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INTRODUCCION

Los a:.smos ‘son jueces : J.mplacables que ponen de: mam.f.l.esto":
los errores:o- las faltas de ]u i a con tr cc1.6n o el

uso .de un, ed:.flcxo, s:.endo l.a evldenc:.a de 1a’falla el cas

sin soluc:.onar el problema bas:.co estructur 1.

s:.smo, seive enfrentada bruscamente ante un grave problema economxco Yy

~1l-



lucha entre lo que le dicta su conciencia en cuanto a segurxdad y . las

recomendaCLOnes, tan atractlvas “como chEbponSdbles, de los

"constructores espontaneos" que proponen solucxones de menor costo.

Una oplnlon comun es . que’ "la construccion;es’ An,firmejque

txempo. En el otro extremo estan: aquellos que

‘posterior del comportamLEHtO de las

estructuras Yy por una compllcada deduccidn cLentlfxcoteanca. La

accxon anedlata posterlor al sismo deberia estar programada con

ant101pacxon envlas zonas que estdn expuestas a estos desastres. Su

responsabllldad iene que estar en manos: de profeslonales competentes

Y- debe BXLStLr‘la nfraestructura necesaria de conocimientos y

eqULPos. Es deaolador ver ‘el efecto pcoduCLdo por lo que en ocasiones

se “ha ;lamado“elfsegundq tg;remoto":‘lgs cuadrillas de demolicién

dirigidaSvporigenteyéin31abpfeparaci6n técnica adecuada que destruye

-2-



mids de lo-necesario.

Reparar tiene que ser una: 'accién a ~fondo 'para corregir la .

causa “del dgfe;:”tn ene que ser dlx:.Lg.Lda por un profeslonal

través de:
unificadé

normar y

sxsmos, a: fxn de~

prevenir: el aumento de perdxdas de v.Ldas humanas y propledades

~3- -



provocadas .por: los. temblores secundarios,: en el capltulo I, se

presenta: una‘sistematizacién”y unifica 6n'de7crxterlos ‘a seguxr paral

la correcta nspeccxon Y evaluac én:, raplda ‘deiuna estructura danada,

experlencxas adquirldas en 1os sismos’de septlembre de

edlfxcxos reparados como en edxflcxo experiéncias

pueden servzr de fuente de lnsp'raclon y aporta: clertas Ldeésjbéaicas

cuya aplxcac;én un;versal dependera de cada: caso, .ya:'que -en cada

..4_



oportunidad” son muchas las varxables del problema y se tlene que hacer

un dlagnostlco y ‘un proyecto Lndlvxdual para C'da reparaclén. G

capitulo.V

Definitivo " aunqgue’sin;dafios, sirve para--

rev.st.on

conforme ‘a

y huraéanes/fo“por errores

1mprevxstas, fallas

frecuencla ‘en 1as construcc10nes.

~5-



CAPITULO I

g CRII‘ERIOS Pm LA INSPECCION h 4 EVALUACION

PRELIMINAR. DE DANO

I.1.7 OBJETIVOS

ue permita

. P q
clasificarila’ magnitud de;dafios para,; en: func:.én de estos,
definir el nivel: de:: reparacxon -que’s




d} Decidir que'constrﬁcclones exigen un estudio mas profundo
y. detallado, es decir, la ejecucién de un verdadero
perxta]e,‘antes de tomar una decisién definitiva.

ef Determlnar las - estrategias de acciones a corto y medLano
plazo y 105 .detalles de rehabilitacién temporal :

sarviré de base para la reallzaclén der

prryecto de reparacién B

definxtivo.

1.2. . INSPECCION|RAPIDA

.Inveétigéciﬁn

La Lnf rmacion reunlda debe ‘ser; presentada en forma slmple,

n prlmer lugar unlformar Y



Cuarteadura

Colapso

Criterio .

Dafio

Desacierto,

equivocacidn

) biélocaqiéni"

Evaluacién

Falta, yerro

- Fisura

Fractura
Grieta

Inspeccién

’i‘signiflcativa “de'’;
~;‘eatructura o pérdlda de su funcxonhlxdad.

Partidura - o . hendidura en un elemento
constructivo. ' Se debe indicar su extensién

. y. ancho, asi - como el peligro que representa

para el comportamxento de la estructura.

Destruccién parcial o total del elemento

c..que. significa . . la. imposibilidad total de

cumplir fsu funcién estructural. En el
colapso::parcial el elemento no abandona
:significativamente su posicién original y
‘no'pierde la totalidad de su capacidad de

'serv1cxo.,

*Norma o régla para juzgar, estimar o

2 conocet la verdad.

Alterac16n de los materiales o elementos de

" una “eonstrucciéni con - una  “disminucién
:la’:'seguridad ide ila-~+

cosa® poriotra;-iidars origenia’ ‘consecuencias

: ineVLtables ‘(causas conscientes, :tolerables:
previszblee) SO A consecuencias;

mprev;siblea (EleO mayor)
Cuatteadura de mis de 5. 0 mm de ancho.

Valoracién o determinacién del nxvel de
dafios 'de los edificios y decidir los
tratamientos. necesarios - que se. aplicarén
después de clasificar los dafios, como
volverlos a usar sin realizar reparaciones,
reusarlos después de repararlos o
demolerlos sin repararlos.

Delite cometido por ignorancia o malicia;
defecto en el obrar; desprovisto de
rectitud; 1mperfecc16n, deficiencia;
anumpllmlento' omisién; olvido; falla; hay
diferencias entre la construccién existente
y la que ‘deberia” haberse construido, segin
las normas 'y prdcticas vigentes.

Cuarteadura menor o igual a 0.5 mm de ancho.

Cuarteadura mayor a 1.0 mm de ancho pero
menor gual a:5.,0 mm.’ . .

Cuarteadura de anche mayor a 0,5 mm y menor
o Lgual a-l. 0 mm.

Examxnar o reconocer: atentamente los danos
.sufrxdos por un edificio.

8-
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Reparacidn Reparar no es sélo saber unir materiales o
realizar recubrimientos que den un
excelente aspecto al edificio. Reparar es
hacer una redistribucién de las tensiones,
corregir defectos de las cimentaciones Yy
reemplazar elementos débiles en si o
dafiades por el sismo. En otras palabras,
reparar es hacer una obra nueva con una
serie de restricciones especiales, lo que
requiere sélidos conocimientos de
estructuras, materiales Y técnicas
espec:.alea de construccién. Reparar puede
ser mas caro y mas difficil que construir
algo nuevo, ya que siempre se encuentran
limitaciones e implicancias que dificultan
el proceso.

La inspeccidén radpida consiste en una revisidén ocular de:

toda _ia e?tructuré para lograr la identificacién de los ‘daﬁos

exister'\te‘

'comportamlento ante el: slsmo. —As.l.,' entre los punt:os més J.mportantes

averxados7

t:emblorgs

cuidadosa

deciﬂvir‘:‘ s :

necesario ‘eledificio

en estudio. Debera pox: lo tanto .anestlgarse CUdl fue, el sistema

empleado. Tamb:.en es J.mport:ante tumax: nota del’ al.stema de-cimentacién

-9



empleado.

Con  frecuencia, las condiciones en que se realiza: la
inspeccién no son“féciles,,~ya que existe un ambiente de ‘tensidn

nerviosa como consecuenc;a del sismq. También se difunden rumores sin

fundamentos tecnlcos, que atemorizan a la poblacién, tras’lo cug}(

esta ultx a o3 ¢ para ‘que sus edificios sean xnspec ionados .

grupo de 1nspecc16n debe . poner especial atenc;on a los habxtantes del

que - se; llene‘ ompletamente el - formato de xnsp

Lnforme fxnal del edlflclo Lnspecclonado, tomando la de
del senalamlento o de 'la rexnspeccxon del anueble
del ‘desempefio y de' la sequridad del;grqpo. !
(ingenie:o civil: o arquitecto)  se dedica avcémple;a;l

inspeceiéni y a. ayudar al,jeie,déljg;upo gl 1

as’ mediciones

preparacién de los informes; junto:con ely técnico” toma:

-10-



mis importantes del edificio asi como fotografias. El tercer miembro
(el tecnlco) ‘es reaponsable de la rECOpllaCLOn de ‘la ‘informacién
acerca del: edxfxcxo, de dLbujar croquxs, de tomar’ medeas y de sefialar

los edlflCLOS con su correspondxente color.

>eQuér$ao,§aer1$‘inspeccién
los danos Y cuantxflcarlos,.durante‘la

evxsar los! desplomes Y efectuar medlcxones

\dos, lo que puede melxcar retxrar parte

zacxon;de ‘estas operaciones obl;ga ‘a que e1~“

ontar, como mlnlmo, con el sxguxen gqu;pog

;Exbédl n
. formatos . de:

1) completo de grupo . de'inspeccién'éonfmapas y
nspecc.\.on. T S U

14) ‘Escala de 'bolsillo.

~-11-



15) “Una lupa.
16) ﬂévaja'de' bolsillo.
17) " ‘Botas.’ :

18)"" Guantes’ de laboratono.

19}~ "B.Lnoculb res.

olor:es (rogo, vetde, Amarillo yv anarénjado).

uarteaduras es. una reglxlla en la que se"

os espesores Yy ‘sirve para med:.x: los

anchos de 1as cue uras por comparacién visual (flg. 1.1)%

constructkm
technology
laboratoriés
B420 Oi¢ Ocherd Racd, Saka, ithols 8007
3278037909

Cruck Comporotor

mm h
.20 0060 umm—
{25 0.030 EmE
m— .00 D.040  mummm—re
wm—— 080 0.0 mwem—
o— 000 ROZY ———
e 0.5 [l
o= 040 QOIS e
w— 03 OO1) |
wm—— 010 00 meemay |
m—— 0.25 e
—— 020 D7 vy
—— ai8 Doy —|

ale 0.003 ———
= 008 0,002~

Speciullzed Consuiting
§ ¥ [y I ) 0]
e L O o e

Fig. 1.1 VCompax:‘adror 'de cuattea:duyras. -

1.2.4. Reéop;i.la;:i;sh d

“la

A. -Datos generales.’

-12-



B.

A.l
A.2

a.3
A 4,;
A5
A6

"indispensable : para’; decidlr ‘medidas’ide

'dejaré para visitas subsecuentes

fFuncién queA

Ubicacién (Calle, No., . Delegacién, Colonia, Cédiqo Postal)

Afio en que se construyé (Esta informacxén,no se considera
emergencia; :su’
obtencién: se’ deberd hacer;con:la; prxmera‘v1sita 8élo si
nov melxca consumo’ extra’ de ; tlempo‘*d t. . 8e:

AT

A.8:

Datos dél:iugar 2

B.1l

‘Trazar croquis’de: 1as

nlocallzarén

B, ¢, ete.

'consxgnar, de acuerdo

‘LqéQL;zéblesLNV,

“Zona . de: acuerdo con el reglamento del D. F., en cuanto a
tzpo de subsuelo ¥ R :

-13-



B.2 -Nivel freatico .

Elementos entrubtufalea

c. 1 Materxal

c.2 Slstemas res;stentes'

C 2 1

.A)‘ﬁ

;b)fiﬁdicar;form

ey

Slstema reexstente para cargas verticales

‘2 columnas: y losa plana (cdn o “a&in

de.la’ seccién
B transversal D _—

b,

d)
e) Una combinacién de sistema ‘an erlo

Describir dafios en = los stemas : realstentes
{incluir croquis con localizacién: Y configurac16n7
de dafos, ver notacion y procedimiento .en el
capitulo II) i

a) Dafios en columnas (cuartead ras; aplaatam;entos,
etc.) ¢ :

b) Desplomos de, coluﬁhaslb

c)} Dafios en trabes (pancx al s

d) . Dafios en. unlones trabe columna, o losa-columna

e) Daﬁos

f) Danosfantlguo reparados

C.3 Sistemas de plso:y/o techado

-14-



D.

Elementos no éstructuraies' -

a) Trabes secundarias y losas monoliticas

b) Trabes Y elementos ptefabrlcados (por ejemplo,
viguetas y bovedillas) A e .

-¢) Losa plana maciza

d). Losa plana aligerada

e). Otros :

£) Capac;dad para: trasmxt;r Euerzas en’ su plano (ées
suflclentemente :Lglda?) 3

q) Descr;blr danos :

Escaleras

a)’ Locallzac on
b) Porma de su;ecxon
c)i Descrlbxr dafios

jIdent:.f.u:ac:.on de defectos y problemas de estructuracién,

por ejemplo:

a)
b)

c)

d)

e)

£)

9}

' Columnas cortas

Trabes importantes que no lleguen a columna
Excentricidad excesiva en torsién de piso en edificios
altos (generalmente es consecuencia de la distr;bucxon
asimétrica de columnas y muros en ese piso)

Cambios bruscos en la distribucién y/o nimero ' de
columnas y muros entre un piso y otro; asi como .en 1as
masas de niveles consecutivos

Huecos en losas préximos a muros o columnas

Holguras insuficientes en juntasvde‘dilatééién

Otros

Elementos lelSOrlOs

a)

b)

Locallzacxon

Indlcar materlal /{bloque 'hueco, tablarroca, madera,
aluminio,. etc.) ’

-15-



c) Indicar altura

d) zSon mévxles?

be) Forma de un1 n con 1a estructura'
£) ,Descrxbir danos' :

D.2 uTecho

a)v Tlpo de plafén en recxntos tiplcos

B
0.3
a)
by
c)
. aj
. e): . f‘rw
g) Zn Lnstalaclones' (in@Ldygndﬁ
E. “Azotea.
Véigﬁré;'ﬁ;téiiai bfﬁﬁ de sujecisn
E.
q.
H.
I. Lxsta de fotograf{as ‘
J.j Notas adicionales
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I.3. . DANOS EN ELBME“TOS ESTRUCTURALBS o

I’.3.;1. Descfiécidﬂ"aé'daﬁosfir causas

resumen los danos eatructurales més,

: ’Cdﬁfsoé: Principales-

:Sobrecargas . no previstas. <
‘Deformaciones excesivas con
cuantfas normales.

Cuantias insuficlentes.

Malo adherencio del armado
al concreto,

+ Malo dl'sposk:l‘on del armado.

Ofte‘;,dgm's diago— + Sobrecargas no previstas. .-
ales’ por” esfue,-m * Armado transversal inauﬂ—

clente.
e c?de + Bala odlldad del concreto.

¥ Cuantfa del armado a le
traccion aita y/o baj re-

slstencia del concreto o
ccmpras(on

Roturu por
om preslon.

“d): Rotura:por: pandeo’ [x -Disefio insuficiente ;
el:alma (vigas:de. | Esfuerzos principales de
lrnu muy delgadu cormpresidn superan la
-resistencia del concreto.

e)}Roturu “deizarmado_ |* Diseiio o. construccion

rotura del con=—| ~inadecuados :
k°"‘°t°t P°d' ld““mg Falla do anclalee y/o del.
riento gel.armade. | - anmado transversal, y lon—

- gitudinal.

Tabla 11 ngi‘:;os":es'truétﬁry:aies m4s comunes.
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Elemento Estructural.

Descripeidn” de Dafios

Cousas Princlpales

) Cuarteaduras* dla— -
-~ ganolen_por coriantq

o (oralon.

« -Armado transversal Insufi—
ciente.

» Baja Calidad de! concreto,
Sobrecargas no pravh:los

) g)lchur\‘évcduraa‘vsr—
w:_ticales por flexo—
nompresidn.

« Sobrecargas no previstas,
Armado trannvernal Inaufi—
ciente.

Bajo calidad del conorcto

£l

*

Desprendimiento del
recubrimiento o a—
;- pleatemianto del
.concreto y pandeo
de barroa por fla—
xoccmpramon.

* Cuantfe del armado a la.:
traceldn olta y/o bok re~
sistencla del concreto a
compresidn,

‘Cuarteaduras dio—
- gondles por cortan—|
te.

« Disefio inadecuado &

Acaro transversal [nauficlente
y/o mal detallada.

Bajo calidad dsl conerato.

3

Falia por adheren—
cla del refuerzo de
vigae debldo ‘a fle—
xién y elementos
dislocados.

Qg Baéa calldad del concrato.
Sobrecorgas no prc\astus.

Disefio Inadecuado

Acero traneversal inlullclenta

y/o matl detallado.

Anclgja del acero longitudinal

Insuficlente.

* %

om;mfmc¢”?°f*”390 m*?ZZ“;-Cfr,O (@]

bzm—wn—u

Cucrteaduras lon—
gitudinales por fle—
xién o ouarteadu—

*- ras dirededor de co-f
“lumnas par pans—
trackin en-losas o
plneua plunau

¥

+ Cancentracicn de tensionas.
Disefio Inadecuado :
Armado {/o espesores
inaufiolan ea, acbrecargan
no DFGV stas,

« Bajo colidad del concreto.

l) Cudrteaduras dig—
: égonales por cortan—
Cte K

Sobrecurgaa no’ prevls’ms.

m) Cuarteaduras ho-— :

ccmpreslon. :

* %

rizantales;por-flexo-| .
-] mal. colocads,’

+ 1% Bajo colidad del:goncrekb.

',truccuon
Armado lnuuf’cfenh °

womcx

n) Aplastamiente et
coricreto’ y pondes
de barras, por_ flexo
ccmpreslon

: Tébia '1.>17 Daifios estructurales més’ co‘nuﬁes‘.s

-18~
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I.4. DANOS EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

I.4.1. beséripqién da dafios’y causas

lémentos no ‘estructurales’ se

o a

3 Los daﬁos més'domuneibsqn

a) Aplastamxento de ‘las uniones entre 1a estructura y 105 o
elementos divisorios. ;

b} Cuarteamxento diagonal y/o ‘cuar iento en’ilos bordes de
‘unién con : la estructura de los?

“mamposteria.

c)  Rotura de v1drios.

d). Desprendimiento de aplanados, recubrlm e tos y elementos de
fachada.

e) Desprendxmxento de plafones.

f) - Instalaciones dxversas parclalmente destr
o rotas. . i

g) - Desajuste de elevadores fuera de sus. guia'

h) Posible caida de muros de relleno exterxores e interxores,
anuncios fijados en los muros exterlores y.otros. ¥

i) Cuarteaduras en elementos arqultectonlco ;

j)  Cuarteamiento, deslizamiento o calda de techos

K)- ' Chimeneas, pérticos o 4ticos cuartea os yvcaldos.

I.5. CLASIFICACION Y EVALUACION PRELIMI

I.5.1.° clasificacién'de

oluéiohes,est;uctufales'posiﬁles

Al prlnclplo del capltulo ~'ambligﬁenterlo que

ELganlCa la palabra reparac;on.,SLn~embargq, ésta ‘puede consistir

-19-
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desde sxmplemente resanar laa fisuras y grietas de ~un elemento
construct:.vo hasta la compllcada tarea d\. reconstruir toLalmen\:e un
edl.fxcxo. As:., dependlendo de la gravedad de los dahos estructurales,

la reparacxon puede hacerse en tres niveles:

Restaurac:.on i Es la recuperacién de las propiedades
(R) e = /. “originales de resistencia y rigidez . de un'-
elemento o estructura; por ejemplo,.el

empleo de morteros o resinas para unJ.r

agrietamientos.
Refuerzo-y.: : Es’ el mejoramiento de las propiedades de
'restauracn.on T . resistencia, rigidez y ductilidad de un":
(RR) i g elemento. o estructura; por ejemplo, el
RN “aumento de las dimensiones y del acero de.
il ‘refuerzo del elemento.

Reestructura "Es’ la modificacién total de las
- refuerzo” y. .propiedades de resistencia, rigidez y
restaurac.l.on ductilidad de un elemento o estructura;
por ejemplo, la demolicién total o parcial

_(RRR):

‘del elemento y la construccién de otro con
materiales y refuerzos diferentes. :

Més‘*adel‘aht’:e; en’ el capitulo III, se tratard sobre. estos

tres niveles’de reparacién.

Danos menores ‘Los. dafos. carecen. de meortancz.a para:la
(DMN) - AN Vestabz.lx.dad e segur:.dad 2 funcxonalldad de

: EE la“construcciénisi o se
L lrestaura (R S P

estructurales: . carecenjde’:

. la-estabilidad;s 9egur1dad B
Yy funcxcnalldad de:lav. const:ucc;on, ‘sl

. s6lo; si ésta:’ ise: restaux:a y se refuerza:
localmente .y los:dafos’ no™ estructurales se

Dafios . mayores
_locales. (DML)..
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reparan inmediatamente (RR}.

Dafios mayores Los danos afectan a la estabilidad,

globales - (DMG) seguridad Yy funcionalidad de la
construccién y ésta debe ser restaurada,
reforzada y reestructurada glcbalmente
(RRR) .

1.5.3. Clasificacién de magnitud de dafios y evaluacién
s preliminnr

En cuanto a los dafios, resulLa dificil cuant:x.f:.car l.a

dismxnuc:.én de la resistencla, zigidez Y. ductx.lxdad de un elemento

Los.[.elementos. de la .. construccién no
ufrieron dafios visibles. i

+* Los  elementos de la construccidn

danado (LD) ./ prdcticamente no requieren reparacién.

III, .Moderadamente -Los elementos de la construccién requieren
dafiado (MD) ;- . restauracién de dafios menores.

IV. . Fuertemente’ Los elementos de la construccién necesitan
<.dafiado [(FD) restauracién y refuerzo de dafios mayores
ST R locales. :

'V,  Severamente Los elementos de la construccién req\n.eren"

~dafiado " (SD) . restauracién, refuerzo y reestructu:acxon
: de.dafios mayores globales. :

'ra”elementos de. concreto reforzado en partlcular, el

parametro para def:.n.u: en forma preliminar la magnltud de ‘1os danos~'

(tabla 1.2}.
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Magnitud Ejemplos de soluciones
Cuarteadura Ancho del dafo estructurales posibles
’ ’ del elemento

Fisura < 0.5.mm o LD No requiere reparacién
Grieta '’ : < 1.00mmy . - TMD . Reparacién con resinas
SRR : epéxicas
Fractura - 5‘5.0‘ mm FD .- Aumento de dimensiones .y
: oo . acero de. refuerzo
Dislocacién © '~ © > 5.0 mm.:.: . '8SD EES Demolicién .y construcecisén

de un-elemento nuevo:::

Se -incluye . la tabla.

mampostéria confinados, para cuando

Tipe de falla [Magnitud del dafie 'Efemﬁl‘gs'da ’adluOIAneé“p
Lb Resubrimiento con yeso & hoﬂero.f
ND Aplanade de mortero, cemento. arena.
13 :

Refuerzo con malla electrosoldada .
FD 6x6/10x10y aplanudo de mortero,
cemento: arena, 133,

elemento nuevo,

50 | Demalicidn y construceisn de un-’

Tabla 1.3.

estructurales mixtos (concreto reforzado - mampusteria

En estos el
tipo de falla constxtuye un mejor ‘pardmetro para la deflnlczon ‘de ‘la

magnitud de los daiios.
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I.5.3.1. - paiic nulo

'Deqcéipcién dedafios:

éguiréei habitando, ‘en’. especial como

'igefam“nte danadd (ib)

rr,Désctipcién 6 dafios: | ';‘“’,

,1) Dafios: a" elamentos estructurales.- El edificib‘ ée

concreto reforzado

“La“.inclinacién total .de!’un+edificio serd menor .a"0.5

grados.

“EY mayor asentamlento en: ladésquina“deﬁun edificio .serad

menor - a 0 1 m.jl
2) Dpafios a elementos no  ‘estructurales.-. Fisuras'lineales

-23-



en el aplanado de trabes, columnaa, muros’y techos, inclusive caida de

pedazos pequenos del aplanado, casz sxn danos no estructurales.

'Bvélﬁécién“éie iﬁiAaéz

lnyectar las fxsuras de 0 4 y 0. 5 mm

ndependlentemente del resultado de las:

revlslones‘ ver c Lterxos de restauracion en el capltulo III)

MI.S.B.?.: Moderadamente . dafiado '(MD)

24-



Descz;j.pcidn de dafios: .
1) ‘bafios a’ eltran.!entohs‘ estructurales.- : Sé’,'claé'ifica “al

edificio ‘dentro ‘de ésta’ categoria cuando : n sus i;t,ribeé, y . muros  de

en el fap;i-a'n do:d

grandes’ fséddizds"fd

VBl edificio n

capacidadsismo

-25-



restricciones en tahtio no se’ conozca ‘el resnltado de la revisién; pero
8l deben apuntalarse las’ trabes que presenten agr:.etamx.ento dJagonal.

