci6n 
cuando se empl .. el IM'todo estat.1co e ig 1Jal al periodo natural 
de vibración del modo que se considere cuando 5e empl~e el 
méilodo de anAlisis modal de la sec•;i6n Q, y To::J. es un piJoriodo 
caracleristico del espttct.ro d"' disef'{o que so define •n la 
sección :3. 

En el dise~o sismico de estructuras que no satLsf~g~ las 
condiciones de regularidad que f1ja la S9't:ci6n 6 de est.as 
normas. se mul liplicara. pcr (1. e el valor de Q'. 

Las deforma.ciont0-~ se calcul\ran mt1ll1.pl1.cando pcr Q las 
causadi&s por las f1Jerz.is s1~ru-;as redu•:1~~as cuando se empl•e 
el método eslálico de ar.al1s1s qut? 'Se d-? 1.J.lla P.n la sección 8 
de las presentes normas o el de an~lisis mcdal de la s~cci6n 
Q. 

Cuando se adopten dispos1t.1vos especiales capaces de 
disipar energia por amortiguamiento o comportamiento 
inel~slico,podrin empl'!arse criterios de disef"io sisnUco que 
difieran los a.qui especi f lea.dos;, pero congruentes con 
ellos, si se demuestran a salisf acción del deparl,amenlo t.anto 
la e(icacia de los dispositivos o soluciones estructurales 
como la validez de los valores del amortiguamiento y de Q' que 
se propongan. 

9 



5. FACTOR DE COMPORTAllIENTO SISMICO 

Se adopt.ar.tn los siguientes valores del fact.or d• 
comport.¡uni•nlo -ci,;m..ico a que se refieren la s;ecci.on 4 de e5l&'9 
normas y el articulo 207 del Reglamento: 

I. Se usar~ Q=4 cuando se cumplan los requisitos siguienl•s: 

1. La resist.enc1a en t.odos los entrepisos es suministrada 
exclusivament.e por m.a.rcos no contra.venteados de acero o de 
concret.o reforzado. o bien por marcos contra.venteados o con 
muros de concret.o reforzado en los que en cada entrepiso los 
marcos son capaces d" resistir, sin cent.ar muros ni 
cont.ravient.os. cuando menos 50 por ciento de la fuerza sism.ica 
act..uant.e. 

2. Si hay muros l1gados a la est.ructura en la form.1. 
es~ificada en el caso I del art.1culo 204 del r9Ql,¡,ment.o, 
•stos se de~n tener en cuenta en el an~lisis, P4'ro su 
contibuci6n a la capacidad ant• fuerzas l,a.terales solo se 
tomara en cuenta si estos muros son de piezas macizas, y los 
marcos, sean o no con~ravenleados, y los muros de concr•to 
reforzado son capaces de resistir al menos 80 por ciento de 
las fuerzas laterales totales sin la contribución de los muros 
de rumpost.•r1 a. 

3. El minirno cociente de la capacida.d resistente de un 
entrepiso entre la acción d• dise~o no difiere en mas del 35 
por ciento del promedio de dichos cocientes para lodos los 
entrepisos. Para verificar el cumpl1m1enlo de este requis.U.o, 
se calcularA la capacidad resisl•nl• de cada enlr•piso 
teniendo en cuenta lodos los elementos que pue<ian contribuir a 
la resistencia. en particular los muros que se ha.llan en el 
caso t a que se refiere el articulo 20• del Reglamento. 

4. Los in.Arcos y muros de concreto reforzado cumplen con los 
requisitos que fijan las norrn.as com.pleln9nlarias 
correspondientes para marcos dúctiles. 

5. Los marcos r1g1dos de acero s.atisfacen los riequisitos 
para m.&rcos dút.il•s que fijan las norrus compleln9ntarias 
corr•s?Q'ndientes. 
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II. Se adoptar~ Q=3 cuando se satisfacen las condiciones 2, 4 
y !5 del caso I y en cualquier entrepiso dejan de s;at.i>facer 
las condiciones 1 o 3 especificadas para el caso I p-9rO la 
resistencia en todos los entrepisos es suministrada por 
columnas de acero o dQ concreto reforzado con losas planas, 
por marcos rigidos de acero, por ~reos de concreto reforzado, 
por muros de este material, por combinaciones de •stos y 
marcos o por diafragmas de ltUldera contrachapada. Las 
eslruct.uras con losas planas deberán ademAs satisfacer los 
requisitos que sobre el particular marcan las normas l~nicas 
complementarias para eslrucluras de concreto. 

III. S. usara Q=2 cuando la resistencia a fuerzas laterales 
es suministrada por losas planas con columnas de acaro o de 
concreto reforzado,conlraventeados o no, o muros o columnas de 
concreto reforzado, que no cumplen en algún entrepiso lo 
especificado por los casos I y II de esta s.:ci6n, o por muros 
de mamposleria de piezas maciza.s confinados por castillos 
dalas, colurnnas o trabes de concreto reforzado o de acero que 
satisfacen los requisitos de las normas complementarias 
respectivas, o diafragmas construidos con duelas inclinadas o 
por siste~s de muros formados por duelas d• madera 
hori2ontales o v.rticales combinados con ele~ntos diagonales 
de madera m.aci%a. Tambi•n se usará Q=2 cuando la resistencia es 
preesforz.a.dos. con las excepciones qua sobre el particular 
~rcan las norm.as t.tcnicas complementarias para estructuras de 
concreto. 

