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-'INTRODVUCCION

Durante los sismcs de” ﬁﬁiembre dé 1985, se presentaron gra-
ves . fallas en'las’ est:ucturas. cuyo estudio y observacidn obliga
ron a reconsiderai 1os diferentes métodos de digefio sismico dan-
do 1ugar a ‘n nuevo criterio de disefio, con el fin de reducir al

minimo los: dafos provocados por dichos fendmenos.

En 1a actualidad dichos ecriterios y métodos de disefio sismico
asi como todo el conjunto de estudios se encuentran dispersos en
diferentes textos y follentos de anédlisis y disefio estructural,-
por lo cual se hace necesario contar con un texto el cual reldna
.los diferentes procedimientos de cAlculc con el fin de facilitar
el estudio sismorresistente de la estructura, asi como comparar
los datos entre un método y otro, para asi determinar el procedi
miento a seguir para el diseflo de una edificacién.

El presente trabajo expone primeramente; la definicidn de los
diferentes tipos de cargas que afectan a la estructura, es decir
analizaremos la naturaleza de dichas cargas, asi como el método-
para cuantificaqlns y cualificarlas ya que es con estd informa-
cién como se determina el tipo de estructuracidén a realizar.

Asimismo se analizaran varios ejemplos nimericos y se mostra-
ran las consideraciones que se deberdn tomar en cuenta cuando se
cuantifiquen.

En el Capitule II, se toca especialmente al sismo, gque aungque
se incluye en el capitulo anterior, por ser una carga accidental
merece un apartado especial, ya que a partir de su estudio se de

_termina el andligis sismico. Se toman en cuenta los diferentes
aparatos utilizades para su medicidn, las caracterisitcas y com-
ponentes de un sismo, y se determinarin los dafios gque éstos oca-
cionan a las estructuras.



Asi comb se dnaiizardn todasjias-cargas que afectan a las es-
g seféhglizatAn, el tipo de mate--

tructuras, en e1 Capitulo III
riales. utilizados en la con t
los metodos para su conserva idn.
para evitar su degradacid ebido al desgaste e intemperismo.

‘asi mismo se determinarén-

ratamientoa y recomendaciones

D! ndrAn ‘diferentes métodos para corre
gir lcs dahos qu esto pueden provocar.

ablara sobre los tipos de fallas que a-
"se anlizaran los diferentes elementos me
canicoa que ocacionan ‘dichas fallas, asi como las medidad pre--
cautoriaa a aplicar en caso de presentarse.

Vsé‘aﬁaiii ran los sistemas estructurales tanto en edificacio-
nes ﬂhtigphs como en- edificios contemporédneos comparando venta--
‘jas'y deévengajas entre uno y otro, para determinar el mejor cri
terio a utilizar en el diseflo de una estructura.

Finalmente en el uWltimo Capitulo se analizaran los procedi---
mientos a utilizar cuando la estructura sea dadada, a’dn cuado se
hayan tomado en cuenta todas las medidas precauatorias y estas -
no hayan sido suficientes, para garantizar la seguridad de la es
tructura.

Se analizaran todos los estudios a considerar para establecer
una metodologia adecuada para la rehabilitacidn de la edificacion
afectada.
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cAPITULO I "cméés‘ Y somcrmczonss’;

La teoria estructural d cribe el comportamiento de las
est.mct:uras :aometidas a: diversos cipos de cargas. Predice la
regia@:en&_:ia Las
ﬁé;@ui@a’

a diseﬁo Yy proyecto, basados en la

. me verifican con pruebas de

aufriré daﬂos estructuralea considerables.

: ,‘»I..'aéuycérgas son fuerzas externas gque actidan sobre una
estfuct;{xra. “Los esfuerzos son las fuerzas externas que
‘resisten  las. cargas. Las fuerzas de tensién tienden a
estirar un componente; las fuerzas de compresién tienden a
acortarlo y las fuerzas cortantes tienden a hacer que algunas
partes Qel misme se deslicen entre si.

Las: cargas pueden clasificarse también como estdticas o
din&micas. Las cargas estdticas son fuerzas gque se aplican
con lentitud y,luego, permanecen casi constantes,un ejemplo es
la muerta de un sistema de pisos. Lag cargas dindmicas
varian con el tiempo incluyen las cargas repetidas , como
las fuerzas alternadas de una maquinaria oscilante, cargas
m&viles los camiones o trenes en los puentes, cargas de

-impacto. etc.