El" ed.l.f.l.c:.c debera marcarse de color amarillo con un letrex:o que

lndlque que puede hab:.taLse con xestrlcc.\.one

Independlentemente del resultado de las revl.s:l.onea, ‘]V./a‘

reparac:.én del edJ.f:.c.Lo consistlré

l‘fayor asentamlento en 1a esqu:.na de un EdlflCLO, entre 0.2 'y
o0 Mmoo
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'Las fracturas dLagonales'ken:;trabes ’iﬁdiéan que

probablemente el acero de lo ' 7' fluy ‘durante el temblor, qdn

indicxo de’ rlesgo"de una falla poster;or b usca

frégiles, por 10 que
consxderarse : eligr E ,dano se manif;esta por cuar eamlentc

de la losa alrededor de la’ columna.
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A-causa de ‘las fracturas, 1a rqudez de un; muro destlnado a

rESthLr fuerzaa laterales puede d;smxnuxr ‘al™ grado de poner en

peligro.a columnas y otros elementos no dlsenados para resxstxr esas

cargas.x

El aplastamlento del concreto en un, muro d

Lndxcio de su f

o-estructufales.- Chimeneas,. cornisas

‘mismos.” Problemas parciales. de

plafones,

Exlste una; reducc1on meortante en “la  capacidad *sismo-.

areas cxrcundantes a® el no podrén utlllzarse a menos de que se reparen'

-28-
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los daﬁos tanto estructurales como los no estructurales. Debe darse la
debida . consideracién a la colocacién de bardas y protecc;onea para -
rodear: el edificio. El edificio y édreas circundantes deberén marcarse'
de color -anaranjado con un cartel que dxga,"acpeso:restg;ng%do{ solo

personal autorizado".

Es  necesarioc realizar Jun; proyectokde reparacion para 1a

"Disiochéioﬁes ‘(cuarteaduras con ancho: :
. ~trituracién’de nucleos de concreto en” trabes, columnas
~ de rigldez. . w0 )

muros

“Pandeo - del “acero longitudinal de columnas';

Rotura del aceroc transversal (estribds) en colum
,rigldez.

Dislocaciones de losas . planas alrededor de 1as
aplastamiento del concreto.

lumnas  con

Desplome de columnas y muros de rigidez de mas de 1: % de “su
altura.

Se presentan coclapsos o derrumbes de ‘una parte 1mportante de la
edificacién, de aproximadamente 50 % de eleme
principales.

Inclinacién total de un edificio mayor de 2! grado

Mayor asentamiento en la eaquxna de un edxfxcxo mayor a l 0 m.

-29-
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2) Dafos a: elementca no, estructurale‘s. ‘Se presenta caida

de.chimeneas, at:.Lcos o pértxcos, t:echos y muros de rel'leno exterlorea

e interiores, escale:.as, v:.drios, etc. Equxpos electrlcos y mf-cam.cos

derrumbes mas.

en su

apuntalarse, : en tant

procede a la demollc:.on o bJ.en a la reest:ucturacién ’delfzedificio'.'
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. cuando_en cualquiera-de las categorias anteriores se decida

reparar una construcc.].on danada, deben corregirse o comarse en cuenta,

los defectos de estructurae.\.on de que adolezca.‘r e ; ;':v

a de Lnspecc:. n de danos por terremotos, que . a su

prop:.ado para una--transferencia-rdpida de

datos a: 1as computad ras qu rnu.ta un anal.\.s.\.s detallado de los

parametros pert;nentes de clastxcacxon de dafio y posibilidad de

ut:Ll.Lzac.Lon y,k‘ ademas,‘, fac.\.lxta el ' procesamiento y la difusién
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oportuna por part:e ‘de "los ‘medios- masivos de comunicac:.én y organismos

Lnteresados. Loz archivos computarxzados permiten’ ademés, tener la

especlal?a la'cl s;.flcacl.on de utxlizac:.on de acuerdo con’ 1a
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descrxpcxon de. las _subcategorias’de las nueve categorlas fundamentales‘
indzcadas en el reverso de "la forma de Lnspeccxén. "El periodo de

constzuccién constxtuye un parametro de Ldentlflcaclén cuya deflnxcxén

se deja a crlterlo de cada paxs. Esté gene'almente 1igado con el txpo

de estructura y la calldad de’la; conatrucc;én.

cuatro categ rias de estxucturas de concreto

n.a, funclones

emplrxcas de vulnerabll dad v dastolde daj o8 deben estar asocxadaa

con: tlp s estructurales y: categor;as de utlllzac én. Durante el

p:oceso de capacltacxon de: grupos ‘de lnspeccxén, debe prestarse
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atencién especial a la evaluacién de la calidad de la mano de obra y
a la rigidez relativa de los pisos que estd fundada principalmente en
la experiencia de ingenieria y en el .buen juicio. La reparacidn
posterior a terremotos “anteriores constituye un pardmetro muy
importante. Su evaluacidn’ para cada‘clése de edificio debe exponerse
durante el proceso de capacitaﬁién de los grupos de inspeccidén. Puede

conducir a un mejoramientb~de la  estrategia general de reparacidén y

fortalecimlento de 1os ‘dificios’daﬁados por terremotos y, en

consecuencxa, a la reducc;on del gran numero de lesiones que podrian

la de edxflcxos reparados en forma deficiente

despues de terremotos anterxores.

véiasifiéaciﬁn “dedafios: y - ‘posibilidad de utilizacién
(18-23) 5700 ¢ P :

los danos al ‘sistema estructural, a los

elementos no eatructurales y ‘a-la totalxdad del edificio en 5

cateqor;as fundamentales;, los . dafios - debidos 'a inestabilidad en el

suelo en. ocho categorias 'y 1os dafios debidos a incendios. Finalmente,

sobre la base del dano descrlto, de los niveles de utilizacién, la

clas;flcaclon y l

,exhlblclon deben resumirse en tres categorias de

las c;nco sobre descr;pcx;n de danos.

: Elf'déﬁo de. éleméntds estructurales y la ethblClo

correspondiente‘a las

al‘reverso'dé71 orma- de Lnspeccxon o bien en los incisos I.3 y

con’ 1os comentar o8, s0 segurldad y posibilidad de utLleacxon de

cada una de las categorlas.

~'En. su mayoria, los dafos de los elementos no estructurales

~34-
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y de las instalaciones dependerdn del grado de dafio. o de la'iﬁtegridad
residual del ‘sistema “estructural. El dafic de  los eleméntos e

instalaciones no -estructurales debe estimarse con igual"

idado env,

cinco categorxas basicas similares a las que se refxeren a los

elementos estructurales, en vista de su dependenciade los tr. Stornos

causados en’ 1a xntegrxdad del sistema estructural. Al’reverso,de 1é

forma Y con m ]or detalle, en los incisos I 4 y

modernas’ ' pero

3 Flnalmente,

la clas;fxcac;on del grad )

llevarse ‘a cabo de acuerdo con la descrlpcxon hecha al reverso de la
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forma. de inspeccién.y que viene .mejor detallada en,ellinc;so‘x.si La
prohibicién de cartelones debe evitarse por lo genéral, poniéndose'én‘
vxgcr solamente con fuertes motivos para exhibir las categorias 4, 5 y_

7, las expl;cacxones de las razones principales que exponen la

clas;f;cacxon de utilizacién y su exh;b;cxon deben ser coxtab y

estructurales,

con el fin. de que los,ed1f1c10

habltantes, 'y medidas como la demdliéié

edlfLCLOs adyacentes de sus repentinas’; falla'

perdxdas humanas -Nimero de muertos.y. heridos

cargo de los departamentocs de salud, defensa cxv;l v ejerc

las operaciones de emergencia. Generalmente, loa grupos de 1nspeccxon’

dxas despues del prlnclpal acontec;mlento sxsmxco{~Es 1

que deben utllxzar datos de pezdldas humanas proporc onadas por losr

rdepartamentos de salud ;¥ no hay necesldad de que se anolucren en las
operaclones de salvamento. Es. muy meortante recopxlar datos “'sobre

perdldas humanas junto con otrcs datos sobre danos y clasxfxcacxon de

:utlllzaCLOn a an

e crear una base d tos mas conflables para ‘la

evaluacxon de 1as perdldas humanas, relac;onandola con los tipos
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estructurales y las categorias de ‘utilizacién de  los edificios,

consxderadas como ‘uno “‘de " los parametros mas 1mportantes de

vulnerabilidad.™

inspeccxén, los dlstrltos munxclpales Y las organ;zac;ones naclonales

de defensa c;vxl deben organxzar en forma ;nx terrumpzda»programas

completos de capacltac;on. Las autorldades de qob:erno locales y
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nacionales’ deben emitir ordenamlentos espec:.ales para.la-implantacidn

de. la metodologia descr;ta en materla de dafios ' por  terremotos. 'y

clasificacién de . util;zaclpn

. éqﬁico pi:eliminar (DTP)

La flnalldad de una Lnspecclon rdpida es emitir un Dictamen

Tecm.co Pr 11.m n‘ que permlta determinar si los edificios danados por

“uan sJ.smo brindan las_ condiciones de seguridad para ser hab;tados. En
3 e deberan establecer medidas de . emergenc:.a para la
'protecc:.on de los usuar:.os. No es lo mismo el Dictamen Técnico

Prellm].nar q -1, Perlta]e o - que el Proyecto  de' Reparacién de . un

se -observa:ique: un: ed;flc:.o no ha sufrldo danos J.mportantes

(ligefaménte b daﬁado, ‘D marcados con color verde). o aquellos que .

t.Lenen problemas de'estabxlldad ‘y deben " demolerse ensegulda L

(severamente danado, SD, marcados de color ro:o) Los casos restantes,
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(moderadah\ente’daﬁado, MD, marcados :de color amarillo y fuertemente

dafiado, FD, " de _c'ovlox:v' ‘a_naﬂran jado): quedaran : su]etos “a estudxos

posteriores “en:un perita]e‘.“ badas -las: ’ond.Lc.Lones : de emerqenc:.a bajo”

las cuales ‘debe tomarse la’ dec:.s:.on de 'clasxf.Lcar al edlficxo dentro

de* una u otra magm.tud de danos,v ésta se basara fundamentalmente en el

entrenamxento y'la‘experiencia del perito reaponsable.

irenuenie (HK)
BN
Lijeramente -~ -

~,

doads (KDY S _Tonaciones JAw,
€503 ¢ 19

PR L

Mogeradamente | m /
daiooo (o} | $ e Can ndicionns P
Puede habitorse] | dad {CSC)3
fcon restriccionsd |

Severamente
Cindiclanes ge Mo dafiade {500
e3tariidad {CES)T
\ P
-

.

<

fona Festreyads]

Fuertementa
dofade (F1)

Apunidamiente
Pecasa restragica

Revision

Agrioaan

Fig. 1.2 Diagrama de flujo del Dictamen
Técnico Preliminar (DTP).
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7. CATEGOHIAS DE USO DE LAS EDIFICACIONES

1 wirals 11 Casas de familia, 12 Hliticion de apantes
m 20 kditrean taal, 22 Pacte del edificio.
" 13 Peque .
n Pencadetia, +1
a0 41 Huspitates y clinicas,
steccion sweial { Establecimiens
mousvalidos, ote. ).
an s fios pub N Administracion central o biwal, %2
Transporte { varreteras, ferrecas
54 Cominivaciones ( corteos, .
[ ¥ evltuta: b1 Eacoelas, 62 Universidades y eons
gacion, b1 Darmitori 3 Distorices y
Al urales y tecteat ivos, 6 Deportes (ese
sios).
T telettaz 71 loteles, 72 Restautanten, cafes,
e pasteletiat y otr
uo tgaz Bl tndusttia, W2 Energia {wentrales
subestariones, ol tos).
a0 wnes: Especitican.

10. TIPOS DE CONSTRUCCION

100 Editicion de manposteria:
U0 Addwrs 1FD ko adobes,
Lodeeile maryzor

117 adobw con tajas de madera.

10 Godeiibe beeeoss 1 Con entramado hovizontal de C.R.,
13 amado hos al y vertical de C.H.
11 tets 14 Gon Tt s vmado hotizontal de R,
wdn hots rontal y vertical de C.it
T 1
200 Conste lrrlnnu! de tunrrwln reforzado:
: s it e Ladey b mae o,
S e B Tevians
nomnges e reor
. Q1 Can mare
Wit pe 1 Lang s op g
S S Partaca con maras o
L e tatae igrts
ik con Fatos e
ten qrancdes, 215 ¢
TN

9t 281 rerticos o
21

foos Banters e
e con min

lco Enlulll ucciones de a

T Conntpaee ceto pata Lo indastrie pesadaz 311 Sin
grass, TH Conograas,

acero para la industria ligers
qras.

i 371 Sin

. sin
Pt ice

re con varios pises: 311 Pt

1Hicos cont raventeadns, 111

o,
T Consiy
conte

de acetn con miclea dn concteto reforzado, 334 Pértico de
acers con paneles de concrete teforzado.

400 Copstruccicnes de maders:

an

420

En;_g_amjg gontjaventeado con relieny de 3 411 Con

imentacion en mimposteria de piedra, 275 Th Cimentacion
©n Pamposteria de pisdra.
Prefabticadas: ¢ Particos de madera, 412 Elementos
cortos y paneles pequeiios de madera.

TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL

Sis 3
Huran, 2. POrtican, 3. Porticen con Cebidue,

rmas de trans

isién de carga

crelee: 1.
Entramado con

tabigue en el cual lan vigas y columnas no forman pdrtico, 5.

Mixta de pérticos ylo

muros de cortante y tabique, 6. Otros

sistemas {deacribis).

DANOS EN LOS ELEXENTOS

2.

{coLores

Nlaguno-mercado verde: Sin dafo vinible de los elementos
sonstyuctivos, Fosibles fisur

Ligero-marcado verde: Fisuras en
techos. Graudes partes de aplanado caido de murcs ¥
techos. Imporiantes fisuras o derru: patcisles en
chimeneas, Sticos. Dimtorsion, tisuramiento y eatallido
parcial con caida del techo de cubierta. Fisuras en
elumentos eatructurale
Las construcciones clasificadas en las categori 1y2
no presentan reduccion de su capacidad sismo-resistente y
Ao son peligrosas para lam permonas. Pueden ser
utilizadas inmediatamente o luego de 1s reparacién.
Koderado-sarcade amarillo: Grietas diagonsles y de otro
tipo, muros con sberturss. Grietas grandes en
elencnton estiucturales de C.F., columuas, vigas, mutos
Desrumbe parcial o total de chimenean y aticos
Dislocacién, agrietamiento y caida del techo.
Fusrta-marcado snaranjado: Fracturas grandes cun o sin
feparacién de los muros y con teituracion del material.
Gramies fractuzas con triteracién del material de las
potedes  entre  las  aberturas de los clemento
onRtructivos. Fractaras grandes con pequeia dislocacisn
de elementos de cancrets teferzado: columnas, vigas,
rutcs. Pequena dislocacion de clementos constructivos y
dr teda 14 conntruccion.

Fam conatruecionea clasilicadas en las eategotian 3 y 4
ticnen muy dismimida su capacidad sismo-zesistente. El
arceso a las mismas es contivlade y la constzuecion no w
pum» usat antes de ser 1 p.llmlvl- Hoy que svalvar la
spuntatar la o ruecién y proteqer los

mh!l"lu! el

Sa n»ur:.au €0jo: lrw slementos esteucturales y lam
aa dafadon y dislocados, con un numern

1108 destruidos. Les construceiones psesentan

total o parcial.

Tas ol

ficadas en la categoria 5, no son
anquras, entan prilato de derfumbe. El acceso esty
PEohibide. s necesariu proteger la calle y editicios
vecinos, o demoler el editicio a la mayo:r brevedad
posible, Fn como de  «dificios aislados, o ccn
onstrueciones canas de la misma clanificacion, la

i6n pata su demolicién debe ser tomada lurgo de una
evaluaciin dewte el punto de vista econémico el conto de
S0 geparacion.




1.7. Msnmns:ds‘éuakcsucm DB' aaﬂimtumc:qu TEMPORAL

afados .y proteger. la estructura

efectuarsé premura, por lo que no se suele dxsponer de sufxc;ente

tlempo para apllcar los nmLodos COnVEHCLOHBIES de’ dlmensxouamxento.

Asx, ‘de ecurrxrse a- metodos aproxlmados de»analxsla ‘para

determ;narTlas magnltudes de 1as cargas y de sus efectos. Debido a 1la

urgencxa de las medldas a tomar, los anallsxs aproxlmados y la

experlencxa deberan supllr la falta de un anal ’Ls detalladot

En las secc;ones s;gu ente se. hacen conslderac;ones sobre

1as fuerzas o accxone, que deben tomazse .en cuenta en el dlseno de los

YR



sistemas de proteccién temporal,kse describen algunos elementos

auxiliares utlles y::se isugxeren dxversos procedimientos ‘de

apuntalamlento vertlcal y de contraventeo

estipula ‘que JAnhus,dg iﬁici&t las

Ev;dentemente se requxere apoyo vertlcal en el pzso

correspondxente al elemento danado. En algunas sxtuac;ones es’ posxble
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limitar el apuntalamiento a un solo piso como se muestra. en la fig.
1.3. En tales casos debe revisarse la resistencia a cortante .en-las
secciones .t-t: de. la fli.g.' 1.3 para. garantizar que el apuntalamiento

- vertical ‘sea efectivo.:

: Columne o mura dafiado

Fig. 1.3 Apuntalamiento vertical em un piso.

Una alternat.t.va mds confiable cons:.ste en px:oporc.l.onar

soporte . px:ovx,s:.onal a todos los niveles ademés del correspondxente al

elemento danado, como se ilustra en la fig. 1 4. De esta‘ manera ‘se’

/Cnlumno © muro dafado

A/

Fig. 1.4 Apuntalamiento en varios pisos. ‘

-44-



reducen conslderablemente las fuetzas cortantea en las secc;onea t -t a

ambas lados del elemento vertlcal danado. Cuando los elementos de

soporte provxsxonal se apoyen sobre losas debe cuxdarse que no se

;de

algo menores.vLos tablon s y tabl s

es p;no.

-“45-



Las secciones o eacuadrias menclonadas pueden comb;narae de

diversas formas para soportar cax:gus de alguna lmportanc;a.

CURAS LE WADERA
WA

a) Puntalaa simplaa b) Puntales formadea por dos ;lgaey :

LBOHOMGA
OUIAS D MADERA
DLRA

¢) Puntales anlostrados

TADLAS A4
wiis

pouics A

Fig. 1.5  Apuntalamiento vertical.cbn piezas de madera.

Pueden formarse elementos compuestos ‘compactos uniendo dos

~46-



vigas por medio 'de clavos, pernos o flejes como se indica en la fig.

1.5b.

j La eflc;encia de los mzembros a;slados puede incrementarsa

aislados.‘

A A
v ¥

1. MURO DAFADO ; 2. APUNTALAMIENTO

Fig. 1.6 Apuntalamiento de aberturas.

-47-



Cuando las porciones de muros entre 'aberturas se han

cuarteado de manera que su capacidad de carga y su esLabJ.lJ.dad lateral

son dudosas, puede recurrirse a x:efn 1: os con ezas de madera como

los mostrados en la f:.g. L. 6.  n semegante es aprop:.ada,

cuando se han presentado 'danos eni"los . b y‘ qu;os' ‘sobre

aberturas.

Perfiles de a;érd :
Cuando las cax:gas que deben soportarse son grandes debe
recurrirse ;

ellos para,

n ac'u:ﬁarse debidamente, en forma semejantef‘-a""
elementos de soporte de mader'a:'. El -

dimensionami. e lleva ‘a’'cabo por los procedimientos usuale:

alterhatnfa' nteresante consLste en un refuerzo formado pox:, angulos

colocados en las esquinas de la columna dafiada y unidos’ por placas de

metal como‘ se muestra en la fig. 1.7. Este tipo de soporte‘p»uede

SOLERAS DE AGERO A CADA 30 O BO om

ANGULOS

Fig. 1.7 Apuntalamiento con &ngulos y soleras de acero.
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aprovecharse ‘para el refuerzo definitive de la columna como se

describe‘en‘el~inciso III 3.2. En‘los éxtrembs de los ' dngulos. deben

colocarse placas d acero con el f;n de garantlzar un: apoyo adecuado.

Lds huecos Ventre los anguloa y ‘la superfxcle “de il‘ columna por

reforzar debe n’ mortero con adxtxvos expansores. i

/Puntales ﬁeléécépicos y elemeﬁtos‘lubulatesf
diversos . - TR

elementos estandar producldos

cargas. muy ligeras . pueden utilizdfﬁé

inde endxentes como el mostrado en la f;g.

telescép;cos

de. apoyo en los extremos, pérof eﬁ caso. de, qu

penetrac;on sean excesxvos,.deberan dxspon

elementos puede tarse por medxo de- dlSpOSLthOS de ‘rosca’ como el

]u
de la f;g.yl Bc. Al Lgual que en’ el caso de los soportes telescépicos

lndependxentes deben culdarse los detalles de apoyo en ambos -extremos.

~49-



i
I

Fig. 1.8 Puntales telescSpicos y elementos tubulares diversos.

Los datos .sobre capaciﬂéd qtil:de’’los el“ementos estandal

~er:1: "rl'a's i norma's de
eﬁ\ergéﬂcia. s';e‘kex : Aif] o 1 : ;;i:e\}éa un -soporte
lateral : {a‘d‘éguc{‘do Lalag _ es  de r‘r‘ikeparacién. La
£ cién d i istrib‘uvcic‘:‘h Vde los soportes

s del disefio de sistemas

de proteccién: temporal’,.Entre otros' factores  es necesario considerar

la. resistencia:y.localizacidn<de+las-porciones de la estructura

original queno. hayan .sufrido 'dar"l'os"gra‘yes;:g'Aderhés debe procurarse que
el sistema:de apuntalamiento estorbe lo.ménos posible, tanto en el uso

normal del edificio como en’los trabajos de la reparacién definitiva.
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El soporte lateral puede lagrarse con puntales inclinados y

con sistemas ‘de contraventeo “de d.wersos txpos.V En los slguxentes

incisos’ se descr:.ben algun s alternat %

posxbles.

laterales La ‘inel

n con perf:.les lam:.'ados o conf”

puritafes o

de " acero’ ilos ¢ ) teri e ‘~conf 5 Lnterxores

perpend:.culares an ellos.

En ‘:1.'35 figs‘. 1 107y S 11 se .Llust:ran dos
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alternativas pos:.bles. Tambxen se pueden l.Lgar los muros exterxores a
elementos del s:.stema de pJ.EO como en la fig. 1. 12, 6 colocar

1 13 DA

tu:antes de muro a’muro como: en la f.\.g.

ELENENTS \ERTICAL, UNDD ‘AL WliRG

CUTIAS CE NADERA
BURA - o

&

~ PUNTAL INCLINADD ¢

1. MURO EXTERICR ; 2. MURO INTERIOR ;. 3. AGRIETAMIENTO ;
4. TENSOR ;5 CANALES ; E. PLARAS

Fig. 1.10 Soporte interior con tirantas
Alternativa A.
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o
;

44

o
&5
0 06

A\

1. MURO EXTERIOR ; 2, MURO INTERIOR ; 3, AGRIETAMIENTO ; 4, TENSOR ;
5 CANALES i 6. PLACAS ; 7. TEMPLADORES ; 8 AMGULOS

Fig. 1.11 Soporte interior con tirantes
Alternativa B.

MURQ DE -

MAMPOSTERIA -~

‘en algunas : s:.tuac:.ones deben

complementarse con contraventeos semejantes a- los que se descnben en

-53-‘



el siguiente inciso.
GANALES ;
z E- I TIRANTES ENTRE VGAS

MURD DE .. 0
- MAMPOSTERIA 7

“medio’

dera:o:de acero’

tanto  de de* loé; ';puntaies ;
inclinados sea’ " componentes ‘debidas a

L)

- PUNTALES DE WADERA
© ACERD . - i

Fig. 1.‘14’ Contraventeo con puntales. en'compreaién.
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dichos elementos rigidizantes.: Si. las columnas no. .son - capaces de

res:.stu: las componentea verticales xntroduc.u:las por el contraventeo,f

serd necesario completarlo co 1ementos adxcionales verticales. Una ;

forma de lograr lo anterior se la' alternat).va dev

contraventeo de la »fl.g. 1, 15.

llqeramente tensados co ’empladores‘. Como ‘en’ el caso ‘de

los elementos r:.gx.dl.zantes en compres:.én, deben revxsarse los efectos

~55-



que los tirantés producén en- las vigaé y - columnas. Lbs‘det§1leq de
unién ‘de ‘los tirantes a la estructura‘en procéso dé'réparacién‘debén
estudiaree cuidadosamente} ‘En el ‘caso de cables deben tenerse en

cuenta las recomendacxones de los fabr;cantes.