IV. S. usar~ Q=l.5 cuando la resistencia a fuerzas laterales 
es suministrada en todos los entrepisos por muros de 
mamposteria de pie%as hu.cas, confinados o con refuerzo 
interior, que satisfacen los r9quisitos de las normas 
compl•nwntarias respec~lvas. o por combinaciones de dichos 
muros con elementos corno los descri~os p.ara los casos II y III. 
o por Marcos y arm:tduras de ma.dera. 

V. S. usar• 0~1 en las estruc~uras cuya resistencia a fuerzas 
laterales es sunúnistrada al menos parcialmente por elementos o 
rnaterial.s diferentes de los de arriba •speocificados, a menos 
que TOe ha~a un .-s,\.ucUo que detM.1eStre. a r.a\.isfacc16n del 
0.parlarMonto, que se pue<le emplear un valor mAs allo que el que 
aqu1 se es~ifica. 

En todos los casos se usará para toda la estructura la 
dlrecclOn de anillsls el valor mlnlmo de Q que corresponde a los 
diversos entrepisos de la estructura en dicha dirección. 
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El f"ctor Q pu..de diferir en las 
ortogonales en que se analiza la estructura, 
propiedades de ésta en dichas dir.cciones." 

dos di rece! enes 
según sean las 

Basicamente son los fa.et.ores que se deben de t.omar en 
cuenta como nuevos al reglamento anlerior, ya que son los que 
nos modifican los métodos de anális~s s1smi.co de edificios. 

A continuación se presentan los planos de las nuevas zonas 
sismicas de influencia proporcionados por el Deparlamenlt:> del 
Dist.r1lo Federal, y unas est.adist.1cas en las que se ense~an el 
número de &dificios daNados por el sismo de '65,cuales se deben 
de demoler, de reparar o no se les ha hecho nada. 
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Capitulo III.•Proyeclo de Recon~truccion1 

1.-Evaluaci6n d• ~~os: 

To~n.do el •Jemplo del erl1fi-::.o d~ !~~::3ga 11 t17 ubic.ldo on 
el primer cuaCro d~ l~ c1udad se re~l1zé Uha vis1la par~ evaluar 
los daf'ios. 

Est.e proe~dim.!ent.o consiste en una in~pecc1on v1sua.l del 
edificio. Se proc&de s1. no s~ ti~nen. los plano~ a ef't"Ctuar un 
levantamiento arqu1t.ecl6nico del fK!1fic10. 

Sobre 9'Stt'! mismo plano o levantamiento -se va a eft'!'Clua.r el 
levant~mi•n.lo de las fallAS. 

Este consiste en la inspecc1on visual de los ~lementos 
es~ruclurales que componen ~l edificio ccmo son: 

Columnas 
Tr-a.Ns 
Losas 
Muros de c•rga 

y en algunos casos la c:i~nta.cion si e~ que e--st.a qtJedo vtsible. 

En el caso de t'\lJ$Stro 001fi~1<:i lo> pr1nci.pales d.:-ttíus "ie 
•nconlr•ron •n l• fa.ll;i d• l.ls ..:olun1n•s. Estas h .. b1.an f.a.11..;ido 
princi.p&lrn.nt• pcrque la se'Par,¡,ci.or: de los e:S•.ribos ~r.l demasiado 
grande y estos no cumplieron con su func::1on. que- es la d• 
absorver el esfuerzo corlanle producid~ por los sismos. 

otro de los elementos qu• fallaron fu•rort. la.s los.As, •n 
&lqunas de las cuales hubo p.!'netrac!On d• las columnas. 

Tarnbt•n las tr.abes sufri.t:!'ron pt'oblem.;¡,s por los •fe<:t..os d•l 
sismo. principalmente de cortant~. 

A conlinuaciOn se muestran algun.as (ot.ogr&f1as de estos 
hechos. ast como los planos del levantami•nlo de fallas. 
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2.-Procedimientos Inmedialos: 

Es recomendable que al liempo que se efeclua el 
levant..amient.o de fallas se tomen acciones inmediatas. Estas 
acciones son principalmente de dos t.ipos: 

a)Apunlalamienlo 
b)Qui•.ar peso a la estructura 

Una vez que empezamos el recorrido para hacer el 
levantamiento de las fallas y detectamos alguna. se van 
apunta! ando a base de polines y lar i mas. Este apunlal amiento 
debe realizarse de una manera que cumpla con los requ1s1tos 
rninimo~ para garanlizar la seguridad requerida. 

Este recorrido se efect.ua de abaJo hacia arriba. ya que 
como lodos sabemos los nivele$ inferiores son los que soportan 
una mayor carga. 

Asl una vez que tenemos apuntalado nuP.stro ediricio 
proced•mos a quitarl~ pesó d~ ~nc1ma. 

A que nos referimos con esto: vamos a ir despeinando al 
edificio. Primero lodo lo que es mobiliario. luego 
recubrimienlosde paredes y pisos, rellenos de charolas y mtJros 
d1visorios; se van ret.irando y en su caso son almacenados, si 
se pueden volver a P.mplear o son lirados si ya no ~irvP.n. 