Las cargas se pueden considerar distribuidas o
concentradas. Las cargas distribuidas uniformemente ,son
fuerzas que, son o se pueden considerar para fines
pricticos,comoc constantes sobre una superficie del elemento
de soporte. Las cargas concentradas son fuerzas que tienen
superficies de contacto tan pequefias que resultan
insignificantes en comparacién con toda el drea de soporte.



Por ejemplo para todos los fines précticos,una viga soportada
en’ una vxga' maeatra ‘e puede: considerar .eomo -una’ carga
concentrada en‘la’ viga maestra o.trabe. .

de una seccién y es

‘La carga excéntrlca es

. a’ de - la seccién en

'consideraclén ‘pero’que no pasa! pcr el centroide de la seccién

Y por lo :anto flexiona al elemento de soporte. Las cargas

torsionales son fuerzas lzue estén’ desplazadas desde el centro

de,lalaecclénuen conaideracién. y estén inclinadas en relacién -
¢on el plano. de la seecibén o en ese plano y, por lo

tanto,tuercenrai elémento de soporte.

1.1 Cargas Permanentes.

Las cargas permanentes son fuerzas que se aplican
constantemente sobre la seccién en consideracién. Tanto -su
localizacién como magnitud no se modifican con el tiempo.
Entre las acciones permanentes se pueden considerar; la carga
muerta, el empuje estitico de tierras y 1liquides, los
desplazamientos impuestos a la estructura por ejemplo
hundimientos de distinta magnitud en el suelo.

Es la carga muerta la que mayor importancia ocupa para el
disefilo estructural pues de su correcta evaluacién se
detexrminan los efectos que éstas provocan sobre la estructura
y finalmente sobre el tipoc de suelo en la que se desplantard
esta. En las Biguientes secciones se analizaran la
definicién de carga muerta asi como el procedimiento a
utilizar para evaluar cada elemento de la estructura tomando
en cuenta el peso volumétrico de los diferentes materiales



de - acuerdo:: ailo
: e 1 Reglamento: de
Construccidn : ) -omo ~en . el reglamento ; de.-1la -

util izaﬂqs‘f, e
volumét i‘ipq_s

2 1os + elementos: ‘no '
estructirales mo, ] divisorios, '~108
. : stin o‘s _‘dg pvi#sois/,r muros’ y fachadas, la ventanerfa, las
"inﬁt}a\lafﬁ on ‘todos, aquellos. elementos gque conservan una.
pbsi{:’ién‘gfi‘ja’ ‘en’ la construcceién, de manera que gravitan en
foihia_ icbnsténte,sobre la estructura. La carga muerta es por

K lo tanto'la principal accidn permanente.

La valuacién de la carga muerta es en general sencilla,
: yé'que solo requiere la determinacién de los vSlumenes de los
distintos componentes de la construccidn y su multiplicacidn
por los pesos volumétricos de sus materiales constitutivos.
En su mayoria las cargas muertas se representan por medio de
cargas uniformemente distribuidas sobre las distintas A4reas
de la construccién, aunque hay casos de cargas Llineales
(muros divisorios) y concentradas (equipos fijeos).

1.1.2 Clasificacién de cargas muertas segEn el Regla-
mento de Construccién del D.F y La Comisién Federal
de Electricidad.

En el Reglamento de Comnstruccidn del D.F. define, en su
capitulo V articulo 136, a las cargas muertas como: El peso
de todos los elementos constructivos, de los acabados y de
todos los elementos gue ocupan una posicién permanente y



tienen un peso que no cambia sustancialmente con el tiempo.

Para la evaluacién de las cargas muertas se empleardn las -
dimenaionea especificadas de los elementos construccivoé Y
los pesos knitarios de los materiales. Para estos Gltimos se

ku:i;izafﬁn valo:es minimos ~ probables cuando sea  méas
sfavor para la estabilidad de la estructura considerar
ta menor,: como en el caso de volteo, flotacién,
ién - pfoducida por viento. ' En otros casos se
) emplarén valores miximos probables.

:Las cargas dindmicas varian con el tiempo,es decir no se
aplicén constantemente scbre la superficie sino en lapsos de
tiempo preestablecidos. Las cargas vivas son aguellas cargas
gravitacionales que obran en una construccién y que no tienen
caricter permanente.