.- TENSORES 0 TIRANTES

Fig. 1.16  Contraventeo con tensores o tirantes.

situaciones puede 'resultar' conveniente

“compdnentel

. El peso del muerto‘ debe ser supérior'a 1
vertlcal del txrante. " ¥

-2a. La superfic;e del muerto que actiia’ sobre’ el suelo debe ser.
. "lo suficientemente' grande . para que: el empuje" pas;vo sea
f‘auperlor aila componente hcrlzontal del t rante R :

- MUERTO

Fig. 1.17 Sépé;té iaterﬁl'coﬁ ﬁirqnieq;o,tenﬁbr@éVégterioraa.
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3a. La. localizacién del anclaje del ‘tirante debe ser tal que
no- ocasione el volteo del muerto.

I.7.4. " Héytodéaxdé acufiar

Par

‘transferir cargas de los elementos  estructurales

dafiados”; al istema: de soporte temporal ‘es ‘necesario

adecuadéxheht;e"f los miembros del sistema gque trabaj'an” en’ compresién’.

Esto’puedg‘haée:se por medio de diversos dispositivo

madera; Qétds ‘mec&nicos; gatos hidraulico

hyidtéui"i'.'c»&‘:ss : pianr;s.

‘Las;cuﬁas :de madera deben fabr'i;;é;s;e' de maderadura, ysq‘a“yca_‘f :
dos. Las fibras-deben qu'ed’alv:w‘ ! U&omo muestra ‘e

. . Una g vé? éjusﬁatirra:';srr deben. ‘evn.tarsve posib‘ 3 N imi et
cylavé;ldidla:sr 7(£’:ng. 1.719‘a).> No deben usarse cufias 'sueit':'as;“jccv)mo 'én ia

£ig. 1.19b%

‘Fig. 1.18 Orientacién de las fibras en cuias de madera.

;Los— gatos mecédnicos deben tener una s‘uperficie de apoyo

- proporcional:a.la.carga que: transmiten, -de -manera- que.-no.-haya i ":

p'roblem'ais de penetracién ‘excesiva, ademis dicha superficie debe estar
en relacién. con la ‘altura  del gato de manera que no haya riesgo de

volteo.: Como' regla géne‘x:all ‘se ‘sugiere que se cuente con 50 cm? de
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apoyo por cada tonelada de carga.

a) ”cl‘a'vymr pai'a jVtairi'(‘:‘a:'g o b). Uso ihcorfacto.
: - movimientos. . : el

B ,_H.gﬁ 1..19 ‘Uso .de cufias de madqra.;

Varlos gatos hidrdulicos pueden conectarse de manera que

apliquen xgual

ax:ga simultdneamente en varios elen\entos del sistema

de apoy ‘atos hidraulicos deben estar cal:.brado& de manera gque

el operadox: pueda relacionar la prea:.on del aceite : con la carga

lechada de’cemento, 1a‘pres.1.on de; nyecclon debera mantenerse m:.entras :

. ndurece.'Los gatos planos suelen ser de forma c:.rcular'

aunque tambleh se fabr:.can con otras -formas. En la flq. 1.20a "se
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muestra un gato _plano antes y despues de la .1.nyecc.1.6n del liqul.do._l\ .

veces . es convenlente colocar lechada,, madera dura o placas de plomo

plano pax:a mejotar 1as

entre la estructura soportada y ‘el

£ig. 1.20m)

V 2z tetmlnada la operacxén de

cond:.c:.ones de apoyc:' U

gateo es conven:.ente instala e: madera como medida de segurxdad

16n (fig. 1. 20c).

en ‘caso de u_n pérdida d

MORTERC DE CEMENTO
O MADERA DURA

. CUNAS DE MADERA

A

A=A \
GATOS PLANDS

Fig. 1.20 Gatpé planos.
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CAPITULO II

CRITERIOS Pm m INSPECCION Y EVALUACION ’

DBFINITIV}\ DE DANOS

II.1, - OBJBIiVOS_ g

iExisté‘un‘aﬁteéédente, el DLctamen Técnlco Prelxmlnar, que'

ejecucion;

definiﬁi%a,

esttuctuiéié

edificio, 1ocallzando los

-60-



En general esto serd asi cuando el costo de .la reparacién sea
razonablemente menor del que 1mp11ca demoler y volver a consl ruir . una

estructura nueva.‘ :

ndicéien el incisc  1.5.1; ‘la‘determinacién’ de

a} Recupei‘éclon de- ld capac:.dad sismo-

resxstente origxnal. B

b) Refuerzo:.

resistente orxgxnal Y. me]oramlento de
la estructuracxon. :

c) Réegtrué}tur‘a‘ciéﬁyzm‘;v MOd.’Lflcac.LOn total de la capac.Ldad
Ry el sismo-resistente.

El estuch.o de - lasraltern}:tivas de repax}ac:. n ‘y' lés

permxt.\.ra fxnalmente eleq.u:‘la soluc:.cn

11,2, Iﬁsypi:écxbn psmz.mm\

obtencxon de .mayores 'antecedentes y; en: x:eg:.strar 1la descr:.pc:.on :del

estado en que se encuentra, cada elem 0. danado. Para esto’ se’

recom].enda el uso de la notac‘ n y formatos para el regz.stro detallado

-61-
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de daﬁos:qué éebdesbriben-eniel'iuciabrilil; 0bviamen£é71a3brofﬁdﬁidad

de esta 1nvest19acxon era funclon de la meortancxa del ed;fxcxo, de

la magnltud de los:danos‘“del plazo dxaponxble y ‘de otros factores que

conforman el

cuando: . la

evaluacién

estructurlsta que dlrlge el proceso de reparacxon. La-necesldad de

omo ‘la: locallzacxon del

sus,diméﬁsiones,;puede obligar a la

Vreconsttuccién de: -la

roca

cemento hldraullco. Ante una solxc1tac1°n szsmlca, las caracterlstlcas
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de este material de construccién se

resistencia a traccidn y corte,

ponen de manxfxeeto.

baja

rigidez proporcional 'a’.su. resxstencia

de compresxon y acumulacién de tensiones por el proceso de: hxdratacxon

o los efectos hxgrotermxcos.
usa solamente como -elemento resistente a ‘1

contra‘la humedad y como elemento de rellen

La‘investigacidén y deseripeidén’ p

concreto consistén fundamentalmente er

reslstencla mecan;ca y ‘de 1os aspecto

deformacxone

cuales permlten lograr

clara como para iciarisu estudxo.

Tqéos eséds~de£alle§ se. indicara

nc;onamlento del con]unto €

prlnclpal de separar danos prevxos de aquel

prqceso :gismico

En cle;tas oportunidades,

similares: - fcomo’ sucede ‘cuando. hay edif

|

Es por ello que. el concreto sxmple se

a compresxon,'comq:ba;re;a‘

O.

rimaria de los danos’en el

una aprecxacxon de su;

B de .sus. cuarteaduras Y

una imagen sufici qtementg

h en un croqu;s que permLtu

structqral, con el-objeto“;
los que se orxgxnaron en‘gl
por compéradiéh édnlbaébsr
sera

icaciones repetidas

posiblé incluso éétudxér las secuencias del deterioro.
a): Cuarteaduras en el concreto gimple

La deserlpc;on detallada de la ¢
abertura: en dlversos puntos del recorrldo

posibles desplazamxentos del elemento est

entre var;as cuarteaduras. La explorac:

profundidad permlte establecer 8i abarca 80

uarteadura debe‘inéluir su

para poder establecer los

ructural y la dlstanczaa‘

én. de la cuarteadura en

si penetra en: el concreto,

esto es:si- af

incluye tamblenlal agregado.grueso/ lo que

-63-
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de la resistencia macdnica del material.

: La nbservaclon de - existencia de materias extrafias:. en la

cuarLeadura (t erra ; éxidos) ayuda a determinar si labrdturé

es antlgua o sx fue orxglnada por el sismo. Es importante deEPctér los

desplazamxent 8 § sxbles de los elementos. Los desplazamlentos de

supezfxc;e en BEDtldO perpendxcular se captan facilmente al tacto 'y es

posxble palparlos con la punta de los dedos, determxnando cual 1ado de

la cuarteadura es ‘mas. alto (fig. 2.1).

vfxg.rzllr Desplazamientos de suparficie ‘en
- - sentido perpendicular.

lineales,

cuarteaduras ermite establecer ‘los

esplazam;entos e éilpiaﬁb<g§ra
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ci6n de los ‘desplazamientos por la
g beri_:urag de las cuarteaduras.

Las: cuarteaduras pul den orlgx.narse en- el concreto debJ.do a

la acumulacxon de tens:.ones por contracc.\.on hx.draul:.ca (] por
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deformacxones debidas a camblos de temperatura. Estas cua:teaduras son

antlguas Y compllcan la 1nterpretac10n de una lnspeccién luego de‘unj

cuenta su aspecto exterlor, la ‘calidad de
las ‘5“??59 : ' geometr;ca, de :los diversos

elementoé.;

;lerémetro Schmidt, u otros

~valores de

global, como“conttol estadistlco. Las medlcxones seran hechas en

s;t;os proxlmos a sectores de la mlsma obra ‘en’ la que; se hayan
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extraido muestras Bomet.Ldas ’a - ensayo -a lo s 28 ‘dias. # Estas

observac:.ones t.\.enen por ob]eto obtener una correlacion x:eal en: 1a sque..

se tome en cuentarlos 'nat ria es:y el tz.po de curado del concreto.,.

R slmple, las cua‘rteadurasi se

atrlbuyen a tensxones espontaneds que t.Lenen su orxgen .en camblos

térmicos, en var:.aclones volumetx::.cas‘x prap.\.as idel proceso~de
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hidratacién del cemento. o en reacciones quinm

cemento' y, el ambiente. La cuarteadura es re

generalmenté, es alterada solo por la prese

Estos efed

su d:.strxbuc:.on 0

mayor o por efec o8’ exterxores.

camblos de esfuerzos ‘por: subzeca:gas de

suelos, etc 1 concreto reforzado, si

efectos deb:.do al acero de refuerzo y a:

icas entre el agregado, el
lativamente niti;:.ia ya que,
ncia de piedras dé tamafio
tos exteriores pueden ser
de:

trabajo, asentamientos

embargo, aparecen ‘otros

y suelen

la‘'seccién,’'p porcxonalmente a su consx.st

:retencié 'de agua,

pero no camb.La en. 1a

,queda sobre las barras horlzontales.
agua ba]o 1as barras, aparecxendo por .lo

ellas,

Asan

Hugcos por depdaite de agun

Fig. 2.4 Cuarteaduras sobre 14

secado prematuro del

-68-
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mezcla entre las barras, cuando las barras son gruesas y los defectos
del concreto son extremos . (fig. 2.4}). En estos casos aparece'sobfe el
acero una cuarteaduré‘simple o doble en toda la longitud ‘de la barra,
y la'superficie horizontal del: concreto presenta seﬁales:manifiesﬁas

del exceso .de agua;

5n del concreto

b) Corrosidn electroquimica y carbonatac

£l concreto cumple dos funciones principales: una de
resisﬁehcia estructural; la otra, de proteccidn al acero. La fuhcién
estructural consiste en resistir las compresiones a gue es sometido y
transmitir esfuerzos al acero por adherencia. Es tan importante que el
concreto-sea resistente como que esté bien adherido a las barras.  Pero
) éntre el acero y el concreto - en un medio con calo:,vhpﬁedad Yy

presencia de sales - se forma una verdadera pila eléctrica que corroe

la suberfiéie _del -acero. La unica defensa. cdntra ésté .efecto . es
recubrxr suf1c1entemente el armado con un concreto- lmpermeable. “La
oxxdaclon es expansiva y reduce la cal;dad mecanlca del acero. ‘El
efecto de 1a expansién .produce ' la rotura del recubrlmlento dando

origen ‘a’ una cuarteadura similar a la descrita anterlormente~

(cuarteaduras por secado), la que en este caso aparece también’ en las,
caras verticales de los elementos del concreto armado. -La degradacxén
del acero por corrosién electroquimica puede sxgnlfxcar la perd;da

total de su adherenc1a al concreto. Muchas veces ' se producen

dificultades en ld interpretacidn . de cuadros de cuarteaduras por la,

presencxa de estos tipos de de(vutos, por. lo que es muy dtil: hacer

revisiones con detectores de armado.
Para que no se produzca esta corrosién ', el acero . necesita

“6G9-



estar en -un ambiente -altamente basico, lo qgue se logra por la

presencia de 'cél en la ’mésa del concreto.  Pero las- sales pueden

dlsmxnuir esta bas:.c:.dad como ocurre por. la presencia de cloruros en
ncreto ° cuando la cal llbre ox:.\.g:.nada en el proceso

‘ el cemento llega:. a ponerse en contacto con el

carbénlco del au:e. La profundxdad de  esta carbonatacién

’un Lndice de porosxdad y, por 1o tanto, de ,baja resistencia a la.
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0.3 mm o mis de abertura en exteriotes, 'y de mis de 0.5 mm en

interiores no expuestos a ambientes agresivos.

. ¢} Defectos Qg”ejecuciénj,

Se §rodﬁce‘ tamb;én f;suracxones que. no son: explicables

desde el punto de v15ta eatructural. Se ‘trata de- fisuras que en un

comlenzo no que> n aparenLes, pero que cualquier aumento de tensiones
en la p»eza‘estructural las hace aparecer. Es muy frecuente que el
orxgen de estas fisuras se encuentre en lo que se ha calificado como
"defectos de ejecucxén" Hay ocasiones en que las instalaciones de
serv1cios se. ubican perforando elementos estructurales sin gque se
hayan: diapuesto los’ refuerzos correspondientes, o bien por error .se
ubican: léé'juﬂtas de trabajo coincidiendo con las secciones mis
sbiiditadas por sismo.

d) Calidad del aceroc de refuerzo

El comportamiento del acero de" refuerzo, frente'al~éfeéto
del sismo, lo mismo que sus defectos dindmicos‘y alternatlvos, depende'

de su adherencia con el concreto, ‘los traslapes de las b rzas ¥y su

correcta ubicacién , asi .como de:la forma adecuada. Es lmportante que
se respete el tipo .de: acero’ espec1f1cado en el diseno g :
realstentes de lo necesarlo alteran la prev1sta ductllldad de las

estructuras.,

1) “Adherencia

La adherencia -del concreto al acero se ve afectada por la
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falta de limpieza de la barra al momento de colar, por escasez de
conglomerante en el concreto, por compactacidén insuficiente del
concreto y, finalmente, por el agua libre exudada que se acumula bajo
las barras {fig. 2.4). Esta adherencia es disminuida también por la
accidén de altas temperaturas éue dilatan mids al acero que al concreto,

por deterioro del concreto o por corrosién del acero.

2) 1rgs;ages y anclajes.

En- los empalmes por traslapes las barras deben ‘cruzarse. en

una longll.ud que depende de  su dxametro y del t.Lpo ‘de acera, segun se

eapec:.flca en las normas correspondlentes nox:mas, establecen

comprimxdas (Normas

en la cimentac

=mayorvalor entre d, 12db" 0. ld/15 S En ""'9,;'-"" v.‘?kd‘ﬂeé"'»'»ﬂ@
Pl-fnﬂeunn del d!agrorno de, momanton i‘f‘ : R e e ol

Fig. 2 5 Long:.tud de anclaje.‘
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de las NTCC que ‘dimensiona en funcién. del d.\.ametro de 1as barras, de

la dlstﬂnC:LB de - 1a flbra comprxmxda hasta ‘1la. barra, el mpmentoly el

esfuerzo de corte.

Algunas Vecés, o que se mJ.ra como una muy ‘pequefia

dlierenc.La en la colocacxon o dxstrlbucxon ‘de'las barras es la

distancia entre el exLLo 'y el fracaso de ‘una estructura. La fig. 2. 6,

muest;ra el caso de barras mal colocadas en el muro (corte en planta).
La longi.tiud de anclaje ‘se anula cuando se desalinea la barra de
acero dentro de la pieza estructural. En este punto, cuando se tensa
la barra en el esfuerzo sismico, salta la capa de concreto de
recubrimiento. La fig. 2.7, muestra el caso de una columna, una de
cuyas barras de acero vertical se encuentra desalineada en su anclaje
con el cimiento. Todo esto muestra que hay que aprovechar toda
posibilidad de observar detalles de forma y ubicacidén de las barras,
tipo de acero y amarres en los puntos en que las barras queden”
descubiertasry,‘ sies necesario, hay que descubrir el acexo. en las

zonas cuarteadas para comprobar su situacidn.

O SR

Comrecta “incorrecta -

Fig. '2.6.. Muros ‘en. pljantyiya.
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[ Columna

Cimentacidn|| A7~ Barra desdlineada
| o— \

7
.

i

T B _rAnclnlu inadecuado

: Fig. 2 7% Barra vertical desalineada.

plano de armado,

1a espec f.u:ac l.Ol‘l'

escrita. y.

y barras’ de repart:.cxon refuerzo por temperatura dxspos:.cic‘:n(

se muestra en 1a flg.’ 2 8 ‘en . que el armado prxncxpal queda ‘mas

préximo al borde de la secc:.on.

7



(] ﬁT

Barras principales

r_7
\/ p=
R = Borros da repartizidn J
rafusrzo por tarperatura

‘Fig. 2.8 Losa simplemente armada.

.En-las’losas armadas en dos sentidos, es preciso que .los

planos” indiquen claf&mentg cuidl es.el principal. En:todo caso, la

lbngitud de ‘i‘o‘é"claroys es mayor en el armado principal.

r‘al

L su

cortas’,”en”que

de corte. -
Las losas de cimentacién llevan-el armado en forma inversa
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a’ las losas corrientes,.ya-que, la presién de ‘trabajo viene desde
abajo. ‘Lo “mismo. vale para 'los voladizos ‘de estas losas, como se

muestra en la fig. 2.10.

M VR
Muro

R = Barras de reparticidn &

-
refuerzo por teriperatura
H———L~ d b
r— = = —

4 L2 L]
= . RN 7l
TTTTTIFI7777TTT7TTT7 77T TFITTT 77T 77T 7T T 7777507 777777777 77777777777
P = Barras principales

Fig. 2.10 Armado en losas de cimentacién.

ii) Muros

En los muros corm.enteb, que no tx.enen pres:.ones lateralc.s,

2.11.

En los muros sometldos a pres:.on laLeral stanquea -y

piscinas, la disposicién de’ las barras puede ser d:.ferente,, slendo

quedando los horizontales en el ‘interior.’ En ,l .I.g.'. : se :muebtra

] ® ® 0
L 3 '3 Py
<
\Vertical
Herlzonte!

Fig. 2,11 Muro sin presidén lateral.
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el caso de un ‘muro de contencién. Las barras horizontales  deben
abrazar a las verticales de borde en la forma en que sec sehala en la
fig. 2.13, situacién que es vialida para extremos de muros. y bordes de

vanos.

i -

ééfu::r’zb“lorjgltududglf :

Refuerzo'en U
Fig. 2.13 Armado en extremos de muros.
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Y

Los armados de las columnas deben ser sencillos. Al igual

iii} Columnas

que en vigas y muros, es necesario cuidar la disposicién de estribos y

refuerzos en las uniones.

En la fig. 2.14, se representa el detalle del armado al
producirse la disminucién de seccién -en una ‘columr'la. Es: necesario

hacer notar que los estribos siguen  al interior : del elemento ‘de

ellos. Se

ancla‘je Y que-es recomendable disminuir la d.Lstancx.a entr'

puede aceptar desalineamientos de hasta B cm con pendxente 1 6 y con

sus refuerzos correspondlenu.b. En la fig.

Longitud de desa- L
rrollo 6 30 didmetros
de |a barra longi- —
inal
tudina ~. “+— —_ :
Ry ‘ Refuerzo especia! de
) —T confinamiento cuan-
do se reguieraen zonas
sismicas
7.5cm smica
Pendiente DALY
maxima 1:6 !

Refuerzo especial de
confinamiento cuan-
do se requieraen zonas
sismicas

Estribos para resistir
la componente hori-
- zontal de |3 fuerza
de tensién en las
barras longitudinales

b e e
e o

pr w— vy
7

Fig. 2.14 Dpisminucién de seccién de una columna.
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Disefio de desallneamlento

Ensanche al aje

S

Ensanche con plomo fijo “.":Ensanche con plamo considerable

Fig . 2.15 - E'équ)émas de ensanches. '

iv) Uniones

Las unxones de: mux:os y columnas ‘con’; Vl(jdb debcn quedar

soclucionadas en forma slm;.ldr a 1o que se muestra en’'la fig. 2. 16-
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[

Elementos corrientes con refuerzo anclodo en zona' de compresion

S

—

Caso de estanques, foses y construcciones similares donde
las unienes. deben ser herméticas

: Fig.uz.lG_‘:Uhiones‘de muros y columnas éqn vigés.

v} Desplazam;ent‘:‘o'_e barras .y amarres . :

" Cuando las barras est 7 mal amarradas ae desplazan duLanLe'

la compactaclcn del concreto,' como suele comprobarse al J.nspeccionar
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elementos que ‘falla'ron en. un sismo. Los estribos - de columnas’' se
acumulan en’sus bases o, por lo menos, no estdn en el lugar en que mds

se les ﬁecgéita '(fiq. 2.17).

~ 77N
Vige I, ¢ \ .
i Anclaje defectusno
< ;
o~
)
'\w ‘) N r e N
Columna Estribos ‘desplazados

bx,;e 1a ‘frecuencia 'y .tipo

e:hacen’ con:alambre --

Acero (de
T refuerzo

Amarre simple okra;pldo S An‘nqrr‘e‘ simple. con doble ulamﬁre
: Fig. 2.18  Dos ti'p‘os"de\ améfras. :

~-B1-



La cantidad de amarres‘eh'una losa debe’se’r, por lo menos,

de tres puntos para cada barra Yy en todas las Lnteraeccxones con

Acero - de
‘rofuarzo

< Amarre-montado -

CAGero e b i i . Acero ‘de
o rafuerzo Sy B A i refuarzo’

Amnarre mé{ntEd? oon aiambreﬁ ratorcldo

‘Fig. 2.19 (;uaf:ro" tipos” de amarres.
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IX.3. NOTACIbN Y FORMATOS PARA EL REGISTRO DETAL#ADO DE :DAROS

n terreno. El encuestador debe

los fozmatos correspondxentes.
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DT— 01

Croquis de localizacidn i Elevasidn
1
8 N3 +0.10
E3| an] | .
'Lg 3 : W2 +8.30
[*] o "—)'— : E217] p.ao) T 1
3.0 [/ Q __‘ _‘—l Nt +3,90
[ Z eal] ko 1
T L
Avenida F Ly;,- +0,00 -
. i 59 N1 ~2.50
T ot —]
| . 14 1y
Oelegacidn: . | E = Entrepimo
Colonla: C.P.: ) Acot: m N = Nivel

Edlflclos collndcn tes

As Eumelo ds 5 nl

" Formate DT-01.
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DT 02

"CROQUIS DE PLANTA TIPO:
‘En'tr"e‘j::'l'éo (s) _E2, ES Nivel (es) N2, NS
11 c1 fmsl Il C1
y M2 M2
T2 T2
o
M2 o
T2
) Todon las losas - sen
(%] 7‘cxo‘apto N quqnde i
] 2) Tadaa'ias trobea san
.T2 -x:-ptn euondq
o na |r|dlq\.ln o\rn
M2 Ol 13y veden ton asiamnas
T2 <+ 3on D2 exaepta’ i
ouando ma tndique . |.
otro. tipo. Suodh
Y
T3
1 Lz =
T3 T2 e}
T T2 T <
M2 T |
i L2
n
T c1 t HC1
4.00 4.00
Escala
=} k] _ » 1= by [
|Acot: m
T T T

‘Pormato DT-02 "
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DT—03

IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Nivel o Entreplae, Locall-—

zacldn, Tipo de Elemento. Deaacrlpcldn

El, 2/C—D, M1 Muro tipo M1, en el entreplasc E1, en
al afs 2, entre los ejes C—D.