3.-Cálculo Estructural; 

Este es el punto en el cuál nosotros deben1oo:; dttc1.dir que 
es lo que s• quiere hacer con el edificio. 

Si este va a conservar sus caracleristicas originales 
t.ant.o arquitect..onicas como do:- uso. Es importante lener 
presente esto. ya .. que de aqul derivan t.oda-; las accione-s 
posteriores a seguir. 

En est.a dificil t.area se encuentran involucradc>s 
diferentes tipos de personas como son los duarlos, los 
ingBnieros const..ruclores y los c3lcullstas. 
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También se deben de investigar s1 la 
ponen ninguna restricción a la decisión 
surgen en la delegación correspond1iPnte y 
para cada edificio. 

autoridade~ no 
adoptada. Estas 

son part.icul a.res. 

No hay que perder de vista q1Je como Ingenieros Civiles no 
solo somos constructores, sino que la gente que se dedica a la 
construcción debe tener le.; suf.i.ir.:1.enle~ con~imi~ntos del 
calculo estructural para peder cor.stru1r, o!tS por ese que aqu1. 
debe existir una estrecha relac.:ion entre el constructor y el 
calculista. 

Deb.f de sttr tan estrecha qu~ debemos saber cual es la 
filosofla que liene un estructurist.a cuando ha..:e el c.:~lculo de 
un edificio a reestructurar. 

Debemos de entender como abor 11.lr t?l rrL"'ble~a, el ~nfoque 

que se le da. los cr1ter1os a seguir et~. 

Ent.endemos por calculo éstructur.J.l la act1v1dad re•:;uerida 
para determinar l.a.s con..jLir.:10:-nes de >egur1d.aid de l.a. estr1Jclura. 

Para poder determinar l.l seg1Jr1tfa.d dPbera de real1zarsitt un 
levantamiento de Los daf"ios p.;ra tomarlos en cuenta en el 
analisis de la rev1s1on, com-.::i el~rnenlois i<lllados. 

Al termino de esta rev1s1on. qlle ~n t.odos los case-> se 
hara cumpliendo las •.hspcsi•;1 •.:-nqs del Pegt amento d11 
Conslruccion del Depar•ar:-9nto del Oistr1to Fieder.111, s.:. 
determin.i.ran las acl1v1.dad.:¡..r;; no?C'ec:arias p.ar<"t. rest ahl.ecer las 
condiciones de sequr1da<.! qu€> r.l.:1.rc.a. el r..;>gla.mento •ntec; 
menciona.do. 

A continuacion se analizar~ el costo que rerresenla 
realizar las actividades para que se de•<e>rm1nfll> si c;on (actible'S 
de r~ali:a.r o ~e deban de cons1derar otr~s opciones. 

$ei, enumerar.\n a conlinua.cion los pasos a iseguir •n la 
ela.boracion de un p1·oy~to est.ruclural en la r•const.rucclón de 
un edi. flcio: 

1.-Inspeccion ocular. 
2.-levantamienlo de da~os. 
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3.-Verificación de da~os en colindancias. 
4.-Determinacion de la verticalidad. 
5.-Verificar hundimientos generales y diferenciales. 
6. -Conversar con los usuarios para conocer las condiciones 
anteriores al sismo. 
7.-Localizar los planos estructurales. 
8.-Verificar que las secciones de ~imentacion, trabes y 
columnas correspondan a los planos estructurales. En caso de 
no contar con los estructurales realizar un levantamiento de 
las stteciones de los elementos estructurales. 
9.-De acuerdo a los planos verificar lo siguiente: 

-Uso del inmueble. 
-~rgas muertas consideradas. 
-Cargas vi vas. 
-Coeficiente sism.ico. 

10.-Analizar la estructura con el reglamento vigente 
confirmando su comportamiento a: 

-Desplazamientos. 
-Fuerzas cortantes en lodos los sentidos 
-Tratar de disminuir las excentricidades. 
-0.scargas al suelo. 
-Comportamiento Re-gional del suelo, ele. 
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Capitulo IV.-Procedilftientos Constructivos: 

Cuando uno enfrenta este t1po de problema. lo prl1r.ero que 
se hace es checar el estado en el que se encuentra la 
cimenlacion, che-cando ade~s que coincida lo construido contra 
lo pro~lado en planos. 

Dividiremos los lipos mas comun•s de cierwnlación de 
edificios para ir atacando el problema por separado y para cada 
caso especial. 

En caso de &d1ric1os que tengan por cimenlacion losa 
sustentada por pilotes. 

Para hac&r la ver! ficaci6n s& proc.e-de de la siguiente 
m.a.nera: Se demuele la losa inmediata superior a la losa de 
cimentación corno se ~ueslra en el esquera&. 

F"igura IV.1 

Esto se hace con varios fines, prim.ro determinar la 
prorundidad de la losa de cimeontación y hac•r- una inspección 
visual tanto de las trabes de liga como de la losa. 

Una vez det.er!'!\i.nado el estado en el quFt se encuentra se 
procede si hace ralla a repararla, si~o. se hace la cimentación 
p..&ra los elementos estructurales nuevos. 

Los elementos estructurales nuevosse cimentan sobre las 
trabes de liga a t.raves de placas de acero, o perforil.ndo el 
concreto y reforzando estos elementos. 