Eatas cargas son egencialmente variables come pueden sex,
el peso de las personas gque ocupan la construccién, los
muebles, equipec, méiquinas, mercancias etc. En estas
circunstancias la determinacién de la carga viva apropiada
para un sistema estructural es complicada debido a dos
factores primordiales: a) La inscertidumbre de la magnitud de
la carga en g£{ misma y b) ELl lugar sobre el que actia la
-carga en cualquier instante determinado. En vista del
cardcter aleatorio de este tipo de carga, se impone una
solucién probabilistica para definir una carga uniforme que
dentro de ciertos mirgenes de seguridad sea equivalente a la
esperanza de cargas concentradas o repartidas aplicables en
la estructura.
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L) 2
{Reglamente del D

. ¥ Estatal),. PESO VOLUMETRICO
M3
MATERIAL MAXIMO _ MINIMO
I DPIEDRAS NATURALES
Arenisca (chilucas y canteras). gecas 2.45 1.75
gaturadas 2.5 2
Bagaltos {piedra brazal. secos 2.6 2.35
saturados| 2.65 2.45
Granito 3.2 2,4
Maxrmol 2.6 2.55
' Riolita gecas 2.5 2
saturadag{ R.55 2,05
Pizarras secas 2.8 2.3
saturadas| 2.85 2.35
Tepetates secos 2.6 0.75
saturados
II 8URLOUS
Arena de grano de tamaflo uniforme (seca 1.75 1.4
saturada 2.1 1.85
Arena bicn graduada aeca 1.9%
saturada 2.3
Axrcilla tipica del Valle de México
en gu condicifn natura seca 1.5
caliche saturada 2.1
III PYIRDRAS ARTIFICIALES, CONCRRETOS .
¥ MORTEROS
Coneretos simples con agregrados
de pesoc normal . 2.2 e @
Concreto reforzado. 2.4 2.2
Mortero de cal y arena. 1.5 1.4
Mortero de cemento y arena. 2.1 2.9,
Aplanado de yeso. 1.5 1.1
Tabigque macizo hacho a mano. 1.5 ‘1.3
Tabique macizo prensado. 2.2 1.6
Blogue hueco de concreto intermedio.
{volumen neto) 1.3 0.5
Blogque hueco de concrete pesado
{volumen neto} 2.2 2
vidrio plano 3.1 2.8
IV  MADERN
Cacba. seca 0.65 0,55
{saturada 1 0.7
Cedro. seco 0.55 0.4
saturado 0.7 0.5
Dyamel. seco 0.4 0.3
saturadoe 0.65 0.55
Encino. seco 0.9 0.8
saturade 1 0.8
Pino. seco 0.65 .45
saturado 1 0.8
V' REGUDRIMIENTOS KG/CM2
Azulejos 1s 1o
Mosaicos de pasta. 35 25
Granito o terrazo de 20x20 45 35
30x30 55 45
q0x40 65 55
Losera asfiltica o vinilica. 10 5




Intuitivamente, se puede pensar que la carga viva depende
del destino quefvaya a tener la construceién y en el caso de
edificios” t;hbiénf dependerd de - la  magnitud del &rea
tributaria. - Bisicamente podemos destinguir tres grandes
grupos de construcciocnes en cuanto a la carga viva que en
ellas debe considerarse, como se dijo anteriormente el primer
cago “serfa el .de 1los edificios; 1las construcciones
industriales ¥ los puentes considerando los diferentes
-efectos que en cada uno de los casos ocacionen.

‘1;2.1 .. Tres valores de la carga viva correspondientes
al Reglamento D.F. 87 y tabla de cargas vivas
unitarias.

El Reglamento de Construccién especifica los valores
correspondientes a utilizar segin sea el tipo de anéliamis a
aplicar a la estructura. Para su aplicacidén se deberin
seguir las siguientes disposiciones,

I) La carga viva méxima Wm se deberid emplear para diseiio
estructural por fuerzas gravitacionales y para asentamientos
inmediatos en suelos, asi{ come en el disefio estructural de
los cimientoe ante cargas gravitacionales.

II} La carga instanténea Ws se deberid usar para diseflo
sismico y por viento y cuando se revisen distribuciones de
carga m&s desfavorables que la uniformemente rxepartida sobre
toda el &rxea.

IIXI}) La carga media W se deberi emplear en el cidlculo de
asentamientos diferidos y para el cilculo de flechas.

diferidas.