E2, ©/2, C3 Columna tlpo 3, en e! entreplsc E2,
en la Interasecclon de elas C y 2.

N1, 1—~2/A—B, L1 Losa tipo L1, en el nivel N1, entre los

vjea 1—-2 v A-B.

Formato DT-03

Sector’
Sector.”

‘Sactor‘:" 4y
Sector]

Sector ‘1)

‘refuerzo. 'En-este s

‘al t::.po de elemento.

S -86-




DT—04

TIPIFIGACION  DE ELEMENTOS ESTRUGTURALES  NOMENCLATURA

Tipe. da olemento, Dimenslones Matarlol /Refuerze [ ‘cyas{ilk;
My, |5¢NM—Tabrqu- rajs/eonfinada eon D1 y K1 = Galumna
= Muro
M2, 15m/MM—BIocK concrato/Intermamente retarzado = Trabe
Ct, 30x30/CR ~ Dala
— Loaa

C2, 45n45/CR/4Vags /E1LI§2040

K1, 18x1D/CR/4VagS /EL1y28R20 Clmlante o =zopatd

™, 2Qx30/CR 7
/! Olometra

= Egpasor
~— Basa

]

T2, 3I0xS0/CR/IVol+)/ 2Vai4-) /ELIFINS

L1, 108 /CR/ Vag 4030

— Altura

_ToRgw | Nrod4zo0=x
1

L2, t6[4 /CR/TS&1Q0

= Longitud
T3, 6x8/CR—Vigueta praradricada . 8 = Separuclo’n
b1, 15x16/CR Acot: om

AD .= Adobe 0.7
CR = Cancretn Ref. ..
CP = Concretc Pre
MM =,

MD

Formato “DT-04" :

Sector-Z)’: ﬁaéni d’del d‘éﬁo‘

En el formato DT-057 se defJ.ne la escala para la medicién de
los danos. En este sector ‘se apuntara inicamente el nivel de dafios que

corresponda al elemento, es! dec1r, LD, MD, FD 6 SD.
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DT—05

CLASIFICACION DE MAGNITUD DE DANOS

Ligeraments dafiado Prdcticamente no ¢ requiere reparacidn;

[(E-> por ejempio, pequefas fisuras, despren—

e dimlento de recubrimlentocs y acabados,
problernas no importantea de hurmedad,

otc.
Moderadamente do— Se requliera restauracion de dofies meno-—
Rado (MD) rea; por ejermplo, gristas que pueden In—

yactarae sin necealdad de refuerzo, pro-—
blemae importantes da humedad, etc.

Fuertementa daofia— Se requiere restauracion y refuerzo de

dao (FD) daflaas mayores localeas: por ajemplo, frac—

e turas que diaminuyen la resiatencia y rigi—
dez del elamento, problemas da eatabllidad
del elemento, stc. .

‘Severamente dafig— Se requlere rastauracidn, refuerzo 'y rees—
| ,da ( D)” tructuracidn de dafios mayores glnbules'

: N por elempla, dislocaclones con pérdida de
rmaterlal, colapaca o derrumbee. eto.

Formato DT-05

Sector ’3)‘: 'lv(egiet'r.r'o j_:detéllado de daﬁos (Rplj o

reglstro detallado, 'la’cual debera hacerse con:el: s;gulente'crlterxo'

RD-OI, RD 02, RD 03 RD-04,'etc. La completa ldentxhcac.\.on de un
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elemento estructural’ pﬁ‘ede realjzarse como se indica ‘en el formato

DT-03. |
DT—06:
REGISTRO DETALLADO DE DANOS (RD—04)
Elemento: E3. 2/A. C2 Hofar __ 1. "de’ 1~
(NIv. o Ent., Ejes, Tipo Elem.) Fecha: 28/May/94
Crequis detallado o foto Observaciones
D1 1) Lo columno resuitd fuertemente
2 daRada por el choque productds
X I L L I - con ta colfndancla B. Lg aalumna
- L i L prosenta pdrdida del recubrimtento -
I I 1 I dol rofuerzo tronowereal on lo- zono
T T ' T T
inforior.
L X - 1 ! |
| I H
R A T L e 1 o
Y T 1T 2} La columno estd deaplamoda’hacla
-y o o ele 3 ¥ comprime of matorfal.iZ:-
-t X - da pollsatirens da lo unta. con AI
H A, SR TP T mure.
A L2l 1 = T W N e i
K12 2) Lo saporocidh de ostribos en el
rC2 cuorto Infartor dala eaiumnu N
(E1LT+2 © 40 cm) no cumplu =
a5 ] con la atparocl&n md'xlma"
[N ; . : L
r—
@ R15 4> Lo cautlioa. tambldn reuullumn
45 b . rastiraden. «
= 8) Laa rmuros _de aaltadanata’ prdatloa—, .
CORTE A — A manta 'y @sn murcs; da. carga. :
ITI T 2ve 43
| TI [ Evrsr#® 2 @ 40
Concluslones y recomendacliones N
Lon olementea mon Incetablen y daben apuntalarse lnrncd!ata en(u
polthos da madora do 4" x 4" alrodedor de la aclumina,::
La eolumna requinre restauracich ¥ rofuerzo on ol otulldad v:;r prnnn—
dimtenta de rastauraeldn y rafuurze AR=—01 : :

Formato D'.f-dG
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] srec't:or 4): Observaciones:

Se col‘dcab»'en“el sector el numero correspondiente a las

bservac.l.ones que ae anotan al p.Le en el fox:mato DT-OG.

ento déﬁéqo}:” ‘lia -cual

DT—Q7

“SOLUCIONES ESTRUCTURALES POSIBLES

= Restaurasidn s En lo recuperocion de las propledades :

ST L TR orlginales de reslatencla y rigldez. del e—
tementa estructural; por ajemplo, al am-—
plen de marteros a reslnas para unk a—
gristamlentioe. E

‘Refuerzao 3. Ea ol meloeramlento de laa propledadea
i L de resistencio, rigidez y ductilidad del e—
lemento estructurchk por efamplo,.sliqu=
mento de las dimansiones y del acerc. de
refuerza del clementao. S e

" Rqeatruoturacro’n : Es lo modificacldn total de las propléd
: des de resistencia, rigidez. v ductilidad  del i
elemento estructural;  par: elamplio,ila’ de—
moticidn pareial ‘@ tatal det elements vy la
construcaldn da otre con muterlale yre
fusrzoa diferentea. )

Formato DT-07
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La ng. 2 21, mueera cuatro ejemplos de encuesta dc_ danos

en plano de planta. El e]emplo de 1ado lzqu.\.erdo vsenala ‘una fxsura

xnclxnada que no- atrav.tesa el muro de concreto. Esta f.\sura t.Lene una

n la zona :.nfer:.or. La observac:.o

n los ax.stemas de reparacién R-01, RR-01 vy RRR—DI

OT=07
SOLUAIONES E£TRUCTURALES POSIBLES

R-011 dr

de grisiae an slamuntos da
conErate refarsoda con resi—
nom apdulcox.

RR=-O1% Froaca\mlanlo de refuerz:
ron de mampoetarfa nurm—
Mdn ©on malla elootrosolda—}

RRR—QO1tt Pmncatmvento da reamtruatu—
rooldn de polumnoa ds oon—
creta, Demalleich de (o eolu—
mne y conuiruceldn de atra
nueva,

@ RRR“'O‘ B
Ro—a4

Fig.2.21- Encuesta.de dafios en plano de planta.
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II.4. HIﬁFORMACIdN COMPLEMENQARIA

"ar la cvaluacxon deflnlt;va de la estructura y

el pxuyecto de reparacx n, del as'de lavxdentxflcaclon de los daiios,
elbuao y adaptacxones que haya

se puede agrupar en- los

- I1I.4.1.1.. Errores de concepcién

i) ' Tipo“estructural inadecuado con respecto al suelo de
‘desplante: no se hizo inspeccién previa del suelo; el
““disefio de la cimentacién es equxvocado, hay dLscordancia
.entre la rigidez estructural y el tipo de suelo.

iiy: ‘Materiales mal elegidos: por rigidez; por duracién;’ por
peso; ‘por incompatibilidad con otros materiales.

iii) Mala® disposicién de elementos resistentes: anclajes. y

‘empalmes mal dispuestos; &ngulos entrantes .y .variaciones

bruscas de seccién; falta de secciones. resistentes
necesarias en alguna direccién. : o

iv). ..Disposiciones equlvocadas de elementos no . resistentes:
.. ubicacién no prevista para los elementos. no: resxstentes,
inestabilidad de los elementos no resistentes.

v) Proteccién insuficiente de los elementos resistentes:
recubrimiento insuficiente; desagiies y drenajes mal
dispuestos o insuficientes.

vi} Equivocaciones o errores en la evaluacién de solicitantes:
desaciertos en la estimacidén de las  sobrecargas; efectos de
retraccién y fluencia no considerados; tensiones
tangenciales no previstas. .

vii) Equivocaciones o errores en el proceso de célculo.

viii) Mala transmisién de la idea:de. proyecto. defectos en el
dibujo; especificaciones vagas e 1ncompletas.
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II.4.1. 2 B Defecf;n;'dé los "maﬁréx:’i'a_lrars' “de’ coxf::sf:‘;ﬁéci'én

eristlcas

i) rea‘stenéiaq chénlcaé; ’

i.i.v) sensibilidad®del

: : ivocaciones;  incompatibilidad con
otx:os materlales, fragilx.da S
I1.4.1.3. Ef;act'os'de‘ej‘e‘cucién’ i

iy Calldad geométrica: desm.ve).es Y desplom

desplazamientos.

ii} Equipos, herramientas y maqulnarias:‘ rendimientos ‘en
desacuerdo con el proceso prev:.sto- : incumplimiento de
tolerancias. : ;

iii) Brrores de operacién: J.ncumpllm:.ento de especx.f.u:ac:.ones, ;
defectos en la compactacién y. curados de: los concretos; -
mala confeccién de las juntas de,colado, descimbrados
prematuros o bruscos; armado  sucio o' mal:.dispuesto; mala:
confeccién de las uniones clavadas en madera,"soldaduras
mal confeccionadas. - :

II.4.1.4. Uso de la estructura

i) Alteraciones de la estructuras: el:.m:.nac;.én o agregado ‘de
elementos; alteracién:-de secciones;:cambio:de‘destino;
falta de mantenimiento de lal estructura, introduccién: de
elementos que degradan o.no: estaban prev:.stos “en‘el’ disefio -
original (corrosidn, ezos:.én). u - B

i) Alteraciones de contorno

éxcavaciopes; ‘nuevas
construcciones. T BRI o R :

1I.4.2. Antecedentes de la estructura

I1.4.2.1. Diseiio

i} ¢Quiénes disefiaron la obra? (ingeniero, afquitecto,
asesores). R o
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iQué - investigaciones y antecedentes previos de dxsenos se
tuvieron en cuenta? . .

dQue dlflcultades hubo en: el dis no?;

{Se. . pueden;g\:
,;arqu1tecton1co5, de

de‘control de
: Re ultados) ‘

_’éCon;gué‘métddo o_sistema se construyc?

¢Qué.: - antecedentes i hay del concreto? i(Confeccién,
transporte, vaciado, compactaclon y - curado;- juntas de
colado; .encofrados; origen y tipo de los materiales.)

~94-
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[

e
H
e

Y niveles.))

¢De  ::qué ‘tipo - y .calidad: es 'el- acero’ " usado para el
refuerzo? : A g i ’ o

¢Como™ 'se .mst’aléro’ri‘ 16s servicics de - 'agua. potable,
electrxcldad gas. alcantarillad ?: o especialfb con

-competente? -¢Hay recepclones ‘parcxales .eni las dlferenCes

de’ ser\u.c:.os?

instalacxone

Ii,i 23 " usuarios

¢Qué problemas especiales: se ha‘n tenido durante el uso del
edificio? ¢Se presentaron queJas oportunament‘.e a quxen_,ri
cox:respond.la" =

¢Ha habido alrgrun> dafio = bor ;.81smos anter:.ox:es u 'otix:os ko
desastres? LCuales fueron esos danos? N g

¢Se’ hicieron reparaclones controladas? iSe h.\zo un s.l.mple
recubr;mlento de los dafios? (Antecedentes de" estos trabajos )

¢Existian’ cuarteaduras antes del sxsmo

aAumentqron con, ‘el
sismo? éHan seguido creclendo? = :

aComo “es ‘1 drena]e exter:.or" dHay humedades extex: otes?

?.Sev ha notado arlacxon en la forma del edlfxcxo? (Plomcs

estr\ictljra. Paza este ob]eto,

verlf;.cac.ton de 1nformac.1.on que se descr).ben e

gu EH e .'I.nC.LSO-
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II1.5. VERIFICACION DE LA iNFORMACIQN

Es lndispensable verxf car la valxdez de la 1nformacion

disponiblé, tructurac;on como . las propledades de”los

materialés,de‘

los siguieﬁteé

’fI.Sﬁlg“'Pléhdé estructurales,:

‘arquitecténicos’ 'y de
1nsta1aciones 1f ST b s

revxsarse 1a coxnc;denc;a entre los - planos 'y la

estructura en cuanto a:

Existencia y ubicacién de los elementos estructurales.
‘Dimensiones y armado de los elementos estructurales.
Ex1$tenc1a, ubicacidén y tipo de los elementos divisorios.
Existencia y ubicacién de aberturas.

Tipos de acabados y elementos de fachada.

Rellenos en azoteas.

Uso actual de la estructura.

Existencia y ubicacién de ductos.

SO o R0 TN

Para la localizacién del refuerzo o de ductos de acero en,

de

elementos de concreto,. asi como . para la verxfxcaclon
dimensiones, se puede recurrir al uso de los sxgu;entes s stem

deteccién:

"a)fSiQteﬁas elect

n campo,e ectromagneclco;y que reglstra 1as

alteraciones que este sufre en presencza de’ cualquler objeto que?
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contenga hierro. Adefrﬁéé"'de detéétéi:. la bosicién« del‘f'x.'éfuéfz'o Vén‘

elemen'to‘s de’ conctef;d, este proced:.mxento permxte determinar el

diametro de ‘las barras cuand X

razbnes permlte estlmar la

Con.este’ instrumento’ e puede estxmax: la reaxstencxa del

concreto: a: part:.r de'’ la penet acxon de un dax:do metallco en un
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elemento particular.v Tambxen; en esta prueba Se .recurre al -uso de

relacxones empxrxcas penetrac;

al miamo tipo de’.

ser itil dufénté~la§“ipspééciones;de,eﬁtfﬁcturas daﬁadaéVpér éiéﬁps,

Zogg-



medxante la comparaclén de varxas medxclones de resxstencla en

Vel esclerémetro

Incompatib;l;dad‘
diafragma. ’

- estructura

. dafios ~ son

-ggo



menores (LD y- MD) y sétotigiﬁaion‘en‘poéoé élemenﬁbs;’entoncea el
camino ‘a ﬂeguir sera la: restauracxén ‘de dxchos elementos procurando

aumentar “su ductlllda

Analisis:sismic estructu;al}

Evaluar 1os efectos de 1as acciones consxderadas en los

elementos estructurales existentes.;
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d} Definir'y eﬁaluar, resistencias.

Estxmar la capac1 ad’ que pueden tener ],oé elementos

estructurales para soportar efectos de accx.ones 3 en funcxon de‘ sua

ca:acter_\.st:.cas geometr:.cas ‘y m terz.ales
‘teor:.cos cm ’
geqmetrxcas materlales de los elementos eatructurales podran»‘
detev'rr;l’ih\ rse

:cap‘it\’xlo :

_ requisitosff{a]est‘:a'ljlé idos

g Héfoﬁgs de eivalrui_-l'cyiénv:‘ P

Metodo de’ evaluaczon puede de[.l.n:.rse como el con]unto‘

unificado d cr terios y procedlmxentos con el cual se.: lleva a cabo” 1a

secue‘ncia descr:.ta en el inciso anter:.ox:.

Rl _vUn"método particular, entonces, : vconsisjﬁix.; :y‘d'e' los,
criteriq;s Y procedimientos para establecer reé :
ser'v‘i.t:“j.;a‘,‘ definir 'valores de acciones, evaluar los efec‘tos' de las
‘accxones,icalcular res:.stencxas Yo f.l.nalme t ’
servicio de la estructura a través de la~ comparac:.on de’ las fuerzas

resistentes contra las fuerzas actuantes.

-101-
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En ‘este trabajo se consideraré el " Método de los Bstados

Limite " por ser el mas utllxzado y en «.1 ‘Que_se. basan' la mayoria de

los’ reglamentos de constx:ucc:.on de eatructuras de concreto. e

Estados_ L.Lm.\.te de:,_ o

Falla (relac on dos ‘con® labsegurldad de la estructur en Estadoa'

Limite de: Sex.‘Vch.O (relac:.onados con el funclonamlento adecuado de la

misma) . Loz: prlmeros, a su vez, se subdxv.l.den en estados de falla
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dictil y falla frédgil.

- ‘c) :‘Estados ALimite'dg Féll; £

secc;én cons:.derada, : se mantenqa
mayores que las ex.Lste

consideraré que ést'

como crlter

pueden conaiderarse los

a): Deformac:.o .imi e cualquier

deformac:.én de 1a estructura que ocasione' danos J.nacaptables ‘a’

la prop;a«construcclén 0. a" ‘su's”‘ ir_eéin&s, que ‘cause’
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interferencia con el funcionamlento,de equipos e instalacior“ies‘.;

b

V1brac1 nes. Se considera como estado limJ.t:e cualqu:.er vibrae:.én'

los. reglamentos y c6digos de practx.ca de asociac:.ones tecnxcas i

reconocxdas.

II,6:3.2, Evaluacién de acciones

En la ™ rev:.sxo i de una estructura deberé conslderarse el

efecto comb:.nado de todas las accxones que tengan una probab:.l:.dad no
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despreciable de ocurrir simultdneamente.

N 'cmsmicaéion

Con obJeLo de formar comb.\.nac.\.ones ‘de dxaeno, las:acciones

se clasxfxcan de'acuerdo con ’la‘ duraclon en que ‘obran sobre una

estruccura con su intensxdad maxx.ma.'

res categorias

el peso est).mado de elementos que, posterxormente,

b) Emphje estatxco de t).ex:r
permanente.
c) Deformac&bnejé ! y"despiazéfnléni:bs impuestos.a,.la’ estrictura,

tales .como’'los. debidos. a, . presfuerzo .o .a _ movimientos

diferenciales permanentes

2) Acciones yariables: Son las gue actdan: 'sobre una’estructura con

-105- "



una intensidad variable en el tiempo. Comprenden:

a) Carga vx.va. Representa las Iuerzas grav.\.tacxonales que obran

en- la construcc;on'y que ‘no tJ.enen caracter permanente,

por ejemplo, a‘s cargas debxdcs a muebles,

mercancias, £ ipos iy onas. . La viva i esté,'

"especlfa.cadav comunmente en:i'log:; reglamentos de conatruccxon’

como cm:ga un.Lformemente\ repart:\.da equ:.valente, con. d.LstJ.nt:as

J.ntensulades de acuerdo con el uso consxderado.

b 'Eféééos_ causados. :esi}:uctu‘faﬁ ;é'ox: -cambios '’ de

temperatura y qontradcibnes.

-d

3y

c) Cargas de montaje

dy. Otras. .acciones. acc:.dentales v como nJ.eve, explcslones .
incendiosiy: otros ‘agentes que pueden ocurrlr en. casos
Vextraordxnarz.os. B .
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B} . VALORES DE' LAS. CARGAS

' B.i),‘Valorég:ﬁpminaigé

tomarse en cuenta la xncertldumbre ‘en! la 1ntens;dad de la misma y la

que se deba a la ldeallzaclén del sxstema de cargas.,

-107-




B.2) Valorgg'dél digeﬁp

Elfvalor de diseﬁo deVﬁna~accién es el producto de su valor

nominal por un’ factor de carga que depende de - la clas;ficaczén de la

vﬁ.B) Combinaciones de;dxseﬁoiy;féctoreé‘dé dé:gé e

estructuralea,r que son: congruentes

reslstenclas po

rellos especlflcados, “podemos “mencionar i leos

slguxentes.,
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A) BAnA&lisis  aproximado -

En este metodo se hara caso omlao ‘de- los desplazamxentcs

cortante, fuerza axxal vt

os efectoa de segundo orden, entend;dos y vsti:o's

rvx.tac.tonales actuando - en 1a estructura'

la ach.én tanto de dxchas fuerzas como derb las»

caso, generalmente serd prefer;ble recurr.\.r a un‘.

Med:.ante el anal:.sls dindmico paso a. paso de respuesta a

temblores especifxcos se puede intentar reproduc:.r el esquema de: danos'
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de . la Mestructdra}' ccnsxderandof el comportamxento no 11nea1 de sus ...

elementos 'y, a 1a ;ncertzdumbres que haya .en cuanto a sus parametros.

que. se

reslstencla se def;ne como °

que

a) Revisién aeila‘éeéuridaa

-110-



La . revisién de la segurxdad se haré conslderando que- la

resistencia de d.\.seno ‘de cualquier secci6n o elemento estructural debe )

ser . mayor. o igual que los efectos de:J.a 'nac:.on de acclones de

disefio més desfavprable, en’ deci :

doxylde:;

‘seccién’ o elemento considerado

uncionélidad :' N

La IEViSlén de la func:.o alidad se’ haré considerando que

bajo el 'efecto ‘de 'acc.l.one"

nom.\.nales no deberﬁ rebasarae ningin estado

limite:de, servicio

x Lnar la mejor solucxéni

estructural ;od demolxc;.é de ediflcio anado.r

selll-



La fig. 2.22 muesﬁra élr,'pr':océdil‘ni.ento tjenéx:al de r‘egistro y

el analxsxs de .Lntox:mac.\on que ne requleren ‘para emitir un d.Lct:amen

t:ecm.co para la ejecucxon de proyectos de restauracién, refuerzo o

reestructuracxén.

o y@
aor R

k : tMcln( (cst)a)v
(o]

o
=3
o
2
o
= Entructurp
4ol Opo. A 2
<
-
2
w
5-
Y]
Fedalon estructum

cantorms o regia
mento igente.

il

(=%

2

bl Prayecio d» Proyecto de ralerza Toyeclo 38 (4R HuCTaloLIon.

) anoumm *®) y raxtouracion 1RPY ocal Tehuarss e 4y Calduacion
g
~
-———— e ——— ————— - § G ——————— -
Etopas: IEN

1. 1 ik ! =

20 Evduacion definitiva de dofics.
3a. Froyeclo de reporaclon. Fin

Fig. 2.22 biagrama de flujo del Dictamen
Técnico Definitivo (DTD).
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1.7, PROYECTQ'DE:BE‘PAMCI'(‘)N

Si. de ncuerdo con el chtamen Tecnlco Defxnxtxvo de la

estructura se' ue debe repararse,:deberan plantearse todas

las: alternatxvas posxbles

restauracxon,'refuerzo y 3

capltulo. La solucxon esfructural defxnltxva ser aqqéila‘qhé iogre

cdnciiiérf -ada’ caso-en.particular’y que’en general

serdn las siguientes

“a).
by Fdﬁéiénaiiqu o

i c) Espacxo ‘

d) Estetlca . :
e)fImportancia social
£) Aspeétos legales
g)’Asbec;os po?iticos

£) Dificultad técniqa.

Una vez. defln;do el crlterio de'reparac;on que mis conv;cne

usar, el sxgulente paso es proceder a su anal s;s dlseno conforme a

135 normas en VLqOI

'tamblen al refuerzo d, 1 mlsma

;:Seré necesario,tenet~en cuenta paré el disefio del  refuerzo
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de la estructura, que en la mayoria de ‘los casos’ éste, contribulré
solamente a tomar la“- carga v;va y la accldental. Especlal atencién
debers otorgarae al diseno :de- las conexxones entre 1a estructura
original y los elementos de refuerzo, asi co 0:a la transm;axén de las

cargas de estos a la clmentac;én.‘
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CAPITULO III

CRITERIOS DE REPARACION DE EDIFICIOS DE

CONCRETO REFORZADO

III.1.° OBJETIVOS

Antes de proponer 105 cx:z.tex:;os mas adecuados para -hacer la,v B

reparac:.on es’ preclso establecer claramente los abjetivos ‘gue. se:

pers:.guen, a ‘la 1uz de un \concepto clax:o de la respuesta’ de la

estrnctura frentea: un'

sismico tiene por ob]eto dot L. a la" construccién de una sex::.e de

caracteristicas que la hagan apta para responder sat;sfactorlamente a
las solicitaciones sxsmlcas. Recordemos ademis que " esta respuesta
satisfactoria no va mis. alla de conseguir  una x:azonable segurldad

contra el colapso bajo un s:.smo intenso, aceptando que -se produzcan,

dafos cuya gravedad es” proporc:.onal a la J.ntens.\.dad del s.l.smo..