Para •l caso d• placas d• a.cero el proce-dimienlo 
constructivo es el siguiente: 

a)Se revisan primero las si&ecion•s de las trabes de liga p.1.ra. 
v.rificar su ge-ometr!a. real y se demue-le el reeubrimiento del 
concr•t.o. 
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b)S. procede a la fabricación de las placas de acero. E:stas 
placas siguen las dimensiones reales de las trabes de liga. Se 
deti.I'> de per-forar las placas t,.l'>iendo en cu,.l'>la UI'> esludlo de 
los armados de dichas trabes para no ~oincidir con la varilla. 
Para esto el numero de p•rforaciones es del doble d•l minimo 
requerido para su fijac16n. 

c)Se present.a.n las pLa.cas: :;obre las t.rabes de liga para 
proceder a hacer las perforacione~ con un taladro rotomartillo. 

d)Una vez presentadas las placas sobre las trabes, se procede a 
efectuar una soldadura en cor don para completar el sisteru, 
tanto entre placas como de placa a varillas. 

e)Se procede a recibir las placas de acero contra el concreto a 
base de un aditivo para un1rlos. 

Cuando se trata de reforzar las trabes de liga. o;~ procede 
de la siguien~e manera: 

a) Según la dimensión de nuestra nueva ci n1aontar::11.:m s~ ha.c,~n 

perforaci enes perpendiculares ol nudo como so muestra en 1 a 

figura: 

Figura IV. 2 

b)Se precede a armar una nueva z..'\pa•.A pas..~ndo ntJ~~tr•:i armado 
nuevo a t.raves de las perf•.:>ra.c1·.:-~ies. 

c)Se cimbra la estruct.ur.l. nueva y se efectuan los colados de 
estos nuevos elementos. 

d)En •l concreto se emplean adit.ivos de expansión de volumen y 
de peg•do de concreto viejo con concreto nu•~-o. 

Hay ot.ras corrient•s estructurales que prefieren demoler 
ampliamente el concreto, recuper.il.ndo los armados viejos para 
logar que el armado nuevo lleve un ensamble completo con el 
viejo. 

En el procedimiento constructivo de esta otra opción 
c.il.mbia el punto a) y los puntos b),c) y d) se repiten .• 
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En el caso de dificios que presentan la cimanlación a base 
de zapatas corridas y trabes de liga los procfitdim.ientos son los 
siguientes: 

Para la revisión en caso de •Xistir registro se proc.-de a 
abrirlos y revisar. Cuando estos no existan se deberil romper 
la última losa y se procede a revisar. 

Para desplantar estas cimentaciones se haca primero un 
firme de concreto armado sobre el cuAl se construy.n las 
zapatas corridas. 

Entonces cuando necesitarnos ci~entar elementos 
estructurales nuevos se buscan los nudos de las trabes de liga 
para efe-cluar los procedimientos antes mencionados y no sa 
emplea el firme de desplante. 

En el caso de que la cimentación se deba reparar eXist.en 
diversas opciones: 

a)Awnent.ar el núrr.ero de pilotes y refor2ar la losa de 
cimentación. 
b)Ret'orzar trabes de liga. aumentando el número de ejes en 
.it.mboS sentidos. 
c)En el caso de estructuras de zapat.As corridas y tr.a.bes de 
liga se aumentan sus secciones y se v. si conviene hacer mejor 
un.a. losa de ci?M!'nlación. 

Entre otras d• las solucionas posibles. Estas teniendo 
proc.édim.ient.os constructivos muy especial! z.ados y del al lados 
espec1r1cos para cada proyecto. 

En el caso del edit'icio de Izazaga 6 117 se tenían en 
pl•nos qu• la cimenLación e~a a base de losa d• ci'"81ltacion y 
pi lotes. 

Cuando se abr i o par a revi sa.r esta nos encontramos con la 
sorpresa de que 1 a losa de ci ment.aci ón que aparee! a •n planos 
no exist.ia en la re.alidad. sino que se encontr.it.ba como se 
muestra •n el esquema: 

Figura IV. 3 
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Al ver esta dlierenciA recurr1mos a la bit.acora de la obra. 
•n la cua.l se v10 que -se •.omo esta d•e1s1on debid..::i a. que se 
aumento el numero de pilotes en lugar de bajar a la profundidad 
de pro~eclo. 

Lo que nos obligo a. rehacer el pro~•ecto eost.ruct.ural; Com•:i 
los duei"ios del edific10 quisieron mani.ener el m1smo numero do 
n1vel•s se t.uvo que construir una nueva losa de c1ment•cion. 