Iv) cuando el efecto de la carga viva sea favorable

i1



para 1la estabilidad de la estructura,como en el caso de
problemas de flotacién volteo y de succién por wviento, su
intesidad se considerar& nula sobre toda el &rea, a menos gque
pueda justificarse otro valor acorde a las diposiciones que
el Reglamento especifique. '

v) Las cargas uniformes de la siguiente tabla se

considerardn distribuidas sobre el &rea tributarja de cada
elemento:

12



Tabla 1.2 TABLA DE CARGAS YIVAS UNITARIAS,

Destine de pisoc o cubierta
) Habitacidn tcasa

habitacién,departamentos,vi-

viendas, dormitorios cuartos
de hotel, internados de
#scuelds.cuarieles,cdrcelan,
correccionales,hospitales ¥
similares.

b oficinas, despachos,y
laborateries.

cr comunicacidn para
pealones tpaaillon,escaleras

rampas,vestibulos y pasajes

de acceso libre al plblicos.

o Estadios 12 lugares de
reunidn ain asientos
individuales.

- otros lugares de reunién
(Lemploa,cinea teatros

gimraciow,malones de baile,
resiourantes,bibliolecas,au-

lasealas de juego y simila-

n Comercios,fdbricas v
bodegas.

g) Cubiertas y azoteas con
pondiente no mayor de Sk

h) Cubiertam y azotede econ

pendiente mayor de oSx.

v Velados on wvia pliblica
imarquesinas,balcones y
similares.

» garages Y sutacinamientos
para automdviles exelusiva-
mentes.

w

70

100

40

<0

40

O.8Wm

18

18

40

Ws

180

150

350

O. SWm

70

20

70

100

EN Kg/m
Wm

170

380

450

380

Wm

100

40

300

a50

Obs.

c1d>

a2

c®y
c4d

csd

csd

<ed
€4 y
€7
c4a> y
(T.82

ced



1.3 Sintesis de ‘un procedimientc para- el cllculo de
bajada ‘de cargas..

La dete_rminacién de las cargas que van-a ‘ser,ablicadas- a
una. estructura, es con frecuencia, una tarea’ diffcil. ‘‘Aun
cuandé existen.c6digos y normas asi como rnucﬁés gufas 'paré la
distribucibn minima de cargas. es finalmem;e e1 juicio Y la

'experiencia del ingeniero en estructuras 103 que desempeﬁan
una funcién determinante para definir las condiciones de la
- distribucién de cargas que puede soportar una estructura.

Esto pude requerir a menudo una recoleccién de datos del
lﬁgar en que se ubicard la estructura asi como de los pesos
volumétricos de los diferentes materiales que formar&n parte
de la estructura y finalmente el destino que va a tener dicha
estructura para definir la carga viva a aplicar en cada caso.

A continuacién se presenta un procedimiento sencille y
secuencial para el cdlculo de bajada de cargas asi como un
ejemplo num&rico para su utilizacién en casos précticos.

1.- Calcular las cargas unitarias por m2 de superficie de
pisos, azoteas, cubiertas, etc. en proyecién horizontal. Para
los mures <on sus recubrimientos m2 de superficie, y donde
las alturas sgon _constantes, en ‘m de largo de planta.
Unidades: ton/m2 & ton/m.

2.- Calcular las &reas en m2 de las superficies llamadas
tributarias, que son las que son soportadas por cada elemento
estructural l1llamado carguerc: muros y trabes.

3.- - Calcular las cargas por &reas tributarias,

multiplicando su carga unitaria por su &rea.

14



4.- Calcularles

§.- Calcular ‘el

‘ Sum : ramo(claro):de trabe,’ o en-
" cada tramo de’eje’de miro:(si no hay trabe). : .

-abe as obre'-las trabes principales, incluirlas
en la suma’. i pﬁ;qf es procedimiento aproximado es aceptable si
la asimetrfa no es muy grande.

: B.f'calcﬁlé aproximadc de las reacciones en los extremos
e’ las. trabes. Si pson muy asimétricas las cargas
‘cohqéntrqdas en las trabes, habrd que calcularles sus
'c'orrespondientes cortantes isostdticos, para incluirlos en
" lag reacciones de la trabe.