Frenteva un ccnstrucclén danada se presentan, por‘ lo
tanto, dos pos'b.l.l.L ra,
defectuosa'"

conatrucc:.én blen

1154

Es preclso recordar que el d:.seno e



Ambas posibilidades no representan una clasxficacién dentro

de la cual se’ pueda ubicar fécilmente cualquxer construcclén danada

uLar'el anélisis de laf

por un sismo, axno més bxen txene por objeto

capacidad‘;

ductnmad' el

segurxdad global de la estructura. Esta c1rcunstanc1a‘destaca la

istrxbuc;én de la energia absorbxda entre los dlferentes elementos de

o -1le-



la estructura. El restablecimianto (<] me]oramlento de la capacxdad de
absorcién de energia Yy la dxstrlbucxon del proceso de dlslpacxon son
entonces ' los principios que deben guxar_todo proyecto de reparacién de

un edificio.

La reparacién de . estructuras dafiadas por un sismo plantea
problemas de accién mutua que es preciso solucionar juiciosamente,
considerando la estructura comoc un todo. ‘En el proceso. dé
consolidacién se tienen en cuenta la resistencia, ductilidad y figidéi

de los elementos, factores que estén intimamente llgadcs entre 1L

Cualquier modificacién en alguno de ellos influye en los factores

restantes. Por ejemplo, el refuerzo de una columna med;ante unavcamxsa

reforzada aumentard su rigidez y afectara su,dhct liAadl Eniél

proyecto de la reparacién se podrd jugar con lafﬁoalflgaéiéh dé estas
propiedades, en forma de consequir una ductilidad gl&ﬁ;iléptimary una
distribucién del proceso de disipacién acorde}coh'lhs éosibilidades de
los elementos. Por lo tanto, la reparaciéﬁ‘ ég una: estructura no
consiste dnicamente en mejorar la resistencia de los elementos daifados
ni en la eliminacién de cuarteaduras sino apiicar ademds todos los
principios que se han planteado. Suele ser sencillo mejorar la
resistencia de un elemento estructural o de una estructura global;
serd sélo cuestién de agregar materiales, aumentando dimensiones o
adicionando nuevos elementos a la estructur?.,Mucho mss,dificil
resulta'aumentar la capacidad de deformacién del .conjunto o mgjbfa;zla‘ 

ductilidad de“los elementos componentes.

Este iltimo aspecto requxere un: estudlo profundo del
_ comportamiento del edelCLO, que permxta planxfxcar la reparaclon en

forma de conseguir distribuir el proceso de dxsxpacxon de energla
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hacia las_zonas mis aptas, con mayor capacldad de deformacion Yy a

través de elementos que posean la ductilxdad adecuada. Seré necesarxo,

en clertos casos, reforzar armadoe, mantenxendo 1a5*d1mensxones

sequnda, cambxar el piso;

II1.2. .CRITEhIOS‘DE~RESTAURA¢ION

un procedlmxento ade>uado para'la restauracxon de elementos ‘de
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concreto o mamposteria con ‘dafios menores (LD, MD) y sin aplastamiento

del concreto.

cemento,

de concreto

contracclon. Aslmismo, se: pueden emplear mcrteros epéxxcos a base de‘

resxnas, de gran adherenCLa, alta reslstencla y ba]a contracclon, que
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también proporcionan excelentes resultados en el anclaje de conectores

metdlicos en el concreto.

la rlgldez, de

mismas.

En' fisuras:. se

es necesario mezclar:l

: sellarlas
boguillas
301y

10 g;letéé; 2 b;quinas para inyeccidn.

Fig. 3.1 Inyécqiéﬁ devflsuraé y grietas en'colﬁmﬁas.

Las- resinasi'se. introducen a presién principiando por 1la
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boguilla més baja 'y avanzando hacia  arriba. La presién necesaria

depende del - ancho de. la cuarteadura .Y de la viscos:.dad del producto.

Para grietas ‘e .puede ‘J.ntentax: la: lnyeccién por gravedad.

El“procedimiento de inyeccién es semejante al descrito para
elementos .de concreto (fig. 3.2), ‘

[ Grietas scllodas despuds -
de impior y antes de in- --Aplonodo ehiminado
yecctor mortero
i i -1
B e | s W w | S | l
I - [ | [
i i | —
._J i1y

Boquitlas poru fg inyeccion

Fig. 3.2 Inyeccién de cuarteaduras en muros
de mamposteria.
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11I1.2.2, Sustitucﬁdn‘da materiales’ -

Esta tecnlca ‘de restaurac;én se recomlenda cuando ae tienen

acero de refuerzo. Conaiate en la reconstruccxon de
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(a)

(b)

(e)

1.
4.
T
1

I
s

Z
1%
17
5V
A
i

A

i e TR R

concreto original sano; 2. concreto dahado; 3 concreto nuevo;
refuerzo original; 5. refuerzo nuevo; 6. estribog adiciocnales
soldadura; 8. estribus existentes; 9. refuerzo existente;

0. cimbra.

Fig. 3.3 Bustitucién de matarialas en
columnas. - S "o :
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Fig. 3.4 Sustitucién de materiales en

barras de refuerzo originales

barras de refuerzo nuevas

Fig.:3.5

mn20em I

vigas.

77

4

J-J"1§§_._4

concreto nuevo

Sustitucién de materiales en

uniones.
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" :qfistas»

é Sustitucién de materiales en
‘muros de concreto.

Fig;

También,en?elementoa de mamposteria con cuarteaduras .de. mis

de 101mm:dghaﬁg §qu1ta;recomendable proceder al reemplazo’deiléé

piezas™: dafiadas’ usando ‘un’ mortero rico en cemento. Una alternativa

puede ser el sustituirlas por un castillo (fig. 3.7}.

—
sustitucién de piezas

Fig. 3.7 Sustitucién de materiales en muros
de mamposteria.
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I1X.3. CRITERIOS DE REFUERZO

IIr.3.1. ° Encamisa‘d’o de é§nérgﬁ6 refoi:zédo

El ob]et.wo prxnclpal del encam.\.aado con concreto x:efouado

consiste en J.ncrementar la capacldad sismica ,de la estructura.

ester 1. cremento puede ser - de

de‘est’as‘.

Este‘procedlmlento comuste en envolvar avla se‘ct’:i‘o'n

exlstente con’ barras’y estr.Lbos ad;cxonales o malla electx:osoldada Y:

anad.l.r un nuevo recubrxmlento de concreto lanzado o colado Jin= 5.\.tu.‘

,NormalmenL el encam;sado es aplu:able a ceructuras a’ base de.marcos, .

encanusandose, en’ la mayor.La ‘de los casos, tanto lds v;gas como las

columnas de la estructura. P

Para el d].menqunam.Lento del. encamisado pueden utllxzarse

los lineamxentos que se establecen para los diferentes: t;.pos de

elementos “en :las;

Estructuras de Concreto, ilTCC'.‘ En”estructuras a base’ de> xh'ércc/as

ductJ.les encamlsado se sug:.ere ut:l.lxzar un valor maximo del factor

de comportaml.e tO;SJ.SmLCO Q, de 2.

las’ acc.Lones .Lntroduzndas pox: la estructura

reforzada ‘sobre:la J.mentac:.on -hacen ‘necesaric el refuerzo de esta

Al reforzarse una estructura med.Lante el encamxsado de sus

elementos, debe cons).derarse 1a probable redxstr:.buc:.on de cargas, los

-126-
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cambics en el ;nécé}liémo"de_’, falla y en:las propiedades’ alhﬁnﬁca’ﬁ ‘de la
estructura y. la’ rbepgrii:us’ién; dé_' estas Gltimas’en las' cargas:inducidas

por sismo.

de'la 'seccién

ero’nuevo_ debe

sugiere ‘utilizar’

‘convertir:la-secc

i

0.5e rgcomienda usar, .de .manera’ conservadora,
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el mayor de: los valores obtenxdos a. parLLr de --las. siguientes

consxderaclones

‘a.:Considerando’ la seccién mpuesta con
concreto de la:seccién orlgxnal'

as;ﬁropiedadé? del

Para garantlzar un comporLdmLenLo monolLLxco de la seccion

compuesta es necesario que exista una’ adecuada transmxs;on de. esfuerzo

cortante rasante en el &rea de conLacLo entre la camisa - y “la’‘seccién

existente (interfase), a fin de evitar. un movxmlento relatxvo entre
ambas. Las principales técnicas usadas~ en’” NEXLCO para asegurar la
transmisién de cortante entre los materxales, pueden clasificarse en

tres grupos:

1} escarificacién o picado del concreto viejo
2) uso de resinas epéxicas u otros adhesivos

3) uso.de conectores metalicos

El'. mecanismo de transferencia -de cortante rasante. debe
revisarse y, en su caso, disefarse para las direcciones con respecto a

las cuales:la seccién se disefa a flexidén o flexocompresién.

Los conectores metdlicos deben distribuirse uniformemente a

lo largo y ancho del :drea de contacto, evitande concentraciones -de

ellos en zonas espec;fxcas de la interfase. Es recomendable que la

longxtud de: ancla]e del conector en el elemento existente, La, no sea
menor : que 8 veces el dlametro del conector ni que el espesor de la

camisa menos tres centimetros.
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III.3.;.1. ‘Refqerzb de columnas

El encam).aado de columnas .8

u 11iza para mcrementar su

’exxatente,

losa
2, viga
3. columna axintente
4. encamisado
5. refuerzo adicional ..
6. estribos ndlclanalea

Fig. 3.8 Encamisado de columnas a base de AR
concreto reiorzado. i

Se sugiere que el refue;zo,trahsve_rsﬁl ‘tenga.un. didmetro no .
menor que 9.5 mm (No. .3) d .1.’3~-del di}‘:nietro de 15 maydr ‘ba‘rra'

ustran algunos requerlmxentos para

longitudinal. En.la f'g. 3 9

la colocac.\.on del refuerzo trans'lersal en columnas nuevas. Dentro de

muestra en lé\
I senpan algunos 'detalles  para el armado— de

columnas encamisadas.
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a)

luuél © menor que 15 cm
SR b ‘

d ngunl [
Gua' 35 cm

Iguel o menor que 15 em

lqual ® menor que 35 cm

Extansioch da 10 dp

. — Extznsich de El gancho de 30° de gropas
:a dy coensrcutivay debe quedar
—— an lados opuertea de
Ia eolumna

Gmp;w

a < 35 em

Fig 3.9 -Detalle del refuerzo transversal en una
columna nueva.

a) b) c}

4y -

Fig. 3.10 Detalle del refuerzo transversal para
encamisado:de columnas.
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Para mejorar la res;stencxa a, flexlén de una columna
implica extender el encamisado” a travéa de la 1oaa, prolongando el
acero 1ongitudinal por orificies que tambxen facxliten el colado de
manera que pueda. alcanzar su esfuerzo de fluencia y anadiendo algunos -

estribos gue atraviesen las almas de las vigas (fig. 3. 11).,

X

fosa

viga

. columna cxistente

. encamisado

. refuerzo adicional

. estribos adicionales

1.
2.
3
4
5
o

Fig. 3.11 Encamisado de columnas a basa de
concreto reforzado.

El encamisado mas comin que se sugiere,’siempreJY‘cuapdo;

TS T



acero ‘de flexién en estas zonas lleva, en la gran mayorfa de los
casos, al uso de paquetes de barras. En este sentido, se sugiere no

utilizar paquetes de mds de tres barras.

s
A
o "
L ’ /
L Ly a2 f
ok
AL gk
1. columns e»istente —®
2. ancamisado
3. pasator
1. conectoras
5. refuerzo adicional
6. estribos wdicianales

Fig. 3.12 Encamisado completo de columnas. .

Cuando no sea posible ubxcar todo el acero ‘a flexion en las

esquinas debido a las llmitacxones en cuanto al uso der paquetes”o‘
porgque sea necesario proporcxonar acero l‘ongl.l: d:.n l en todo el

perimetro de la secc:.on, ‘se sugxere doblar




conectores entre’ el refuerzo longitudinal (fig.- 3. 14c), para consegu:.r
el monollt;.smo en el elemento.

] ! “_ «
: Asv = Erea del eatribo
losa Asv = Ap cos @
277744
4 “
viga =11 |3——A8 = Kraa del acero
longitudinal
doblado
columna L !
existente '; ‘I T . refuerzo de flexidn
I
1 7 columna encamisada
i

Fig. 3.13 Continuidad del acero de la columna a
través del sistema de piso.

. columna existente
. encamisado
refuerzo existente
. refuerzo adicional
. estribos adicionales
. soldadura
+ conectores
Fig. 3.14 Encamisado parcial de columnas utilizando
concreto reforzado.
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7111.3:1;25;;Réfdério'dé1§;ga§

DL manera sxmllar a lo descrxto para columnas, también sé

pueden:: reforzar las v;gas con’ un'encamlsado de concreto tenxendo las

mlsmaa precaucumes .

soldados para r el nuevo refuerzo al “vie ‘asi como estr;bos

adxclonales que tamblen seran soldados a los orlgxnales ‘0 usando un

collar de angulos alrededor del extremo de la columna (flg. 3 15)

. rafuerzo existente
. estribos axistentes
. refuarzo adicional

estribos adicicnales
barra de unién soldade

soldadura
. collar de édngules

Fig. 3.15 Encamisado de concreto retorzado
por flexién.
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El ‘nuevo “acero de flexxon debe pasar 1os ladoa de la

columna : exlstente cuando esta sea lo sufxclentement"

fig.

Fig. 3.16 Detalle de la continuidad del acero
. de la viga encamisada.

_Cuando se requlere refotzar tanto para flexién como: para

cortante, el encamlsad

cm delf

o debe ser

menor., que 5 cm.,Los estrzbos deben;ser cerrados y rematar en una

5135-"



esqu;na con dobleces de 135 grados, segu:.dos de tx:amos rectos de no

En cada esquxna del estrlbo debe

efue 20 transversal

Encamisado por flexién Y cortante as
vigns ‘con” concreto reforzado

3. 18), -] bJ.en en comb).na

(flg. 3. 19).

transversglfque cruce: la ‘igas para res:.s J.r las fuerzas J.nternas que
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produzcan en esta reg;on tan critlca pa:a el buen comportamlento de

del

—1C
—

1. barris loagitudinales
2. anillos horizontales
3. estribos verticales
4. estribos verticales

[1®

Fig, 3.18 Encamisado local de un nudo de concreto reforzado.
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B-B ™
] ] .
o
L J
¢ - Bl s
- | T 1. refuerzo de la columna
= =i 2. refuerzo superior de la viga
= = 3. refuerzo inferior de la viga
7 [j——(D 4. estribos verticales adicionales
] 5. estribos adicionales en la viga
6. estribos adicionales en la columna
ot 7.

estribos adicionales en la columna

Fig. 3.19 - Encamisado completo viga-columna-nudo.

III.3.1.4., Refuerzo de muros de concreto

El aumento en’ el espasor de un muro de concreto s:.gnlf).ca

un. anremento

xstenc:La al. corte. . Si ademas

: se requ:l.ere

reforzar su capacida ebe aumentar

pax:tu:ularmente la secc:.on'de sus extremos,f. concentrando .en ellos

buena part:e del refuerzo achLonal (f:.g. 3 20)

t R
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1. muro existente

2. incremento de seccién
3. columnas adicionales
4. soldadura

5. conectar

7 I SRR 7

S AIIX I VRS O TII LS OIS

Fig. 3.20 Refuarzo de muros de concreto.

El concreto nuevo deberd anclarse ‘al:.viejo. mediante

conectores ahogados en éstéfcanméitérosrépékicbsi o’queatraviesen.al :

muro si el refuerzo ‘se txene en’ ambas caras.’; Lapreparacién; de . las’

superfxcxes se hara como se

1osas, asi como para lograr la contxnuldad necesarla para el traba]o a

flEXLOD, ‘se puede‘recurrzr a perforaclones en las losas que permltan

el paso del refuerzo y faclllte

fel colado (flg 3. 21).
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1. muro existente

2. losa existente

3. refuerzo longitudinal achLcnal
4. malla adicional
5.
6.

barras diagonales
estribos adicionales

Fig. 3.21 Continuidad del refuerzo en muros
" de concreto.

IXI.3.2. Encaﬁiéa@o;metglibo

Refuerzo-de  columnas’

de 1a unién Con las 1osas, que B ede r eol erse medlant uﬁ"céil&r4de
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dngulos (fig. 3.22a).

"El espaczo entre -la camxsa iy la columna ae debe ‘rellenar

ccn un mortero con aditivo expans;vo.o a base de resinas

==

1. columna existente; 2. &ngulosa, de aéero; J. placas de acero;
4. placas de apoyo; 5. concreto nuevo o lechada; 6. encamisado
con placa; 7. soldadura.

Fig. 3.22 Encamipad

gtélicg de columnas.

ae concreto reforzado y malla

sién'y ei»fnego

ITT.3.2.2° Refuerzo de vigas K ..~

para el réfue;;ﬁude vigas pq: flexién o cortante, se puede
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hacer uso ‘de placas metdlicas adherldas con resinas epéxicas y

conectores mecanlcos a las caras del elemento.

lternat;va ‘de’ refuerzo la constxtuye el ‘empleo de

estribos* postensados exter1 res que aumenten at capacxdad a cortante y

‘la duct;lldad de la vxga (fig. 3. 23).

, viga existente

.. estribo w7
placa
.tuerca’
‘&nguloimetdlico
soldadura -

Losa de.concreto

/—Lnda de concreto

Trabe
7t
o Colado.
adicional

- Seccidn original
Estribo

Fig. 3.23 . Refuerzo de vigas
postensados. :

I11.3,2.3, Refuefgp de.ﬁﬁdbs

En estructuras con’ marcos en una

caso de algunos edlfxc os

dust;lales,

unlones con placas ‘met 1

conectores metéllcos (fxg. -3 24)
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. placa de acero
placa de acerc
solera deacero
perncs presforzados
aoldadura T

LR RISy

Fig. 3 24 .Encamisado metéllco ‘de’ unarhnién
viga-columna. o S

II1.4. CRITERIOS

Concréto,:. NTCC,:

soportar las cargas




El compcrytamiento de lca muros- de concreto depende

principalmente de -1 relac.Lon ‘de esbeltez Ldsif efectos de flex,\.én:

‘dom:.mm el comportamiento de muros esbeltoa “En muros con relacién n

La aiternéﬁ;iva mé&s: cémod ¢onsisté en cb‘lot:ar.ios Tires en

‘-144-



1a periferia del ‘edificio sin interferir con el funcionamiento ~del
mismo. En’este ‘caso, la conexién con la estructura original ‘sepuede -
efectuar mediante estribos anclados en el sistema de piso, o bien a

travést‘ del colado de una losa adicional-de unién (fig. 3.24).

= ~o_

éL

7
A

Ey//‘," 2= . muro de rigidez adicional
:lll l; . concreto viejo

e K

N

« refuerzo nuevo
. estribos adicionales

1
2
3. concreto nuevo
4
5

AN
%

T

Fig. 3.24 Muros de rigidez periféricos.

Cuando es necesario colocar los muros en ‘el! interior de la

estructura, la conexién con las losas se efectua a travéa e orificics -

1 delos

; ‘estos |

muro, uede colocarse excéntnco al plano de marco, de manera i

que el ace4 pase a traves de la losa llbrando 1as V. gas‘k. En este

;]‘]5-



muro de rxgldcz ddlClOﬂdl
estructura;original
concreto nuevo::-:
refuerzo nuevo... ;.
estribos adxcxonalcs

AN —

Fig. 3.25 Muros de rigidéz interiores.

caso, debe revisarse que las columnas sean capaces:de tomar la:torsién
que el muro lnduce en ellas. Otra.opdién que’ se ha utilizado consiste

en doblar el acero vertical del muro . de manera qu ste rodeg‘érlq
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factor de Q de dos o tres.

Fig. 3.26 Detalle de la continuidad del armado’ vertical o
en un muro de rigidez. i L -

a través de los entrepisos défi

muro encuentra’

Ademés’ d ,éoncréto reforzado, los muros de relleno también

puedehVsef”ﬁé'ﬁdmpoéteria y se ubican en los ejes de columnas de una

estructﬁfa‘(fig. 3.27).

Fig. 3.27 Muros de relleno.
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El comportamianto de los muros ‘de relleno’ puede ser

seme)ante al de’ muros; ‘de rxgldez cuyo refuerzo en los  extremos lo~

constxtuyen las'col mnas'de ‘la- eatxuctura orxgznal, siempre que la;

unién entre lo 'muros a vigaa y columnas garantlcen la cont;nuidad.‘f

relleno ‘no ‘se;recomienda” para reforzar estructuras mayores-de: seis

niveles.

En las figuras 3.28, 3,29 y 3.30 se muestran algunas

alternatlvas de conexién de muros de relleno de concreto reforzado.

2

T LA

"Z;
TTTEYT

L. muro de rellene; 2. columna original; 3. pasador de concreto;
4. conector solagado; 5. estribos soldados adicionales; 6. soldadura.

Fig. 3.28 Muros de relleno con conectores soldados.

Una variante de los muros de relleno que no impide el paso

por la cruj;a,<laidonsti£uyé eyiuso;dewmurogba:ambqs 1adbé‘de un’ sélo
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eje de columnaa (f;g. 3. 31). En este caso debe tenerse " especial
cuidado de revisar el efecto sobre las vigas gque  ven reducido su

claro,’sxgnificatxvnmente. f

g pal::‘do;‘

T ﬁﬁrolﬂa relleno §
a b)

si existe suficiente refue.

rz9 en la columna ui a5 pecesario aiadir refuerzo vertical

Fig. 3 29 - Muros de raelleno con conectores ahogadon :
; en mortero epéxico, .

Fig. 3.30 Muro de relleno unido a una :olumna
por encamisado.

Fig. 3.31° Muro de rellenc parcial,
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III.4.2. Contravientos dentro d‘e‘marcos existentes

Si: la’ resistencia de. ‘vigas -y’ columnas:deila’ estructura

original es suficiente,

~amente ‘del contraventeo con”acero, estructura

menor aéic“ié;\;de‘ pe
auméhtb” dé ; !
vpoterrlc!‘;al"-,refyﬁerzo desla*
gré?it}éc.ﬁ.én Tes' :
: contv:aj\’lj‘e:m}:e:
de las Oéﬁtanas-
aéradéglé cuanao i 3 arcos- contraventeados:

“ubicaciones excéntr xperimentalmente .’

C absorcidn~ide
utili.lz'arﬂ;!;.a'mbi.éx{ para obtener’ mayor ada
ccnﬁr‘aiienteohéaﬁ el patrén de puertas y ventanas del edificio. En la

: £ig.73.32.8e muestran algunos esquemas de contraventeo posibles.