Las et.apas que se siguieron en ~st.e caso fueron~ 

a)$.i9 divide en celd.&s el edificio y se t.rabaj• por secciontJs, 
Esto con el objet.o de no d,..:;estabiliza.r al edificio. 
b)E:<t.ra.cc1on de lodos hasta. crea.r una nueva cavidad lo 
suficient..ement.e grande par.l. pccJer trab.i1ar una persona de pie. 
Est..o s;e logra a. base de un,¡,_ ,,...;r.,,¡,_cion dfii> bombeo. 
c)SE- procede a hacer una plantilla de concreto sobre la cual se 
arma la. losa de cimen'.acion, p•.=ini.,...ndc -:-~pecial ar.~ncion en los 
ca.sos de celdas de col1n•Jancia c·=in et.ros ... dif1cios:. 
d) Se ha.can armados t.!v la. losa y trabq.s do:" 119a.( element..os: 
ver•.ica.lo¿.s.) y el celad.;, es monol1•.1•.:o par.! ~v1t.ar J'..1nt.as frias 
e) El concret..o que se emple•" iue tudra.uli..-:o y r:on ad1'.1vos 
acalcrtrAn•.•s dcrtbldo ¡, qi.Je los ilr.JJOS d<Jo a.gu ... "°r¡,n muy iuerteo;. 
g) La cimbra. en los '9l@men•.os v~r'.1r:a.le'i rj~ col1nd.a..nc1a queoda. 
ahogada y en los O'.ros elE!-men'.os eos ncr'flal; salvo qu"" s~ f'jejcl. 
un espac10 de vent.ana para pod-a-r col.ar como S4' ilustra a 
ccn•.inuacion. 

FiguraltJ.-4. 

En el ed1fic10 d~ 1,,-~llar•.a. r., debido a qu•" SEi' ,,.l1minAron 
var1o::"Js niveles y esto !~ q 1n1 . .:.- p"=!':O a la oo-~•.ru·:t.ura , no h1.Jlx."t 
neces1dad de reior=.ar t3. c1rnoe11'.ac1·.)n.Scl~ s::e h1::0 -:1rnen•.ac1("'11 
para elementos es•.ruc'.Ul'l.les nuoeovos. 

2. - Conslruccion de elen1ent..os est..ructur.1.les nuevos. 

Los princip,¡_les elementos .nu.;,vos que se emplean en la. 
reconslrucc1on son: 
a) Columnas y cap1teles 
b) Muros de rig1d•z 
e) Losa 
d) Contravitmt.os 

Lo prim~ro como en t..od¡, obra nueva es cim•ntar los 
"1'lement..os nuevos est.ruct.urales. 
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Esto se h.ace a. ba';ie de anclarsE" eon la. e-stc-uct.ura. de 
ci!flet\t~cion e:<ls:t.en.te, refor:an.dol.a. como se menciono eri la. 
pr 1 mera par t.& de es•~e ca.pi tul o. 

El proeedi'n19nto construct1vc de los el11Jmenlo~ unOL ve:z: 
efectuada 1 a c1 m-entacion es: 

a.) Columna y Cap1teles: 

O.- S& debe de apuntalar prev1arr:ente toda la :ona con polines 
de ~~dera princ1palmente. 
l. - La. columna debe de s~r continua y no cortarla en los 
entrep1sos p<Jr lo cual se deben de pr-eparet.r los pasos para 
est.as de~liendo los ent.rep1-so-sC losas t.rates. ele •. ) 
2.-?ar~ la demol1c1on se pueden e~plear var1os metod~s: 
1) Rompedora de concreto con comFr&scra neu~~tic• 
11) Potomar~1llo 
i 1 i) A rr.ano con mace'. a y -C!. ne: el. 
3. -Se arman las column.ls hac;.endo que las punt..a.s superen l.i 
altura del entrepiso. 
4. - se colocan lo-s ~stribos: s1n. 1nt.EH'Tt.J"pc:.ien de l• lasa 
S. - Si& a.tft'.a. dlrect.amerv.e el caplt.el y la~ tra.b$>S y losas que 
p•sen por &l lugar 
6.- Se c1wbra toda l.a. parte a celar. 
7.- Se h•ce un colado r.-;onol1t1co de la columnet.. c.a.p!tel.t..rabe y 
losa. 
s. - El concreto que se en-.plea para colar la. c:ol\Jmna es nol"m~l y 
el qtJ9 se em.pl&.k p.a.l".a. celar los nudos es es~cial. ya que 
con~iene adLlivcs p•ra un;.r concr~to viejo con ~uevo. 
9. - ~ des.cimbra la colur?'.f\a y posteriorment ... i& el capl.tel s.1n 
quit.a.r los puntales. Est.os se ret.1r.an a los ZS d1~s de hacer el 
colado. 

b) Muros de rigidez 

1. - En est..e punto es er.uy !.rnport.a.nt.e lCl ciment.ac1on emplea.da. 
En t.cda la zona de nivtl>!. baJo tierra la cimentacion del muro de 
r19idez debe d~ ser corrida en todo •l &je. lo que 
regularmente se conoce como ponerl• zapa.tos al ~di!icio 
z. - Giener.a.lmiente estos muros de l"19i.d•:: se h~c•n de concr-et.o 
re(or~ado llevando una. mal!A e-n arr.bos sent.ido1' y en los dos 
l<&c:hos. Esto depende- de los resul ca.dos que a.rr-oJ• el calculo 
est.ruc:tural. 