Contraviento exedntrica

Fig. 3.32 Ejemplos de‘cohtfaventeo de acero para la reestruc-
turacién de marcos de concreto.
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De lmportante consxderacion en 1as estructuras de ‘concreto

reforzadas con un slstema de acex:o estructural son 1aa rigideces

relatxvas de l a’

estructura or:.g:.nal de - oncreto y el nuevo

contraventeo co

eatéb:.l.@déd rd c ¢ 0] E acero, relativamente
fl‘exib]te.
original P y de ‘de.” q ha ocurrido en grado

sufl.c.\.ente

anclas de expanslon ’

péxicos;
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disefiadas moderadamente para el cortante, .o concreto nuevo que

encaj‘ohe al acero Yy esté:bien Adhéri;lé é; concrétqjofiginél.

ahogados en perforacxones hechas

px:evxamente en las 1osas (f:.q. 3 34)

] ééu

{ 449en

£—= estructura original
wzzza marcos adicionales

marco :ip" F 2 marco t;po E‘ 1

Fig. 3.33 1Inclusién de marcos de’ concreto.
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armadura de acerc adicional
estructura original
pasador de acero

perfil de acero horizontal
perfil de acero diagonal
placa de conexién

concreto nuevo

soldadura

0~ N L N
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marcos resistentes - a. momento exteriores complementarios: se..tomd  en

cuenta: la posibilidad de: una 1fu't‘uraj"ampli.ac n .del:edificio. LQBH

marcos. nuevos:eran m

conexién /con el edificio existente requerid modificacién’de 1los marcos

exteriores longitudina : e i0 2 fue’ construido con

de piﬁoryiiﬁééofizédafpﬁra‘sdd

sismicas’ el: sistema’ de marco

cdhtrayenﬁgaao para’reducir el’desplazamiento’del edificio. Las juntas

de separacién

m td%idél, di icié“fﬁéfon»ampliadas para permitir

los movimientos: sismicosirelativos. Un nuevo sistema de cimentacién .y

nquasfcuerd as~permitieron ampliar la longitud

Nuevo marco de acero resistente
momento expuesto dizenads para

mptiacién -

Edificio existente de dos

Hueva cimentacicn pisos

Fig. 3.35 vVista esquemitica de tefherzo sisdico, edificio 1.
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Editicio do concreto existente de dos pisos
con lomas coladas a nivel de piso y luege
izadas para su colocacién tfinal

eapuvato de a
tubular

Hueva cimentacion

Huevo muro de cortunte
de cencreto
L

Fig. 3.36 Vista esquemdtica de contraventeo sismico, edificio 2.

I1I.4.3.2. Adicién de contrafuertes

‘Cuando no se tienen.limitaciones de esp{aciA.o' en. el exterior
del edificio ‘daflado, es posible ntilizar contrafuer;tes;éu'e torﬁen_ las
fuer:zas 1éteralés, en. estructuras de poca altura. Esto;s icdﬁtrafuéfrges

deben quedar:adyacentes a-la estructura original'y er

g'ehér'élqinc“lixy"eﬁ

sistemas de murcs de cortante ‘masivos”.en’todo- si:'perimetro

deben ‘unirse- totalmente ' a la estructura original.

ser un: sistema s caro,  proporciona 'ér’e‘a “adicional ‘a
que: quizéds’ compense: el costo adicional
requeridos ‘para este tipo'dereestructuracié er’ bastante mayor

que-el-‘utilizado-e istemaside‘marcos’contraventeados.

3.37 se lil‘usti:a'v este criteriocide reestructur



Editicio origlnal

a) .
Cajas de muros de
g i g cortante cigidas gue progurcienun
t o Eragma’ 2 tructuracidn sismica y
Cuerdas 'y colectores de diafragma para unir el rees 4 v
edificio y transmitir las fuerzas laterales Amplé:ﬁ{k:ag:e are.
b)

I1I.4.4.. Conversién de marcos no dictiles a: 'sistejiﬁarsfi &e'hufos :
' Lo “de cortante : : : ; S SR

otr estructuras |

“es.laireestru a:crear:sistemas
razonables 'de .mur Este enfoque.es particularmente:

adecuado'para edificiosicon ‘sistemas L‘met'rale's ‘de

e “marcos. p

columr‘\asnest‘:keltasv y: tx‘:’abeys_ pé?iﬁétxﬁélés'~ 'rigida\lé Y ’p‘exélv{:aa‘as, forfpa de
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construccién popular “en California, E. ‘U., en las décadas"de los
cincuentas y sesentas. La experiencia ha mostrado que los edificios de.
este tip’o( cc;nj trab‘es‘VEUertyes y columnas débiles, dan como resuitado
fa.i]‘.as*en“l'as’ corlumnas,; <‘:on' inestabilidad del edificio y conqicioﬁés
pbter'lcia;l.es'de peligyro. LA reestructuracidén puede ser similar a la Vdef
la f#g. 43.38, éon lya‘s columnas reforzadas hasta un grado en gque sean
cﬁmpa't::';b]’.es‘cv‘on las trabes y se comporten satisfactoriamente comc un
sisterﬁa de muros de c:oi:ténte. Deben abrirse orificios en el sistema de
piso ‘para ’que‘g‘:ase ‘ei nuevo acero de refuerzo vertical, y se debe
tefx:\ex': mucho cu:.dado gn"lograr el trabajo integral del concreto
original con"ebly.' fevo. En este tipo de reestructuracién es de gran
imporﬁaﬁ:éia‘ as"egui:arse de que el concreto viejo y el nuevo se

comportardn como una condicién monolitica.

Marco gerimetral reestrurturado Matco perimetval criginal

Trabe perimetral original

da qran perales Orificios taladrados an la columna
para que pase el nueve acero de
\ sefuerzo herizontal

_.__FQEEZ

LCuncnn.o nuevo para formar el
muro de cortante perimetral

Refuerze continuo de iindero
Columna ariginal

CORTE A-A

Fig. 3.38 Conversién de marcos no dictiles a sistemas
de muros de cortante.
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I1I.4.5. Presfuerzo

Los criteridsllde reestructuracién éxpuestos hasﬁa"ahora

se basan en la’ adlcxon de nuevos elementos estructurales, de r;gxdez v

reslstencla tan grandea, que practxcamente absorben t da las cargasr

1atera1es,:

esapro echando la capacxdad sxsmlca d a estructura;

oxr qlnal "hace™ ain | mas

“la solucién resulta muy

conex;ones, con un:minimo: de Lnterferencxas con:el’ funcxonamxento el.

anueble.

tema propuesto

“para

sxstema de;refuerzo vea :cmpat;ble con la de la estructura orLgLnal,

de tal forma que ambos realxcen un trabajo de conjunto.‘Con este’ £1n,
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los- cables se tensan ﬁnicamente para mantenerse alineados. Las

conex:.ones se diaenan de acuerdo ai ‘la: geometria de los nudos de ‘la

estructura, : y cons:.sten ¢

ancla]es t.LpJ.cos de cables de presfuerzo

f:.]ados a‘la estructura med:.ante d:l.spos:.tivos espec‘

les _que pueden'

ser prefabr:.cados [ construidos en” el s:.tio (f:.g.

.40)

¢ e A e
SYY VIV IN VIVIN VY1 !

rrTTTT T T T ]

Fig. 3.39 - Edificio: eyscolar tiéico rigidizado 'y’
reeshruc@urado ’_con: cables’ de;presfuerzo.

- thoaltlvn
X rnai lca 3

a) Conexién construida en el ‘. b). Conexién prefabricada.
lugar (cimentacién)..: e s

. Figv. <3.40 Cohekiones ‘tytpi.t‘:as.
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Cables de gresfuerzo. La x:J.gJ.dez lateral que ptoporclonan

los,cables de presfuerzo dependeffundamentalmente del srea’ de su’”

jé érujiés,~de tal forma que,la iQidez
comparable con la de la estructura que se. esté

rigidiiando.

Fig. 3 41 Relacién entre la tigidez lateral Y el
) &rea\de,!a seccién ‘de un cahle.




Comparacién 'con perfiles matdlicog. El nivel de esfuerzos
que se present‘d"'én contraventeos metélicos de ''cualquier tipo, para

defomaciones laterales del orden de las' que permiten desarrollar su

eatructuras aport:.cadas tipicas (A=

zo x:es.l.stente del acero de

(A36,

‘de ‘fluencia del’’ acero estructural 'comun fy (= 2530

origlnalmente se reallza medxante el,

flex;.on, con 1 adlc.Lon de* los cables se 11eva a cabo med:.ante el

traba]o axxal de’ todos los elem ntos estructurales, que en los

-161-



edificios de mediana-altura resulta més eficiente. Por esta razén, el
sistema de cébles-noygélb aprovecha la capacidad resistente de la:

eatructura orlgxnal“al manejar rigxdeces compatibles, sino que tambxén

jla 1ncrementa al modlficar'drastlcamente la transmisién de las cargas.

S _;L' .
columnas,’ al- mismo’ tiempo que

en las columnas de la base
con cables: de. presfuerzo.

S W RN
Fig. 3.42 .Acciones porcarga lateral’
‘de_una‘crujia.contraventead
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III.5. SUPERVISION Y VERIFICACION DE LA REPARACION

IIX.5.1. 'Objefivos

materiales, técnicas y: solucxones estr cturales po! o

p:ééticé cotidiana. Por’ esta causa,

procedimientos de supetv1510n, tanto al nlvel

construccidén, cuyo ObJethO sea. 1a correcta ejecuc;on de un trabajo

muy especializado.

111.5.2, snpérviai6n~del'p£6 acto .

necesldad de adaptar las soluclones del proyecto a las condxc;ones ya;
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existentes enla. estructura, .manteniendo un control rigurosc de . la

éﬁecucién de todos los detalles.

se ha efectuado con exlto, el aumento‘

se debe refle]arw

n. una dlsmxnucxon de periodo, que debe coxncldlr en
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“su valor’ con el obtenxdo del modelo din ico usado para el an&lisis de

dicha reparac;o La determin”cién del periodo se deriva‘del anélxsis

dxrecciones or ogonales ¥ ‘en var105 nxveles Lntermed o)
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VCA:P ITULO IV

EXPERIENCIAS ADQUIRIDAS EN LOS SISMOS DE -

SEPTIEHBRE DE 1935 g

v.1. l:da.m‘nilbs .

Muchas fueron las lecc10nes, con frecuehcia ﬁrégiéas, que

‘r6parac16n-de estructuras danadas o en® el diaeno de estructuras’

nuevas .
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Iv.2. LOS SISMOS DE SEPTIEMBRE DE 1985

IV.2.1.,v¢aré:teris€ica' éilﬁpyfﬁiénto

e /1985 Ha~xhido__unq de

el segundo caso (ver tabla'4 2); Ly jsﬁs} efectos‘;son tamblen mucho

mayorea, como quedé demostrado.r
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~TABLA 4.1:

SISMOS DE MAGNITUD IGUAL O MAYOR QUB 7 OCURRIDOS EN LA REPUBLICA

HEXICANA NTRE 1900 Y 1985

"*MAGNITUD -
RICHTER

E'P.L.CEN TR0V
LAT. (N} LONG.‘(W)»g .

30 MAR.: 1607 9202 1.5

2 JUN:7191¢ R FY O T B . 7.1
29 prc. 1017 - - - i 5.0 7.0 R
1ABRCISIST T s T ey T gy
4 ENE. 1920 193 oe7.0 1.8
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FEC

E'P-I.C'E'NT RO
LAT. (N} LONG. (W)

MAGNITUD
RICHTER

30°ABR:
16 nov. "

9 MA?.f'

10 ‘FEB.

17 ABR."

17 JuN. :f"

LI

15 ENE. 18
21°MAY S
3 JUN.

187 JUN.

AGO. "

0CT, i 1¢

22 JUN. 1

30 Nov.
14-prc.

31 pIc.’
26 JUL.:
6.0CT."

23 pic.

2 ENE.:

28-JUN.

15-ABRS

20 Nov.

25 NOv.'

19077
1200470

21647

1

104.3
06.4~

93.5° "

7.8
KALY
7.0
7.7
7.7
7.7
8.8
7.4
7.8
807"
'}5.0;{
8.4
8.0
7707
7.2
7.3
“7.0
7.1
7.2
7.2
R B B
7.0
57,95
ERE
7.2



~“EPXI'CENTRO MAGNITUD.

FECHA | “ULAT.' (N) LONG. (W) RICHTER
22 FEB.19430. Lt 170600 1101.2 SR R |
19457 T T 1a0 913 T o T 702
1eas T 27,000 11150 SR 740

21 NOV. 1947 - rs L 190 107.4 5 7.0
6 ENE. 1948 0 -16.10 e 7.0

27 JUN. 1948 . e - 85.0 - 7.0

4 DIC. 1948 -~ 27 T 21,67 1067 B
P, 1950 o18u000 107i4 o 7.0

iel.e 7.0

11950

1950° T

19517 +--10640

29 ABR. 1954 1125 g
17 wov. 1954
'8 MAY. 1955
26 SEP. 1955
28 JUL. 1957
11 MAY. 1962
19 MAY. 1962
6 JUL.»iQS;jV
23 AG0. 1965
i e

1973
STIEES
4 FEB. 1976
29 Nov. 1978
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. E EPICENTRO. MAGNITUD
FECHRA :  LAT.: (N):LONG... (W) ..~ : - " RICHTER

14 MAR.
24 oce

19 SEP;

20 SEP.

ENERGIA '

MAGNITUD?. "
DEL SISMO . : : RELATIVA . CON
RICHTER i . i : BASE ‘EN LA
B \DE71957::"
5.78 -
L 22 S SRR AT
7.0 1 995x1o '67.6 . 0,18
7.5 1.00
8.1 g

3.913x1o

Balsas,

bajo la placa Amerlcana. Se cons dera

ue”el desplazamlento promed10~

entre: las placas fue de 1. 40 m,'en una,superfLCLe de unos 13 500 km2
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con " un romp:.miento de 180" k.m a“lo"'largo” de 1a fo:ﬁa y 75 km_ en
direccién perpendxcular. El epicentro’'se ubicé en' la zona de quietud
sisrﬁica, o brecha sismlca, de Michoacan, que no se hab[a movido hacia

mucho tj.e‘nipoi ,(fi:g; 4.1,

D
-3
=3

4ol

201

A0S TRANSOURN00S DESOE L ULTIMO TEMBLOR  IMPOATANTE

Jgo0 LU0 | oy agmecra ) ocanscs
106 W 104 5] 98 96 94" w

LONGITUDES  [SOBRE LA FiLLA DE €OCOS}

Fig. 4.1 Zonas de quietud, sismica.

El movimiento en esta zona ya era esperado, por lo que,
mediante un convenio entre la Universidad Nacional Auténoma de Mékicm
y -la Universidad de California en- San Dlego, se habian :.natalado‘

acelerégrafoa en varias poblaciones de Guerrero y én

CEICBHES

a la costa, pax:a medir los movimientos fuerte

algunos aparatos se habian colocado tan 561 “u

Generalmente un sismo de ese’ tam o

répl:.cas, la’ rnas :Lntensa de las cuales ocurrié el 20 de septlembx'e por
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la tarde, con maqnltud 7. 5, simxlar a‘la del 28 de ]ullo de 1957. Esta

a Czudad de‘

exxco el colapso de varlos edlflcxos

repllca provoco .en’®

mis, ' que segurament

;habian s;do danados porVel slsmo prevxo y -

hparentémehte

quxetud sismxc

fue tan estud

800,000 km? de
Mich

~ Guerreroy

regiétros

de Méx”

plcentro y

entre el la Ciudad

ha reconoc;do a anCl internacional la eflc cia en la obtenc10n y

procesamlento de los . registros, . pues es ' la prlmera» vezn~que;'en un
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sismo de este tamano se dispone de tanta .1.nformac.1.6n al dia sigu:.ente

del evento. :

obtuVie}én i 15 ;

segundos B

‘b}Sismo del- 20.de -
‘septiembre;(Ms=7.5)

s }Sismo del’i19:de
L UGAR ‘septiembre’ (Ms=8.1);

Caleta’}dei:c‘aliyprop =
La villita i,
58

La Unién E

S130) - (90)
(200) (150}

S0 a0y

zihuatanejo

Papanoa - ~“.f S ey w

El: Suchil ERPC TR ‘(90); g »
Atoyac ' 53 59 60 80 73
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: ‘A}Sisma, del 19 de b)Sismo del 20 de
L UGiA:R g " septiembre- (Ms=8.1) septiembre (Ms=7.5)

M-S Eew LUV nes B-W v

ELl Cayﬁcl

Coyucé‘: _f(4”‘0) (5‘_0‘) . i(:i'Q) &

Cerro’de Pisedra
Las Mesas’:
Teacalco

'Xaltia.nlgui‘.'s -

] el

o s RN
it g e PN 1n
L ; o utiico f a
- ameentRo . § 'r
R Y
2o W
*« § o cousontatt

— ACTLERACIONES WARIMAY €4L3

T OIS Rty I8
Younana |-
TN

Aéelé:ad}.ones méximas 'cex’:bca“é delflépiéenérb.
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En el aparato Lnstalado por ‘el Instituto de Ingenieria de

la “UNAM en Zacatula, cerca de Lézaro Cardenas, Hl.choacﬂn, se

ncrte sux:, ,'

J.nus.Ltadas ‘v

cn.nco o seis
Un:.vers.\.tari

Texcoco, :

a, 3) kk;aél ac

EDO, DE WEX,

" TACUBAYA Gl
EDO. DE MEX.

Fig. 4.3 Localizacién de aparatos de medicién en el D.F.

-176-:



amplificaciones en la. zona de terrenos blandos del orden de 4 veces,
con respecto a lae aceleraciones medldas en terrenos firmes. La mdxima

aceleraclén se obtuvo en el aparato instalado en el Centro SCOP, cerca

de la esqulna‘ de Xola y : Unlversldad con valores de 17% g en

dlreccién este 'en dlrecclon norte-sur y 3.6% g en

e.indicé, en el

mayor,; muestran
peribdos
Vlveros de Coyoacan

0.04: g, con perlodos

asi como’ en: los tres tlpos de suelo del Dlstr Federal, déndé se’

aprecxan claramente las dlferenclas. Las tablas 4. 3 y 4. 4 resumeﬁ los
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10 bl 0 e

'WW"
{

wanzay 430 e

Fig. 4.4 Acelerograma cercano al epicentro (en
la unién).

" R e o iy

2 .
,__,_,M“W !,, .' Wlp\truwm .

» e w
N

U S SOV W

0210 aled - KGOVCION r,.m

A __‘.'_n’q”f\ I"‘M\’f‘“' _u. i

Fig. ‘4. 5 Acelarograma corregido, del sismo.del 19 sept.
- obtenido en’el; observatorlo sxsmolég;co de’Ta=
cubaya, Méx., D F.; il ¥
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- B= .
2 4 Companente
3 aa
< lc
g ‘W”atﬂMMLnnuf A A e e
Zeq ey
dal . . v . : e . . .

1 3

-

PLELEPATION 3’8

.'-':;' l :
5 ?Mrquwgﬂdﬂdk fWumeWvamnv- : .
=
g T T T 'l T T HLEA
: .'. a . e e n -t
SN0 teag - S
Fxg. 4. 6 Acelerograma corr do, del . sismo del 19 sept.

- obtenido

Fig. 4.7 . Fase 1ntensa del acelerograma obtenido en la’
: Secretarxa de Comunxcaciones y Transportes.
(s C.T. ) ; ;
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valores de las acéleraciones méximas‘ medidas cerca del epicentro y en

elk Distrito Fedéral} es’ notable la ampl:.f.l.cac.\.on que se tuvo en ‘el

terrenc blando del D F., que aumento 1a celerac.x.onea en la ci}uda'd,‘ 'é

400 km del epicentro, 'a v}alox."e‘ emejantes a 105 med:.dos cerca’ del

epicentro .

ACBLERACIONES MAXIM.AS MBDIDAS EN DISTINTOS SITIOS

Terreno de
Transicién

qofnpphenize " Terreno'Blando




eje longitudinalfdél'éuerpo) pueé'lbi;éiqanéé ihcéinos‘fﬁncibnéh’coﬁo

péndulo mas” sensible en” esa dlrecclon. Como puede verse en las tablasv

omponente vertical k : vb‘ udad, “tanto ':en

rizontales,:

valores-de ‘la respuesta.
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ACFLERACIGN 4RS0LUTA (GALY)

10081 AN s L 99 " 5.0 on
AT 2 ; - PLRIONO (SEG)

Fig. 4 8 Espectro de respuesta amort:: (%) 0 2,%5,710,.20."
Acelerograma S T. 19/09/85, aomponente E- O. R

amplifxcaclon en las respuestas maxxmas entre terreno duro y blando,

llego a _ser del orden de 7 a 8 veces.
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' TRBLA 4.5

RESPUESTAS MAXIMAS DE ACELERACION ABSOLUTA, EN CM/SEGZ-

PARA S ¥° 108 DELAMORTIGUAMIENTO CRITICO*

Componente Terreno:Firme

i merreno de: . : Terreno Blando'
S Pransicidn IR PR ERA

a .’ Viveros

Vert.5% 81
10% 553

*Informe IPS-10

de per.Lo o

mé»s B lo qu <

conocer los valores maxlmos de

_celerac16n del terreno,

claro que c.w.ertas estructuras, ‘al eni:x:a:‘ en resonanc
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considerablemente esas aceleraciones.

1000
1

so0

EIPECTRO DE RLSPUEATA
COMPOMENTE E-W. REMOTRO. 3 ET .
ARA 3% AMOATIUAMMNTO.

400
1

"l

l

VoOrIEACION NOANAT
e /u TEAsENTIA, 1983

- AN
- AN

. taMCTAG Dt Diatdo, Tow
- sanoa, R 078

ACELERACION ABSOLUTA (GALS)
300
-

200

i

T
! 1.
PERIODO  (SEG)

Fig. 4.9 Espectros de diseiio y: de respuesta, terreno

blando D.F.
g S;__m;'.':&o’_..":___
= % ——Cipactic  Ge  deefio
. Zor0  fitme, DE
g 2 s et
58 7/ N [ Pw
ool X X EwKiD 8 remast

g y=ad Mo w Cu, $%
g e A \’ )

] ™ l

° ~ T v T —

ot 3
PEROOO {sE0)}

Fig. 4.10 Espectro de diseiio y de respuesta para el
terreno duro del D.F. .
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) Por lo que feépecta a la integracién de los acelerogramas,
en la f.\.q. 4. 11 se puede ver el resultado obtenido: con.la componente

este-oeste del reglstro en’ SCT, que muestra veloc:.dades maximas de 61

Lentos ‘miximos de 42 em pico a pico. En Tacubaya Yy

Ciudad UnJ.vers:.tar.La estoa ‘valores fueron mucho menores,’ veloc:.dades

i
2y

i RCEERRCIOY igate) T

VELOCI0RD Iowsns

OESPLAZANCENIZ . fom)

splazamientos - de
registrado :en. la

Iv. 3.

Reglamen;o no eran 10 bastante

EEST A



excepcional 1ntenax.dad que el sismo de 1985 alcanzo en -una amplla gamd

n una ‘zona de ' la

Esto ocurrx :

de pericdos. naturales de v.Lbracxo

ciudad, donde loa

adoptar el reglamento : actual

identificarse como la perdlda ‘de capac dad de carga vert1ca1 del

edificio debJ.do al progresxvo:deter oror on reto de las columnas

e 1



Fig. 4,12 ZonificaéiiSn‘dﬁ la Ciudad de México para
evaluacién de dafios. " e S
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" TABLA 4.6

CARACTERISTICAS QUE INFLUYERON EN LA FALLA

[ B - -\

Porcentajes de casos en que se observé la caracteristica:

Aéiﬁetria notable de rigidez 15%

: Edificio de esquina 42% u
Primer pisc flexible 8% B

Columnas cortas
Sobrecarga excesiva N

Hundimientos diferenciales previos

Problemas de cimentacidn

Choque con edificios cercanos

Dafios previos por sismo

Punzonamiento de losas reticulares .. 4%

Falla en pisos superiores

Falla en pisos intermedios

transversa

las columnas, lo que dLoJlugar al pandeo de‘ as. barras de refuerzo y ‘a

un conflnamlento muy pobre del concreto contenxdo en el nucleo.?Otro
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factor que. contrxbuyo a - 1a perdxda de capac;dad fue la excesxva

concentracxon del refuerzo longxtud;nal en paqu Les en las esqulnas. R

muros divisorios de mamgostegla. Como "

dicho,: gran part de 1os edlflcxos de varios pisos en 1a zona afectada R
‘posexa una:alta densxdad de muros de mamposteria que en. la mayorxa de

los casos se suponia debian tener una funcién solamente de~e1ementos

divisorios. y no estructurales, mientras dque en otros casos estabanf
conslderados para tener una funcién estructural y eata
colocados para que cumplxeran con dicho. proposlto. Se consxdera que la

presencia de dichos muros fue en. la mayoria de 1os casos beneflcxosa y

evité el colapso de -un gran.nmimero.de edxflcxos en, a zona afectada.,“
Esto ocurrié cuando chhos muros estaban colocados en forma sxmetrlca
y reqular en todos los plsos.,Estos muros absorbleron una porcion~

mayorltarxa de: las cargas laterales debxdas al s;smo y protegxeron a‘f

de’ los ediflc105 que allaron se encontraban ‘en esquxna. En 1a mayorxa

de. los casos e tos e foc os tenxan muros de mamposterla en los dos

, '-155-
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lados de colinaancia y fachadas muy abiertas en las 'dos restantes. La
to:sién que prqvocé esta situacién increménté en fo;ma’signifigativa
las fuerzas que se océsionaroh en las cﬁldmnas dewloé ejes de féchadas
Y que7contribﬁyer6n a' provocar la‘fallé. En muchos otros ‘casos ‘de
'edificiés hb ubicados- en 1as’eéquinas, habla dLstrLbucxon aSLmetrLca

de ‘muros.

b2) Primer piso: débll. Se suele denomlnar asi el caso en que
en los pLsoa‘superxores exxste una’ eetructura con mucho mayor

reszstencxa y rzgldez a cargas latetales gue “en ‘el primer entreplso.

Esta s;tuacxon se da en una grun cantldad de edlfxcxos en’ que hay

abundanc a" d muros dLVLEOtLOs n ‘los* plsos superlores, mlentras que

bajas son lxbres para estacxonamlento en 1os ed;flcxos de

lelenda o para vestibulos

y salones en los—hoteles. Esto ocasiona

su plano o por cortante; esto

hxzo que se perdxera la contrlbucxén a

la resistencia a cargas laterales de ',mﬁro

las columnas. La destruccién de muros dLVLSO

muy notable, en general, por las grandes deformaclones la erales al las

que se vieron sujetos los edificios.
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¢)  Dafigs por sismos anterlores. Era conocxdo que cx.erto numero -

de los edificios fallados habia tenidodafios: en s:.smos a terlorea, y.

que en diversos casos no habxan sxdo repar do o lo hab.\.an s:.do en

na ev‘aluécién‘ cas

forma deficiente. Se esta reall.zando 5 :por caso .de

los edificios indicados como danados en: sismo prev o ara‘verificar -

la eficiencia de los x:emed:.os que:‘se t:omaron Las Lndxcaclones i

preliminares son que en la mayorxa de 1os casos ‘se x:ep:.t:xeron los

mismos problem,as de sxsmos'pasados,‘ pero a’ nive

d) Columnas cortas. Se’ dentifica con est:e término el~caso eh

-gue's las’ columnas de algunos ejes~se encuentran restr;ngxdasva su_,,

edlfJ.c:.os collndantes es’. del orden de 10 cm, lo cual es claramente

msufxczente.
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£) Falla en pisos superiores e intermedios.Del nimero total
de derrumbes parciales‘o totales, casi el 40% comprende el colapso de

uno o mas pisos ubicados en el tercio superior de la estructura. Con

frecuencia, tamblen dxchos derrumbes ocurrieron en el tercio medLo.

Algunos de - estoa casos no se debieron a choques: pueden atribuirse a

un camblo drastlco en la solucién estructural; a una reduccién én el

tamano de laa columnas, a su refuerzo transversal y 1ongltudxnal, ° al

numero de ‘muros de relleno; a traslapes Lnadecuados del refuerzo

fueron transformados con'’el iempo. .en: talleres .o bodegas y se'

acumularon en ellos cargas elevadas. -

El,incremento de. las masas, sobre todo:en!los pisos’
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auperioree, pr océ fuex:zas 1aterales mayorea en las constx:ucc:.ones,

lo que aunado a los’ efectos rav.\.ta xonales de estas sobrecargas, debe

cuando ésta sufre vdesplazamxentosvlaterales elevados. No ex:.ate
respecto hasta e]. momento, pero el hez_ho de que :

allado desplazéndose lateralmente

losas planas bajo exc.\.taclén

ductllxdades. La mayoria de las que fallaron lo h;.ciex:on‘en 'las i

S:Ln embargo, en cerca de media docen

fuerzas vert.lcaleS' % 1atera1es. En otx:os casos,;’

én alreded

caracteristxca adJ.c:.onal de ‘las losa planas es. su corto espesor que,; .

aunado’ al J.nsuf:.cxente conflnamxento en las Lntersecclones, no perm:.te'

-193-
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que ~se desarrolle : sificiente ” ' adherencia -~ 'con las varillas
longitudinales de’ la coylumna.. como para"fca'mbiaf de: esfuerzos elevados

de tens:.én ‘a esfuerzoa elevadcs deiccmpres;on, especialmente cuando

estas varillas son ‘de gran dlémetro;o estan agrupadas en paquetes Y

cuando s' presenta u gran numero de‘ A vers.\.ones de momentos durante

el siémo.

enor grado, también hubo numerosas fal as: de‘ )

apéndlces en’ azoteas, tales como t::.nacos y casetas de elevadores.

Estos casos tamb:.en fueron dificiles de documentzar. Tampoco se
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incluyen: . en; la " lista anterior otras  causas . diversas .de .daﬁos

estfdcturales, nL ha sxdo posible Ldentlfxcarlas “en cada caso

partiéulaf; ;Bast'  mencxonar la demollclon local de‘ elementos

estructurales prlnclpales durante la construccxon ara~perm;txr;el

de“lés?déﬁbs

supuesto,'la

esplazamlentos

‘tanto que“elevan

psadas. Lo que se

ignora g§~ e p:odu]o " durante ‘el

sismo’por. los

Nuevéﬂentg,
este : tlpo de falla fu' y:cOnSlStLO en..mala‘

uf;c;entes, Juqtaévde

ranos como papel o madera,

trésléﬁgs’

1“cdiado;vmaias :

conexxones de los muros de relleno, etcetera
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Iv.4. RECOMENDRCIONES SOBRE ESTRUCTUMCIQN

etc., y buscar ique las mayores : cargas

pos;c;on estructural mas. convenlente (f;g{ 4 13)
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d) g a . regular en Elagta. Debe tenderse 'a una forma regular

en planta. Son poco convem.entes las farmas exces:.vamente alargadas

Rccemundubhs No conwnlmtcs S

Cuarpo_ -~
\rmidc <

o Ly e

() ! R

i L,/’L‘,>ﬁ‘:, o

_:A'/Lw> 0.20

Fig. 4 13 Recomandaciones sobr geometria de la planta
: de laa estructuras P ”dificlos.

debido ‘a. que: se tiehde a ';Serrd/ idez de la .losa: en su plano

para trabaja;',gqmg ! d;afragma Y. se aumentan 1as poaibllldades de-

excentricidad en la d:.st:n.bu 3 ‘de ngldeces, ademés de que ex:_ste 1a,,

posibilidad de que el mov:.ml.e o sea el mismo a todo 1lo largo de

una estructura, y esto causa en ella efectos que no 'es “facil

determinar,,debxdo a movz.ml.entos desfasados de los apoyos. Por “otra
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parte, -los efectoa de la: temperatura y la contracczén también hacen

tecomendable 1i mltar 1a longitud de laa const:ucc;onea ‘a 3610 50:'m

aproxxmadamente,

obvxamente poco adecuada, ya que se anrementan notablemente las
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fuerzas de inercia y los momentos de volteo (fig. 4.14}.

Mura rfgido 'HL/ >5

a) Planta bak fexble b) Reduccidn brusca de ©)- Esbaltez p@@\ﬁ
masa y fgldaz i ‘

Pig. 4.14 Configuraciones poco convenientes
elevacién para edificios. ;

'f) :Siﬁ't;'g 's e'str\icturales en dos direcciones. La'existencia de

con resultados catastroflcoa. Un ejemplo es 1a' estructurac:.én de la:

bajas, ya que al no ex:.st:.r

column/as como voladxzos., Una s:.tuacxon sun:.lar se presenta en
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construcc.\.ones de muros ‘de. carga cuando los requisltos de circulacién

t:.enden a orient:ar los ‘miros en’ una sola du:ecc.l.én.

g)
ductilidad.

deformac:.on. nelést:.ca en’ : ndLVJ.duales. Por ello deben

cu:.darse partxcularmente 1os puntos s:.gu:.entes"-v
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Mxentras mayox: sea el

1) P:oporcxonar maxul\a therestathLdad.

‘estructura pueda fallar,"mayor sera la d.\.si

o 1—1

o) Morco y cargar o) M de movs -
toteralen menio iaterar de lmuml da vlon
B columng
1 [} 8
st _'7"‘, . —9: -|sz 7 'F," 118

X, ® desplazomiente -'m-'m
x, * damlaromionta an 18 rinero tlencis

o um:ul-mn stdstics:

Fig. 4.16 Posibles mecanismos de un marco rigido,
sujeto a‘carga 1atera1 y
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trabes, es mucho mejor que el de elementos sujetos a flexocompresiédn,

que es el caso de las columnas (figs. 4.17 y 4.18).

ol e
oL o Yeamam o 1 witen

wes

e

Fig. 4.17 Relaciones momento-curvatura para. secciones
de concreto reforzado, sujetas a flexién.

~ 04 sea 0t
& e 3150 Kg/ent
H @nioto
R 03
eoasy urhey
0z 2/larvose
/ —aze
10
[ /e o8
0.0 L L Il J
05 Tor Sor EED) dasT,,

al B34 CUBNTIA DE REFUERZO LONGITUZINAL

1
sro0s I.r I
: 143180 Kg/end ! b
dr40.10 . 2 -L

o .
09, o EEELT] So3

"

éu}nvnn D€ ALFUEAZO LSHIITUDINAL

Fig. 4.18 .Relaéionebgﬁomento-cuEVatura de secciones, de
concreto reforzado, sujetas a flexo-compresién.
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2} Evitar zonas o elementos’sobrediééﬁados. El sobfediseﬁo, o

sea . el- proporcxonar a algunas partea de la estructura resxstencia

factof de‘ segur;dad

_aunque

fuerzas d dxseno. Bl entre

a planta baja,vsén‘5£fe£enfés d

“la: fuerza,cortante que se

adoptado, en el entrepxso
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en ‘cuestién 'pafé el sismo . ‘de “disefio. 'Si esa " relaciéni es

sxgnlflcatxvamente dlstxnta de ‘uno " a; otro entrepiso, - 'se’. reduce el

valor de Q' que puede'emplearse.'fr»

entre los elementos realsten es, prop ‘c10nalmente a. 1a masa que sobre‘
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cada uno,gravité e independienteme'nte‘ de' su rigideé.

:‘.)_j c:.mentacién rlgid " La cimentacxén debe ser tal que pueda

Cransmitix:'a‘ ‘la; estructura los ov.LmJ.en“oe del suelo de manera ‘que

esta actue como una um.dad monolitlca y que no aya deformacxonea

Construcciones para el Distrito Federal ‘para. ambos {tipos’de terreno,
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se observa claramente que, en suelo f.u:me, los mayores f efectos

tienen . lugar cuand ‘el per:.odo da v:.br:acxén de ‘la’ estructurali esté

observaronvprqb emas. imp rtanteé, con excepclén de algunas casas y

-éos:



vecindades muy deterxoradas; por' los ~efectos ‘de hundxmxentos

dlferenczales y sxsmoe prev;os.- Las ordenadas de los espectros de

Congr d a .eﬁtfe lo proyectado y lo construide. . Debe -

poslc;on de las columnas y los muros, a las dxmensxones

elementos estructurales, a las resistencias especificadas para

los material 'y al uso al que se va-a destinar la construccién.’

Much 8 de las fallas observadas .se pueden at:;buxr ‘a este‘

'tlpo de problemas que se ‘derivan de la falta de comunxcacxon.

reciso ~vigi1ar también. -que ,4e? respeten las

reglamentarias ’ relativas: a 1a eparacxon
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IV.5. 'ESTUDIO  ESTADISTICO DE LOS DANOS Y. CRITERIOS DE . REPARACION'
'EN.'LOS : EDIPICIOS: DE ' CONCRETO' APECTADOS 'POR LOS ' SISMOS . DE
SEPTIEMBRE DE 1985 e Y SR

by -

Iﬁformacién‘

&)

UVA'éaftiflda
de ' frecuencias

significativas. :

En esta tabla se relacxona el tlpo de estructurac;on con el -

modo de falla domlnante que se presencé. Los txpos de eatructurac16n
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conaidéradoa sont,

1.  Co1umnas con” slstema de piso de losa retlcular
2. ‘Marcoa de concreto )

3, M y
8
6. Ma
7.
8. {
9.

5. ‘Falla ﬁikté.

T R it

'TIPO DE ESTRUCTURACION. VS MODO'DE FALLA.'

~

1. L. RETICULAR|:;

|2 M. CONCRETO |0033 i, |00 3 ey i 300 L
\ T e === et |
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1 M.y COLS:

3 ,couia}i»(_.,

4 cIMENT.

2 8. PISO;

5:MIXTA -

3 MAMPOSTERIA |

[4 M. ACERO |

|s pB/COL PS/M |

|6 MARCO c/vV-B |

|7 M.c. ¢/L. R.|

|8 Marco c/mM.c.|

il oinIstlol -

MARCO C/L.R. |

elementos de susten acién. De ‘este : reaultado ‘ge
menos de lo
de Hex:Lco,

haya mostrado un mal comportamxento, ni: mucho

falla de los ed:.f:.c:.os con este sistema de pJ.so ‘sea mas‘o men:c'iéj d"ct;ii

que el que corresponde a las estructuras a.,baae de ‘marcos‘de concreto.”

ocasionar ‘el

_2' E1 vg°1PEtEO con las estructuras collndantes S
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3. - La planta baja flexxble

4. La eregularldad vertlcal deblda a cambloa bruscos de
secclones en las’ columnas o en'la planta del inmueble

/5, . Lav eregularxdad n; planta de la estructura
6.7‘La.eki§tengia olumnas cortas f

7.:».‘ : ] by 3

8.
9.
10.° :
11.

12.

13.: Carga excesmva en la estructura

1 ESQUINA -

2 GOLPETEO

e e

37PB. FLEXIBLE]

491 VERTICAL|: 6

8 HUNDIMIENTO| i 13 |4

9 EMERSION = |10 [0 5 o™ | o ol sva B o e
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T

|10 paANO“PREVIO|:

J11 C. EXCENT. | .

| 12 PENETRACION | :

Sl oo

|13 ‘c." EXCESIVA|:
\ e

comunes .

considerados;so

;Uso de .gatos: para renxvelar alguna parte de la

Infeééléh de }esiﬁas

Sustltuclén de materxales danados'

structura ..

Encamxsado de columnas con concreto reforzado ¥

Encam;sado de: colnmnas con aceto

;EncamxsadO»de,vxgas con cencreto reforzado
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8. Encamisado. de vigés con’ acero
9.,jColoééciéh:dermurbﬁ‘ﬂé figidez
10. qugégéiﬁnﬂ§e'ﬁur§s de relleno
;11. JCOiché éﬁ'Ae contraventeo metdlico
12."Coibd;§iéntde marcos de concreto
;13."Ingiﬁ§i6n de elementos adicionales a 'los existentes
14; fEﬁaerégado del inmueble

215, Colocacién de nuevos pilotes en-la cimentacién

1:

RESANE -

|2

I.:RESINAS

|3

S MATERIALES |}

|4

GATEO *

{5

E:COL.: CONC. }. %

{6

E. COL.  ACERO| ;917

|7

B, VIG: CONC. | *

|8

E.VIG. ACERO|’

|9

MURO 'RIGIDEZ |’

110

_MURO ' RELLENO |

J11

CONT. META, |

|12

MARCO CONC. |

|13
\

B e SR O W W N Lo 1o

ELEM.. ADIC. |
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1' M.y ‘COLS

2.

: P b o

3 CONEX. | 5 MIXTA

4 ‘CIMENT..

14 ENDEREZADO.

{15 PILOTES -

frecuente, .

la: sustituc:.én de .

'7 esinas. Pprv lo’




TABLA 4.10:
L

CRITERIOS DE REPARACION VS NUMERO.DE NIVELES

3 /"‘ .

|1 RESANE .

|2 1. RESINAS:

| 3.8 MATERIALE

|4 GATEO?

|s E.:con.

“couc:i“‘x,

|6-E. COL: ACERO"

|7-E.ZVIG. CONC:

|8.E.VIG. :ACERO -~

|9 MURO ‘RIGIDEZ "

{10 MURO: RELLENO

|11 CONT. METALICO

|12 MARCOS cONC.

|13 ELEM.ADIC.

|14 ENDEREZADO -

W RN WINT N LT = NI N0 To e N o

{15 PILOTES'

reestructurac:.on con que fueron reparados. En,ella se puede observar

que el cr:.term de reparacmn mas frecuente para las estructuras de
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losa ret:.cular fue la colocacxén de muros de tig;dez, mientx:aa "que”

para "las estructuras de marcos,de concreto el encamisado ‘de’ lOB“

elementos estxucturales ~con: concret‘.o reforzado fue 1 cn.ten.o ;més

ut.\.l:.zado.; Paratel resto de _lvas structuraa ‘los criterios de"-

reparac:.én en\pleados fueron muy vax:Lados

/ ; \

'1 | 2. G .y
1. RESANE ] 0] 24 L0 S

|2 1. RESINAS™ | -1} 37" 0% g

|3 8. MATERIALES| 6 ] 12 1 0

|4 eaTEO SRR B S i) C05

|5 E. COL.- CONC.}:16 :|: 24 3% e

|6 E. COL.:ACERO| -8~ 7 40 510 L

|7 B. vIG.=coNC.|. B [ 11 S B et 30

|8 E.vIG. ACERO | 1 | 2 0 0% G L

|9-MURO: RIGIDEZ |-17 |- 14 1 gl w1

|10 MURO RELLENO|. 2.|. 8 | .2 0

{11 coNT. METAL.| 6 |. 7 0 03

|12 'MARCOS CONC.|: 4 | 2:7|:%0 )

[13 ELEM. 2aDIC. | 3| 67| . 0. 0

|14 ENDEREZADO | -0 [+ 2" |0 L0 )
[ 3] -6 2

{15 PILOTES
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TABLA 4,12

En esta tabla se muestran los tlpos de cimentacién de las

Los

. leotes d ;frlccxon

5/ leotes de punta penetrante :

' CRITERIOS DE REPARACION VS TIPO'DE CIMENTACION " = .

1
|2
I3
14

|5 E. oL

~CONG...

‘|6 E. COL. ACERO|: "

|7 E.:vIG.icoNCT

|8 E.VIG.-ACERO:|

|9 MUROZRIGIDEZ*

{10 MURO_ RELLENO|® i7"
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_PILOTES

5: PENET.

1 ZAPATAS 2 CAJON ! 33PUNTAT ‘4 FRIC..

11 CONT. META. | 1 |
|12 MARCOS CONC. } 0 |
|13 ELEM. apIC. | 1 |
|14 ENDEREZADO | 0 |
{ 15 PILOTES | [} |

En la tabla:: 4712 se” puede apreciar que’ cuando: la
cimentacién estaba formada por un cajén, el criterio de reparacién hés

usado fue el encamxsado de columnas y vigas con concreto reforzado, lo

que permlte evxtar oncentraclones de- cargas en la. cimentacién. En

cambio, cuando

‘stabé formada por cajén y pilotes, se recurrié ‘a la

colocqq%énrdg{md"s‘de‘rigidez y de pilotes adicionales:’

.6, ivéRiTERm i DE" DISENO SISMICO EN LA CIUDAD DE Msxxéd ;

‘1v. 6 1., , of de disefio y ‘andlisis modal:’
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este concepto, que debe someterse a un mayor grado -de

inve’srtigacién .

b) -Son; unxmodales, s.\.endo que ‘las® estructuras,' se caracter.\.zan

por’ su', comporLam_Lento mult.Lmodal,“ que no puede:‘se't

'representado por un modelo m'tematxco tan slmple.

<) Son fic_ticios, no correépbndeh»a unsismo‘éspec_ifico.

'd) 'No éoxiéidérén hi nl adecuadamente,‘ algo tan

sx.gn:.flcat:.vo como el amortlguamxento, dJ.sthto pa:a

’sxstemas eatructutales d:.ferentes.‘

por ocurrxr, en cuant:o a’ su: ‘duracxén

l:l.teratura de‘ ; Ingen:.erla S:Lsm).ca, ‘el’ gsﬁudxo cﬁ.‘a:llt_at‘i‘vdf del
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comportamxento de las eatructuras, ante el embate de sxamos muy

Lntensos,

‘1mp1emente se. ha relegado para sust;tu o‘por un cumulo de

son .predominantes : los

siguientes”aspecto

eriodos:de vibracién

reconocerse la lmportancxa del perxodo fundamental de

vibracién de las" estructuraa en tres casos diferentes:

1) “Las”estructuras muy rigidas, de periodo natural claramente.

ué'el del terreno, que se obligan aiseguxr al

“ mismo en todos sus movimientos, siempre y cuando no ocurra

= la falla estructural La amplificacidn de las excxtacxones a

las que se’ven sometidas, cuando estan ublcadas e

blanda de 1a Ciudad, no suele serx lmportante.

°2) Las’ medlanamente defurmables, con perxodo natural mas =]

movxmlento del suelo, acumulan




ampllflcan varias veces las exc;taclones ‘del: terreno..: Los

espectros de respuesta obtenldos de'1 acelerogramas de la

S C.T.. del sxsmo del 85 muestrani

ampllflcacxones del orden'
de 5, .8 y 15 veces para ' :

respectlvamente.

3)

1Debe reconocers lmportancxa ‘del

amortxguamlento 2N el comportamlento estruc ural, en: 1os dos casos

sxgu;entes" :

1) Amortiguamientos .

vdeterxoro Y la falla

struéturél.
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Je) Ductilidad‘<

Debe darse un manejo aducuado al concepto de duct;lxdad, ya

demandas reales

que - léb

duct111dades dlsponxbles.:

““ha

respue;ta: qé

adecuadamente.

la- zona: bla
En algunos casos ocur:

estructura' en muchos otros,‘se[presentévu a‘fuerte' inclinacién
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asociada a asentamientos por la falla: local del terreno.

Hay:-

ndi'cioé“ der qué Jias‘" respue‘s\:as ‘de .suelos ‘blandos, en

distancias?»cortas;‘ fuex:on muy d.Lferentes ‘entre

c.\mentaclones compensadas y en cxmentac:.ones ‘con: pJ.lotes de fx::.cc:.on. :

No' es pos.\ble descartar la cons.LderacLon, de que ‘el
comportam.\.ento de la cm\entac;on haya influido en forma importante en
la falla de muchas superestructuras; de hecho 1las estructuras que
sufrxeron dafos mayores, en practicamente todos los casos, se apoyaban
en cimentaciones de los tipos antes mencionades y, por el contrario,
no hay informes de fallas importantes en estructuras apoyadas en pilas

o en pilotes de punta.

Los datos anteriores hacen pensar que, en muchos casos,” el

efecto ‘del sismo:'sobre la: cimentacidén y el suelo  se .subestimé

seriamente’ o-no. se’rcohsideté. Por otro lado, la préct‘ica ‘usual;'de

fragmentar el conjunto suelo-cxmentaclon estructux:aren“tres sxstemas :

que se ‘eﬂstudlan ‘po separado, es una hlpotesxs comoda pero‘ puede %

v1bx:acxon de la estructura, de los momentos de volteo Y del efectok

P~ delta.
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CAPITULO V

REVISION DE LA SEGURIDAD Y ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE UN
EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO CONFORME AL REGLAMENTO DE

CONSTRUCCIONES PARA EL ESTADO DE GUERRERO RCEG-88.

v.l.- INTRODUCCION

'El edlflclo que’ se estudxa es. 1a “Cehtx}al ‘Telefénica

Hidalgo'® n Acapulco, Guerrero, prop:.edad de Telefonos de'

rante los s smos de

] V.\.S.LbleB «

México..:

como modelo para

embargo E podemos tomarl
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requisitos de seguridad y estados limites de falla y de servicio en
'todoa sua elementos que la componen. Atin cuando sea acepltable el
resultado de la 1nspeccxon en cuanto al estado actual de la estructura

aqul. menclonada,r el Reglamento citado establece, en su transitorio

decx.mo segundo, que toda construccidn existente del grupo A a que se

reflere el atticulo 174 fraccién I del mismo deberd revisarse.y el'

propletar o o poseedor del inmueble presentarid, ante el ayuntamlento
mun101pa1 de Acapulco, un dictamen de sequridad y estabilidad suscrlto -
por un Corresponsable en Sequridad Estructural, en el que se ver.\.fxque _‘
que la estructura cumple con los requisitos de-seguridad que senala el

~mismo: Reglamento Y sus Normas -Técnicas Complementarlas, en cuyo caso

:seguridad estructural de la Central

Telefénica Hidalgo: Vdebex:';'—‘x' contener . la siguiente informacidn:

a).- El estudio de las condiciones actuales de la Central:
’ Telefdnica Hidalgo I, ubicada en Acapulco, Guerrero.