/ 
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3.- Par& hacer l& construccion pri~ro se debe de apuntalar la 
zon& por la cual se va a dar paso al muro. 
-'· - Se demu•len p.a.sos depend1endo d•l proy•clo pueden ser a 
cada ~~ o 51) cms uno s1 y otro no d9 l•S trabes. 
para d•r la cont1nu1dad. 
F"igur~ IV. 5 
5. - S. cimbran los muros d•Jando ahogada la de colindancia en 
caso de tener const.ruccicn•s adyacentes. 
e. -S. procede a eféet.uar el col.ad., de toda una seccicn del 
muro. 
7. -Poster1ormente se hace un col.l.do mon.olitico del enlrep1so oeon 
el nudo tanto de columna, trabe, losa y muro. Esto prq>vio 
cimbr&do de la ~ona. 
8. -tJu•vatn4inte el concreto del muro es normal ~ f>l de 1 a union 
con el E'nlrepi so es esp4?cl al con adi t.1 vo par a. un1 r concrsto 
viejo con concreto nuevo. 
Q. -La cimbra del muro ~-e- ret.ira normal .. ·~r.t.""" p..:loro st- dt!J:\ 
apuntala.da 1 a ::ona de ent. r eop1 so. 

Es 1mpor•.ante s:ef\ala.r •--itJe t.ant.o en -::olunm~~ como en 1nuros 
de rig1de::::. s;e deb<en de d~;ar correr las varillas arriba del 
en•.rep1so y en el caso de columnas pasar de una rnanE>ra cont.inua. 
los estribos. 

e) Losas: 

1. -Verificar la s1t.uacicn act.ual deo la 1·.:»a. y chi::-·:~r q11e 
corresponda con lo'S planos '9St.r•.Jc•.ural ... ::: 
2. -Se procede a de-rr-::!l'!'r la losa de;an\JL' 1.a.s t.rab-:os q11~ unPn .;rri 

las columnas y las viga-:: s.:-cundaria.Si ~n c.!\sos d.;a los.a.o:: ni.:v:iza~ 

Y'º reticulares~ demol 1 ~ndo Sr:')l o una p.\r te par a 1 CY¡r ar un 
colado monolitico. 
3.-Da~ndiendo del tipc de losa nueva a construir se proce>de a 
ci lltbrar: 
a)Si es losa reticular con cas•ton•s u otro m•todo semejante. 
b)Si es losa maciza la cimbra se hace de manera lradictonal. 
4. -Se h.a.ce el colado de 1.1. nuev.a losa monolit~ic.a.mente empleando 
concreto nor~l. 
5.-S. descimbra a los veintiocho dias. 
6. -Est• procedimiento s• va efectuando por l1ibleros. 
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d)Conlravi•nt..os~ 

1. -Estos g•neralment.e son a ba"S"e de perfil~s d• acero 
est.ruct.ural y van en forma de cruz como s• mues:t.ra en la 
figura. 

Fi gur.> IV. 6 

2. -El procedimiento es 91 s1g•_Jlent.l'!', en el nudo de la losa con 
la columna se refu<?rza -:.on una -?Str•Jctura metal1ca como si 
fuera un zuncho. 
3. -Sobre ~sto se mentan las crucet.as y se soldan o seo colocan 
placas con t.orn1llcs. 
4. -Se efe-ct.ua. t.a.nt.o arriba como abaJc primero en una 
contraesqu1na y luego ~n la ot.ra. 
5. -Van por fuera del mur·.:- divisor1c por lo c•...1al no ~s ne-cesario 
romper. 

En el edificio de I=a=aga los elem{'r.•.cs nueov•.)S que se 
emplearon fueron~ 

a)Columnas y capiteles 
b)Muros de rigidez p<::?r1m<?t.ral~s y muros de r1g1dez cent.rales en 
forma de "H". 

Se const..ruverc1-. oc!-:o colu'T' .. ~.is nu~vas desdi& la c1m-::ontac16n 
h~sta el ulli~ piso de 7c) x 5-:1 cons ccnr"orme al nuevo 
r~l.amen•.o sin eXist.1r c.lmb10 d~ s.g.cc1on. 

Los capiteles q'Jo?- s~ c·~r.~t.r 1Jyo;i.ron fu.:-r·.::in d~ dlmen-a1on 
variable y segun se- iba subiend-:> d& niv"l se aumentaba su 
seccion par• aprovecharlos y evi•.ars"? posleriorm'!'n•.e reparar 
las losas junto al ca.p1•.•l ya. qu• la de los pisos superiores 
eran las mas da"adas. 

Los muros de rigidez per1metral•s en l.a zona del nivel 
bajo t.i•rra fueron corridos y en los niv•les superiores se 
subi•ron por p~rtes: una crUJla si y otr• no. 
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Tambien se hicieron elementos de ri91dez especiales. 
llamados muros "H" del cual a continuac1on se describe su 
procedimiento const.ruct.ivo: 

a)Deb1do a la ub1caciOn de este muro que d~v1de el cubo de las 
escaleras del cubo de elvadores y q~e co1nc1de con el centroide 
del edificio se t.uvo que hacer una cimenlacion esp.cial . 
Se const.ruyeron dos trabes de liga haciendo de zapa•.as para los 
muros. 
b)Sebre est.as trates de liga se desplantaron est.os muros de un 
espesor de 61) cms de concreto armado. 
c)Los muros se construyeron de una mar.era continua desde la 
cimentacion hasta el ultimo nivel s1gu!endo el prccedlJT.i@nt.o 
construct.ivo de los muros de rig1dez anlE"s rr.enc1onado. 