" b).~- " Mocdificaciones para adecuar la estructura a  las
: disposiciones del Reglamento de Construcciones para

el  Estado de Guerrero Yy sus Normas Técnicas
Complementarias vigentes en caso de ser necesarias.

v.3. DESCRIPCION DEL. EDIFICIO

La Central 'I'Plefonxca Hldalgo I esta ublcada en 1a calle de.

H.\.dalgo Num. 17,7 en el Puer:t de Acapulco,

5.1a). :La estructura ex.Lstent:e consta ‘dei 3 nlveles y u ‘éét;no', es

aproximadament' sxmetuca en plan a. niele ac).on. La planta t:.enef

una forma aproxxmadamente rectangul rcon: dxmensxones de 21 x 27 m, :

-225- 7

Estado de Guerrero (flgr" i



consta  de 5 cru]ias en la dlreccxon norte-sur -y 4 en- la dLreccxon
orxente pon;ente, con claros lzbres promedxo de 4 8 y 5. 5 m

respec

marcos’:.

entre construc

La Cimentacién estd compuesta por una losa‘maciza reticular
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de 0.27.m.de espesor, contratrabes 1nveerdas de 25 X 160 cms’ en todos

los ejes prlnclpalehb Yy .contratrabes.secundarxas de las mlsmas

dimensiones pax;';a;LeAl's‘ ; 5 9y 5 10)

a foé'}a de'v cables,: las
le_é}:x;ii‘éa[ : iaé ‘miquinas
En ll'gy'ypla’nta' baja se
‘ el
Bn el prxmer n:.vel escan
iné‘t:;alta«d’a'é é’ if'a'f'ivco,‘ una con equxpo antxguo que estd ‘en

operac on y otra con equipo moderno (sala de Top‘s}.

ttéfico; Vel :

'En el segundo nivel se localizan una sala d

area” de descanso, los dormitoriocs, una

zona de lockers y unas o

pox‘.“ tres antenas. El medio nivel entre la planta baj

m.vel »esta ‘ocupado por oficinas y una zona de: sanl

m.vel entre el primero y segundo piso esta ocupado po flc.mas”'(fi‘g‘s'.'

53y55)

Las escaleras de servicio estén ubxcadas entre los’ ejes 2 3

y C-D, frente a estas escaleras estd el muro de col;nda‘cxa [

por celosia para dar iluminacién y vent:.lacxon. ',Las escaleras “de

emergencia se localizan en el extremo del edxf.\.t_:.Lo e’ht 1os_v ejgas 1-2

y A-B.

v.4. ACTIVIDADES PRELIMINARES

Con el fin de obten-=r Lnformacxon de ].as condxc;ones

actuales del: edlflCLO se real,Lzo una. ser:.e de actx.vx.dades, las cuales
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se describen a- continuacién.

v.4.1 Le'w}antamiento:Top'oérﬁfico ‘del 'Imnueblo

Por ello,’’. se. midleron' lbs
cuales", resultaron menor

Reglamento (A/H <

Ad:.cx.onalmente, se elaboro -un estud:.o esclerometr:.co y con R-meter»

para determ:.nar las pzopledades elast:.cas y el refuerzo de los,

-228-



elementos’ estructurales, mismos que se confrontaron con.los resultados

de las' calas gféc‘tﬁacia:s (figs.: 5.11a ybf 5.11b) .

v.5. ddﬁsxnaﬂcxdﬁss fczu‘smzs

Pa:a real:.zar el anallsx.s y 1a rev:.s:.on de la estructura se
cons:.dero como base normat.wa el Reglamento de Construcc;.ones para el

Estado de Guerrero y sus Normas Teancas Complementarlas. Las .

: estructural son .

dxsposlcxones generales para ven.fxcar 1a segurxda

laa sxguxentes :

baja rlgx.dez, tal como renas no cementada .0 lz.mo de: med:.ana o alta .

compacxdad, arcxllas de medxan.x compac.\.dad y' deposxtos aluv;ales;

2229



compactos, todo lo aqtéricr de Véspgsoresr‘meprores: de 40 m.

vi5.3. 1 rtami A‘nvt'o Sismico de la Eitructura

Este: factor ‘estd intlmamente relacxonado on la ductxl).dad,

este edificio, . de™acuerdo

V62.’

Para la evaluacién de las cargas .vivas nominales unitarias

=230



se consxdero qua la Central puede xncluxrse en el anxso da ofxcxnas,

despachos Yy 1aboratorxos de acuerdo al articulo 199 del RCBG, el cual

indica los axguxentes valores tabulados'f

Dest;no de szo [-]

L Way ‘w-é
Cubxerta “(kg/m) .o (kg/m*)
Oficinas y zonas de k [ Y8l 1800 100
equlpo‘ . S [ -
Azoteas con: pendxente 411007 - 70 S 1]
no mayor al 5% 5 :
Eacaleras = 0 0 o 3s00 0 1s00 40

En donde:
zw = Carga VLva Medxa

»Carga Vlva Instanténea E ! . !

nya Maxlma
"carga Viva recomendada por el

de Telefonos de

acue:do a 1ndxcaclones

trafxco 1 y computadores' enrsegundo nlvel,

cl;mas, ventiladores y motores.
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v.6.3. Cargus‘ncqidentales.;

lemen atlaa para steno

e la Central, su

por : stmo y e acuerdo con las caracte risticas”

ublcacxon dentro de la zonxfxcaoton sxsmxca y el t;po de suelo,—se

tLenen los s;guxentes pa:ametros-

~Zona Sismica:

: Txpo de Suelo-

sismxco, ‘se hlzo medxa

efectos accldentales Y la carqa erbutarxa‘geometrlca correspondxente

a cada elemento estructural que conforma el ed;fxclo,fcon log

-232-



resultados obtenldos se real:.zo cl anal;.s:.s por fuerzas hor.Lzontales

pax:a 1a obtenc on d

mlsmas
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Asi'mismo[ se’ determlnaron los desplazamxentos Yy los

periodos de v1brac16n de la estructura para las dxferentes condxclones

de carga que obra en ella' ambo eaultados se. obtuv;eron en las dos

dxrecczonesfdel nalisis del edlfxci

V.8, REVISION DE LOS ESTADOS 'LIMITE ‘DE,FALLA Y’ BSTADOS LIMITE DE
'SERVICIO:EN LOS ELEHENTOS  ESTRUCTURALE REPRESENTATIVOS

2visidn_de’los elementos estructurales que conforman el

contratrabe

mu:os,

la explicacxon de la revisién ‘"

realizadai a ' trabes;  columnas,’ muros, contratrabes y losa de

cimentacién.
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v.8.1. ‘Revisién ‘de’ estados:limite ‘de falla

V...l

Revisién de Trabes

calculé ‘1;; a  momento

res;stenc.\.a

biaxial) " se calcularo v

ambas d:.recc:.ones

-23s-~



conside‘randvo un faétor de ‘r'e'ducci‘o'n‘ de_ 0.7

“En la etapa de revxsxon por cortante, .se. calculé la

La rev;élon de los muros de concreto o de mamposLeria se’

llevo a- cabo de la s:.gu.Lente manera: se obtuv:.er:on los elementos

mecanlcos para cada marco, los cuales se: comp raron ~con os” “que

reSJ.sten los" muros ante fuerzaa laterales de acuex:d ‘e{»lo esrti'pulvado

en las. -Normas :Técnicas Complementarxas de,E tructuras dé,; C‘oncreto,’

para’los primeros, y en las de‘Mamposteria", p.’ax;év los s gunvdos.?‘

Se cbservé que la mayoria de lo: os._no’ison capaces de.

resistir ‘las: solicitaciones. sismizas- (tabla 5.3).
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V.8.1.4. Revisién 'dg la Ciméntécidn

En funcién de las propiédédes geométricas y 'de ‘los

materiales de las contratrabes, se calculé. la. resistencia a . momento

implemente armadas, asi

flexidén, asi mxsmo se ! e - ¢ za cortante (tabla

5.4).

BleLCOS Y su comb;.nac:.on no exceden de 0. 006 veces' la dz_ferenc:.a de
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elevaciones correapondiente.‘ Antes . de compararlos con los
deaplazam;entos permxsxblea que marca : el Reglamento de’ Construcciones
en el cap:.tulo VI artlculo 20 los desplazamientos relativos se

multlplxcaron por el fact:or de comportamlento s).sm).co de Qx=Qy=2.0

(figs. 5‘.1 iy, 5,19).

v.9.. RESULTADOS . OBTENIDOS

Después de realizada la revisién de todos y cada uno de los’
elementos estructurales que conforman los marcos- i:eprese'r'\t'ativo's "del
edificio, se vaciaron los resultados obtenidos en‘una' ser:.e de tablas

y laminas (inciso V.1l), las cuales nos _muestran: de manera,

resumen, los porcentajes de los elemento :

s:.guxentes. trabes, 84 % ; columnas,

V.10, CONCLGSIONES Y,'CRI'].‘E IOS :DE: RE

que se cons}lderé‘ (tablas 571°a 5 4), bpor‘ otra parte, con‘ respectov ‘q

permltldos por el Reglamento (f.\.gs. 5 18 y‘5 19)

Una‘caracceristica‘:impo"r‘tante’ en éste edificio, es que -los

¢ -238-
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periodos medxdos y calculados resultaron ser mayores que el perlodo

del suelo “en ambas dxreccxones (flg.‘s 15), esto es meortante

recalcarlo, debxdo que al real;zar"alguna reestructuracxon al edxfxcxc

pxde la transmisidén de aceleraciones del

'entral, pero_ es : muy flexxble‘en‘la dxrecc;on

horlzontal, impidiendo.'que el_per odo fundamental de v1brac

mantxene los; porcenta]es de ame rt;guamzento pro Los_de 1

~estructura.

,‘—239-



Otro factor. xmportante por. lo cual . se recomlenda utllxzar axaladores
de base, . es ‘la ;reducc;on del costo en comparacxon con .una

reest:ucturacién‘convencional.

cuales '

, ‘de’ las’

_efectuan ,estudxos s;smlcxdad

probablemente se reducxrlan s1gn1fxcat1vamente las accione

por este efecto y:'se ‘tendrian mas’poslbllxdades ybalternaCLvas de dar

solucxon a la reestructurac;on

-240-



VI.1L. ' FIGURAS Y TABLAS
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FIG. 5.1

,CENTRAL TELEFONICA HIDALGO T
- ACAPULCO GRO.
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INFORME ESTADISTICO
DEL MUESTREQ ESCLEROMLTRICO
REALIZADO A LA ESTRUCTURA
DE CONCRETO REFORZADO
DE LA CENTRAL TELEFONICA
HIDALGO 1 LOCALIZADA EN
ACAPULCO, GUERRERO.

iR 52,808 M

R 26,008 0 7 Je.002 ¥
. 18 3 .00z v
TH: 2.6000 0 1 36.002 B
a0 36.002 P

1- 29,801 N 4f 6,002 P
277 29,001 M a2 .02 F
3. 34,008 0 - 43 002 R
4 30050 : . 44 37.005 P
S84 340007 M v 45 37.005 F
-3 34,807 M ) 46 37.885 B
7 40,005 B 47 20037 F
8 48 38,844 R
49 Jo.e35 r

58 29.99% P

51 19.002 ¥

52 39.002 1

53 39.002 P

s¢  39.002 P

85 45.018 ¢

56 45.018 M

57 50.606 P

$8  52.081 ¥

59 52.801 P

68 46,835 M

61 4E.835 M

62 35.e52 M

63 35422 M

64 41,824 R

65 24.892 M

66 26,813 M

67 47.082 M

68 26,99 M

69 36.810 1

32,027 M ..

FIG. 5.11a

~253-



INFORME ESTADISTICO
DEL MUESTREQ ESCLEROMETRICO
REALIZADO A LA ESTRUCTURA
DE CONCRETO REFORIADO
DE LA CENTRAL TELEFONICA
HIDALGO T LOCALIZADA [N
ACAPULCO, GUERRERD.

HAx S2,801 N
niN 24,692 1
R r.t09 m
x 37912 M
L] 5.544 N

UPPER 52,888 M
LOVER 26,088 M
VIBTH  2.68088 N

PRRT HO,

DRTE

FIG. 5.11b

HODULO ELASTICO ESTINADO =250000K8,
RESTSTENCIA® ESTIHADA §1c= 26558

-254-



~G5¢-

Z1's '9l4

i Limite 6 Estodo

—— Limite municipal

o 80
| AP |

Niiometros

ZONAS ‘SISMICAS DEL ESTADO DE GUERRERO

’

CROQUIS
o ————————rEmr.

ACAPULCO _



=962~

1a7e !

|

ast

FzAs HO ;zo ALES 2075‘f"
.- HORIZONT)
{EN" TONELADAS) 575 575 - ass | a3 |
, |
R P P
NIVEL | GPo"A" 1 Ly l
AZOTEA ' . (+24.800 ' pL pL W_‘L
: za;‘ 420 547 Pl Pl VL—L
el 4'3";657‘- : P P H
cmznmmon{
> , o
. DIME 'DE ELEMENTOS A
| SOTANO A ler. %457 P BAJA ¥ ler TRABES DE 301 60 {PROMEDIO)
12 A 260 COLUMNAS DE 40%40_ " 2da TRABES DE 30x 60
2 &9 A AZDTEA COLUMNA . TRABES DE 25 x 60
FIG. B.13



FZAS. HORIZONTALES ) 480 | 450 480 555 |
{EN TONELADAS) 1 | ] ™ |
NIVEL | GPO."A™ | PJ [ PJ I Pl . ; I i
- W
AZOTEA. |+78.536 P 1 P[_ ;11 1
Caan ¥ nse Pl PL PJ.
+é 1034_ Pl PL 1 W—l
CIMENTACION
" 3
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1= A 22  COLUMNAS DE 40240 1£¥ 2% TRABES OE 25x 60
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CENTRAL HIDALGO I |

PERIODOS CALCULADOS Y MEDIDOS, seq.

DIRECCION | Ta T | T Ty |tme | Tmy

NORTE -SUR| © .2 {o336] — | o025 | —

oTE- PTE| © e | - loasss| — |oze
(% q) Ts= 0088 Seg {Ts= PERIODO MEDIDO DE SUELO)
'} Tmx = PERIODO MEDIDO EN DIRECCION X. (NTE - SUR)

Tmy = PERIODO MED!DO EN DIRECCION Y. {OTE -PTE)

1.29

. 0.86 1 -

0.65°

PERIODO
o T(SEG)

A e e e e

“ESPECTRO DE DISENO, ZONA I

(ACAPULCO GUERRERO)

FIG. B.15
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AZOTEA

SOTANO

Cgde NIVEL < i

Lo NIVEL-

R BAJA

- FALLA POR FLEXOCOMPRESION EN COLUM ‘AS
¢ FLEXION - EN "TRABES ..
Ja FALLA POR CORTANTE EN COLUMNAS o :
TRABES. R

FIG. 5.16
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~ENTRAL HIDALGO I DIRECCION X

?
|

AZOTEA

20 NIVEL

TerNIVEL

RIBAJA
el
SOTANO

2~ 5 DESPLAZAMIENTO PERMISIB

e R S e e RS2
P BAJA 325 1.95 1.95 0.074 0.074"
ler MIVEL | 545 azr 522 1.ess | 1,972
2oNIVEL | 467 2.80 802 1.616 3588
AZOTEA | 541 25 .27 1253 | 484l

FIG. 5.18
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CENTRAL HIDALGO

AZOTEA . .

2 do. NIVEL- = .

ler NIVELT 3.

PBAUA

SOVTA’NO : J' 7

_DIRECCION Y

~==.". 8" DESPLAZAMIENTO' REAL
' 'S DESPLAZAMIENTO PERM!
e IBLE - e

NIVEL

ALTURA DE

ENTREPISO

PERMISIBLE
0006 h cm)

P BAJVA

A 325

1.95

leF NIVEL

5.45

<327

2da NIVEL: |

467

280

AZOTEA .

541
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MARCO - NIVEL:

_P.baja
P.baja «
teri 7
2do.
. Azotea
P.baja:-.
o L S

Azotea

Simbologia:

ENTRE
EJES

REVISION DE TRABES

SECC.. MR MU
(-em ) (Ton-m) - (Ton-m)
30X 60 28.46 23.19
30 X 60 23.46 22175
25X60 27.81 21.26
25 X 60 27.81 2595
20X 60 26.89 13.32
30X60 28.46 27.27
30 X 60 28.46 3326
30 X 60 28,46 3422
30X60. 2846 2520
25X60 . 27.81 16.16
30X 60 28.46 37.53
30X 60 28.46 167.12
30X 60 28.46 37.49
30 X 60 28.46 63.78

-25X60 - 27.81 19.61
30 X 60 28.46 33.89
30X 60 28.46 36.46
25X 60 27.81 23.84
20X 60 26.89 17.22

No pasa por cortante.
No pasa por flexion.
No pasa por ambos.
Si pasa.

TABLA 5.1
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VR
(Ton)
19.90
19.90
16.60
16.60
1328
19.90
19.90
19.90
19.90
16.61
19.90
19.90
19.80
19.90
16.61
19.90
19.90
16.60
13.28

vu

(Ton)
21.00
20.00
21.36
23.16
14.42
2000
24 65
2322
16.92
18.12
21.00
3162
20 22
30.08
10.65
22.80
18.32
15.92
15.14



REVISION DE COLUMNAS

Columna . Nivel - i plexistente ‘47w Puaequerido Observacion
00-05 . " Setano i 001000 o 00263
oc-0d : oosso T
0c-03 0.0175 : .
oc-02 Craetrs e e
OA06 T 0.0800 7 - T e
0A01 00500 . -
0801 00600 L e
06017 00500 . .-
0E-05" 0.0600
0A-06 - 0.0600° R -
08.01 0.0525 . " .
0C:06. 00525 o
0c-01 00600
“ 0E-0877 00800 1 -
0A-06 - 00350~ .
0B-01 00306 Voo
0c-01 700525 .
0D-02 0,0437 e
OE-04. i1 0.0525 .
P=porcenlaje de acero’ . '~ Pmin 0.0048
L : B i+ Pmax=0.0600
Simbologia: . B R RSN
< o~Nopasa, . . o .
* * Aumentar seccion. . .- BT

TABLA 5.2.
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Revision de Muros de Concreto

‘Sétano’

Muro A MR E
(T-m)o o

06-0C 448,157
0A-04

16824 . *

- 162,841 4173 -

0108 izaet
OE-05' 1',37_7(-_,‘1 e

No pasa
2%t Sl pasa

EJE E ejes Observ:
06 CyE
0A . 2y 1o

Simbologia

TABLA 5.3
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Eje Entre
ejes
Cc 6-1
Entre
ejes
Losa’ 6-5
Simbologia:

Revision de Contratrabes;

"Seceion MR, MU VR VU - Obser .

©(Tm) - (T-m) fo(Ton) - (Ton)

| '25X160 82489 ' 40.743 40769 - 43.488 < *°

Revision de Losa de Cimentacion.

Seccién As As VR W Obser.

(em?) {em2) (Ton) . (Ton)
existente  req. .

e=27cm 1425 12.00 14,495 15.60 *

* No pasa por cortante.
** Si pasa.

TABLA 5.4
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‘CONCLUSIONES

Con baseen una- extensa rev:.s.Lon bl.bl.xografx.ca, puede

af.\‘.rmarae'.que, en: nuestro pa.l.s, ex.Lsten cr ter;os establecxdos que

écnico Preh.lm.nar,‘como en 1a etapa /de_.mayor

. r.\.g).dez de‘.un ed.\.flcxo danado anedlat:am nte despues de un  sismo de

gran- magnn:ud

Ademas puede afj.x:marse. que exlsten cr:.t:er.\.os que orientan

no solo cual].tatxvamente, s).no tambx.en cuantxtatxvamente al proceso
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de reparacién de estructuras.‘Ba meortante mencionar que a’ pesar de

la exxstencla de’ la evxdeucxa experxmuntal que sxrve de base alo

expuesto en este traba]o, falta mucho por hacer en el laboratorxo pard"

aflnar y callbrar los crxterxos propuestos, sobre todo con’ m;raa a su'

que Los elementos danados pueden contrxbuxr en” forma meortante ala’

rxgxdez, ‘modlflcando el centro de torsxon e Lntroducxendo momentos

Lorslonantes adxc;onales.. SRS i S . .
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Por ello -considero ‘que. el éxito de la reparacién de un
edificio estriba, en gran medida,‘en la precisic‘m con que‘podamos

cuant:.fl.car su realstencxa y rJ.gJ.dez mermadas por los danos sufr.Ldos.

Conoc.\.endo tales valores podremos saber, con ' mas detalle, de que_,‘

adolece la ‘estructu:a,v y at:acar 1os puntos de mayori

lo «contrarlo,f no t:ener

que cualqulera que sea la Bolucxon adoptada, esta debera poseer mas

»tx:es componentes ‘basicas:

de. 1as cax:acterlst cas de rxg;.dez, resistencia’ y'“cluct;.'i].i‘dad‘\ delos"

consti:uctivo', que mellca enganchar los

se: debera buscar una- unién: -qu garanLlce mas :.ntegx::.dad entre’ 'los

elen\entos nuevos v los v:.e]os, q _traveS' de la 1.nvest:1gac10n de 1a

Z269-




eficiencia de los 'diéﬁiﬁtos"”tip'os de conexiones que’ se-estan empleando

actualmente.

El criterio de’ reparac.\on seleccxonado debera alejar el
periodo’ funda

terreno en qu

esas precauc.l.ones son de sobra conoc.\das por los especxalxstas,. pero

en 1a practica no se llevaron a cabo~ entre otras razones deb:.do a que

la supervisié e: las obras se deja en manos de personal Lnexperto, y

a que los honorarlos de los Lngen.\.eros est:ructum.stas son aumamente

raqu:.t).cos y no an' 1ugar a un det 1lado completo de los planos de

fllneal .\.lx.mxtado y tenxendo en cuenta,' de manera aproxxm da, los
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efectos eléaticos de segundo orden y la redistribucidn de

solxcxtac;ones que precede al colapso, se obtﬁiene asi ‘una idea

baatante correcta de la respuesta en condlcl.ones de servxc.xo, ‘pero"

poco se aabe sobre lo que sucedera en la cercanla de la falla.

med:.ante deformacxones lnelastlcas lmportantes,' uha‘ buena’ parte de;la

‘no solo ha de petmltx.r, siho,

.Lgx. eces o.r slstenc.\.as, de aqui deriva

onvencional'debe complementarse, al menos en

con: un analisis plastico que proporcxone una

idea,__m»ési g'me‘nosprecxsa‘ de* la segurxdad real, respecto a]. colapao. v

Esto .melica‘, de' nuevo, que la estructura sea relatx.vamente un).forme y .

que en su.dlseno Y construcc:.én se. tomen medidas adecuadas. Aunq e no”

se haga el anal:.s:.s plastxco, y :ualquiararque sea la iniportaﬁcia de'

la construccx. n,han de tomarse esas medidas, puesto que el dxseno

sismico: de los edxf.\.c}.os estd basado, en buena parte,,en su: respuesta

J.nelast).ca.‘

-271-




Consxderando la severidad del movimiento que el sismo de
Septiembre de 1985 ocas;ono en la zona de terrenos blandos de  la

Cludad ‘de’ México- y el plco del espectro de respuesta para estructuras

cuyos perx dos de vxbracxon eran cercanos a 2 seq., es sorprendente

que el nﬂmero de edlfxcxos dafiados gravemente no haya sxdo mayor, ya

que las aceleracxones reglamentarxas de diseifio - fueron excedxdaa muy

consxderablemente.vEsto sugiere que la ductilidad efectlva y. el

amortlguamxento real .en. muchos edificios fue mayor que 105 valores,

usualmente supuestos. Estas reservas desconocxdas de resxstencxa'

estructural eberan tambxen ‘ser. tema de anestxgdcxon'

Otro aspecto xmportante qu Hasta ah6ka'témpoco;se”ﬁa

momento: aPor qués | unos edxfxczos se derrumbaron y por qué otros no

éCual es la ci ncxa utlllzada para dxsenar edlflcxos capaces de vencer

las fuerzas de la naturaleza?
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