En el edificio de Vallart.a :z 7 los elemenetos 
estructura.les nuevos que se emplearon fueron los s:.guienles: 

a)Columnas y cap1t.eles 
b)Trabes y losas 

Las columnas nuevas se despl ant.aron desde la ci ment.aciOn 
hast..a el ult.imo nivel :iiguiendo l.os procodiment.os antes 
mencionados. 

Las trabes se t.uvieron que hacer nuevas ya que en las 
losas no exi.stian trabes que sobresalieran al espesor de 
est.i.. Por lo cual se rompio apuntalando las zonas adyacent.es 
rompiendo el concreto con rompedora~armando y cimbrando. y 
colando con adit.ivo para disminuir los efectos de las JUnt.~s 
frias. 

En el mezanine SE' hizo una losa nueva de •.ipo rnaci:za~ pero 
como no ex.i.s•.1an trabes se logro un colado monol1t..1co ya que 
estas se construyeron al nusmo tiempo. 
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3.-Reconstruccion de elementos estructurales: 

Los •l •mientos 
s1 gui •ntes: 

a) Col urr.nas 
b)Trabes 
c)Los .. s 

a)Columnas: 

que s<P rer'orzaron fueron los 

Para el re!uer:=o de las columnas se deben d• r•forzar 
d•sde la c1m.tnt.1.c1on. Esto ya se menciono en el punto numero 
uno de est..e c.1.p1tulo. 

El procedimiento const.ruct.ivo es el ~19u1.,nt.e: 

-S. apunt•l.a la losa su~r1or con arrast.res en la losa inferior 
y sus r•spe-ctivos contrav1entos. 

-S. procede a elinun.a.r el recubr1miento de concr•to de Las 
columnas da~adas a base de m.ic9ta y c1nc•l teniendo cu1da<lo d• 
no da~ar los arma.dos existentes. 

-s. refuerz.a. con acero la col1Jmna t..i.nto con armado hor1zontal 
corno con estribos Carm.a.do vert..1cal). 

-Se t..1•ne que l•n•r •spec1.1.l cu1dado •l d111>J.tr la separac1on 
suf lCien•~• •nt..re el arma.do v1 ~Jo y .,...¡ nu-=-vo p.._r• perm1 t.i r ..-1 
p.&so del concr•to •nt..re '91 lo~ y l·.J9rar un colado bueno. 

-Hay que romper la losa superior para logr~r que las varillas 
t.engan una cont..1nu1dad t..ant.o deol refuttrzo horizontal como de 
los estri.bos. 

-S. cimbr• l• columna. 

-Hay que cubr1r ~on adt•.l.VC> la columna vi•j• p.a.ra que .a.1 colar 
por 1.1. losa superi.or se logre un colado mono11.tico de la 
colul'l\t\a con el c.a.p1 t.el. 



-Lu990 se procede al curado de la columna con alguno de los 
métodos ya conocidos. 

-FinAlmente se descirnbr~. 

Este procedimiento se rep1t..e desde las columnas en la zona 
inferior, hacia las super1ores. 

b)Tr .. bes: 

Para la reconstruccion d9 estos elementos se requiere 
•-•ner especial cuidado. 

Uno de los principales problemas que surge es el del 
apunt..alanúento. En este se t..iene que poner especial atención 
ya que es un apuntalamiento longitudinal. 

Siguiendo con el procedimiento se procede a pelar el 
concret_o con rnacet..a y cincel ya que el armado antiguo se debe 
de recuperar. 

Sobre este armado antiguo se refuerza la trabe y se sigu• 
con un procedimiento similar al mencionado en columnas. 

e) Losas: 

El crit-erio que se sigue en el refuerzo de las losas 
es el sigui •nt..e: 

Generalmente se trata de evitar el reforzarlas; y solO se 
ef.ct.ua cuando estas presentan: 

-Colapso 
-Flech&s 
-Dei asarn.i ent..os 
-Pen••-r-ación 
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Se rompe el concreto ha-st.a deJar el. 21rnudo antiguo sobre 
el cual se procede A h,¡,cer el. refuerzo correo;pondiente. Los 
procedimientos a part.ir de aqui son los m1smo'5 que el de una 
10'501. nueva. 

En el ttdi f'icio de Izazaga para. l.a., columnas se fueron 
at.acando por zonas ya que •l estructur1-sta recomendo que se 
fuera reíor'Zando por zonas. Es• .. o es para qtJq el edificio se 
vaya refor'Zando de una forma. p.l.rej.a. y dar tiempo a que los 
elementos estructurales obtengan su resi"Stencia de proyect.o. 

Las t.rabes sobre todo las deo la fachada (u~ron las que 
resul t. aron con m.yor grado de di f i.cul tad. Esto f1Je por lo 
~iguient.e: 

-El estruclurist.a mando que S'? demoliera el concreto sin romper 
la. losa comos• muestra. an la fi91Jra.: 

Figura IV. 7 

-Por lo cual la sección de t.rabe se t.uvo que aument .. ar h.l.Cla. 
piso inferior. 

-Para colar se requir10 deJar vent.ana'S a lo largo de t.oda. la 
cimbra ya que para el colado l.a. m~zcla. no s~ podia vaciar desde 
arriba. 

En el caso de las losas de este ed1i1c10 se t.rat.a.ban de 
los~s nervi1.di1.s. S9 prccedi.o a ron\p•r el i1rme de concr•t.o y 'S• 
encont.raron con la "Sorpres.i. de q 1Je la capa. de ct.:>mpresi.on de li1. 
losA no t.•nla refuerzo~ ma.lla elect.rosoldada). 

Debido a est.o se lomo l• dec1si.on de ut.1.lizar las 
nervadura'S como cimbra de las losas n\Jevi1.s las cuales se 
armaron con pro<:edinúent.os convenc1onalas. 

Para hi1.cer el refuerzo de la malla se pusieron bala%os en 
los nudos de li1.s nervaduras cuando estas se encon~raban en buen 
est.ado. Si las nervaduras se encont.raban da.nadas sa proced1a a 
demolerlas y reforzarlas para lograr un colado monolit.ico y que 
el eleJM>nto eslruclural no estuvi.ese fallado. 



En el edificio de Vallart..a iueron realmente 
columnas y trabes qu• se refor':aron y en es•.e 
eslruclurist.a conservo todas las losas excepto la del 
pero corno ya se menciono. esta se construyo nueva. 
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V. -Comporlanúento de los edificio~ de Izazaga I 117 y 
Vallarla # 7 ante el 5isMO de Abril do tQSQt 

E:'n abri! de 1989 se presento en la Ciudad de Mexico un 
sismo de intensidad considerable el cual puso a prueba 
nuevamente a la Ingenier1a Civil Mexicana. 

En esta ocasion salimos triunfantes y sin practicamenle 
ningun dano, tanto en los edificios reconstruidos, como en las 
construcciones antiguas y en las nuevas. 

En los edificios que hemos seguido como ejemplo a lo 
largo de esta tesis no tuvimos da~os considerables. En el 
edificio de Iza.zaga tr 117 se vio que el comportamiento de la 
estruct.ura fue excelent.e, por lo cual podemos concluir que la 
reconst.ruccion fue adecuada. 

E:'n este edificio no hubo dali.o en los element.os 
estructuralres, solo se llegaron a present.ar algunas fisuras 
en las columnas de los niveles inferiores l.i.S cuales fueron 
atacadas inmedi atament.e y st! r@sanaron a base de resin.¡,s 
epóXicas por orde~ del estruct.urisla. 

E:'l resto de los element.os estr1.icturales, 
dai"(o alguno y en el edificio se t. uvo el 
seguridad, con lo cual t.amb1•n cumplimos 
psi col ogi co. 

no presenf.. aron 
sent .. 1 mi ent .. o de 
con el f ac • .. or 

En el et.ro edificio que rt:!'c-:tnst.r1.J1mos, el ubicado en la 
calle de Vallart.a # 7, t .. ampoco se •.uv1eron problemas graves. 
En lo que son elementos eslruct.urales, se comport .. aron al cien 
porcienlo. aunque un muro de colindancia de tabique se cuarteo. 
Esto debldo, a que el edl f i cio que se encuentra al 1 ado, se 
recargo en el nuestro provocando unicamente ese da~o. 
Este se volvio a reconstruir y no paso a mayores. 

En lo que al factor psicológico se refiere, aqui la 
estructura se comporlo bien pero el recargon del edificio 
~ino, provoco algo de nerviosismo. el cual en •l futuro se 
podría volver a presentar. 

A pes.i.r de est.os pequenos problemas, se demostro que lia. 
r~construcción fue una via adecuada para la solución de estos 
i nconveni ent•s. 



Capitulo VI.-Con.!nlarios y conclusiones 

La pregunta obligada cuando se habla de un proyecto de 
reconst.ruccion de edificios es la siguinte: 

Que tan factible es d• realizar 

Para. conlestar esla pregunta se t.iene que analizar desde 
doS puntos de vista: 

-Psicol6g1co 
-Econom.ico 

Refiriendonos prirr.ero a la seguridad. como se comento en el 
capitulo anterior es totalmente factible. ya. qu• el 
comport.uniento prli!sent.ado ante un sismo de regular intensid.a.d 
fue bueno. 

El unico factor que puede llegar a influir es el 
psicolcgico. ya que la gente en un determina.do momento p•Je-de 
sentir que la estructura llegue a fallar. 

Tomando en cuenta el factor economice se puede decir sin 
temor a dudas que sale rn.1s caro hacer una reconst.ruccion que 
demoler el 9d!ficio y const.ruirlo de nuevo. 

Sin embargo, recomendamos se hag'1 un est.udi o de 
factibilidad d• cos•~o. Por qu• sugerimos esto 

Poniendo como ejemplo el &dificio de Iza.zaga. • 117. si 
&Sl• edificio se hubiese demolido y conslruido de nuevo solo se 
hubieran podido lev~nla.r cuatro niveles. 

0.spues de efect.uar un estudio se llego a la conclusión de 
que el perder nueve niveles de rentas en una. zona importante de 
la ciudad salia a la larga mas cara que hacer la 
reconstrucción, aunque ~sla a corlo plazo resultase MAS 
coslosa. 

Por el contrario en ech(icio de- Vallarta 1 7 el estudio 
arrojo la conveniencia de demoler hasta dejar una estructura de 
cuatro niveles que requeria de un.a. recon~t.rucción mucho menos 
compleja. 
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