"..~‘:9;= Acumular en cada columna las reacciones de las trabes

‘que ‘recibe. Ademis sumar todas las cargas de cada nivel de
la construccibn, estas sumas por nivel servirdn después para
los célculos del sismo.

10.- Acumular hacia abajo, nivel pdr nivel en cada eje de
carga 8sean columnas o muroa cargueros; hasta llegar a la
cimentacién en ¢ada uno de sus ejes. Esa lo que se le llama
bajar las cargas.

11.- Calculayr peso propio de la cimentacién y sumarle las
cargas bajadas de la conatruccién eje por eje.

1.3.1 Cédlculo de cargas unitarias (ejemplo numérico).

I.~ Cargas de azotea
a.- cargas permanetes:

15



Enladrillado (0.02m)1,500 Kg/m!

Impermeabilizac;én (da:o del Eolleto de

fabricante) !
En:ortado (0 04m)2 000 Kg/mz

uma—de ermanentes

"b.-_ cargas variables o vivas.

=3 kg/m2

O -2

=100

[ 2188=
=260
=15

=608 kg/m2

_Para.el 1er‘ Estado de carga usar el valor minimo:

El

100
708 kg/m2

608
+70

Wm
total
: Para un segundo estado de cargas Be usard el valor
instaténeo:
Wa
total

a.- cargas permanentes:
mosalco de pasta
firme (0.04m)2,000 Kg/m3+ 20 Kg/m2

. =678 Kg/m22
I1I.- Cargas de planta alta {con uso para habitacién)

losa de concreto (0.10m)2,400 Kg/m3+ 20 Kg/m2

enyesado (0.01m)1,500 Kg/m3
Suma de permanentes

b.- cargas variables
Para el ler. estado de cargas usar:
méximo Wm
total

Para el segundo estado de cargas:
valor instantéaneo Wa

total

16

35 kg/m2
100

= 260

1s

420 kg/m2

170
S80

=410
+30
= 500 kg/m2



1.4 Cargas Acci dén:élgé B

k caracterizan porque se
actua ‘en la estructura.

com:rol quede fuera del

- pl‘roy‘ebcbt:i\e‘ta”f ;

Eni:re laa 'pn.ncipales cargas - ‘accidentales se pueden
—'menc:.onar las’ sigu:.entea-

) -Efectos por el viento.- Son acciones estéticas o
dindmicas que representan los efectos del viento sobre las
estructuras.

-Efectos por sismo.- Son ac¢iones dinfimicas originadas

por los sismos.

Se han mencionado las principales sin embargo en algunos
casos pueden ocurrir otros tipos de acciones accidentales,

como  explosiones, incendios, etec. Susg efectos ge
considerardn, para evitar el colapso de la estructura, en
caso de Que se presenten. En las siguientes sgecciocnes se

analizard&n m&4s a fondo los efectos que estas acciones
provocan en las estructuras.

1.4.1 Efectos del Viento.
Todas las fuerzas debidas al viento son din&micas en el
sentido de que son producidas por un fluido en movimiento, y

al igual que cualquier otro fluido, produce distintas
presiones sobre log objetos que se le interponen generando

17



variados”. . efectos. ‘ } Est:bs : movirﬁieﬂtos ocurren
constantementer sin embaz"go;' para el dlseﬂo estructural‘
interesan eaencialmente .los:vientos que: ienen velccidades
muy. grandes Y. que se’ asocianf'
‘excepc:.onales. Por lo l:ant:o,Ay"

estética de determinadas
‘est:o no seri suficiente y
ademds,  los efectos dinfmices

\‘/ientdv comd
caracteristic
‘habr§* ‘que’ tol ]
producidos en” el B6lido, pbi‘ "una fuerza que es funcién del
tiempo.

En algunas . formas estructurales se podrédn predecir los
efectos din&micos del viento pero en otras serd necesario
realizar pruebas experimentales con modelos fis:icos, en un
tGnel de viento.

1.4.2 Velocidades de disefio.
Velocidad bésica

La teoria y la experiencia concuerdan al afirmar que
cuando actdan una corriente de aire paralelamente a la
superficie rugosa del terreno, la friceién entre ambos medics
hace gue la velocidad del viento se reduzca en la vecindad de
la superficie en contacto, hasta ser nula a una distancia
infinitamente peguefia de ella. Si se miden velocidades
medias de viento a alturas diversas, a lo largo de una
vertical, se observa que a medida que aumenta la altura
aumenta, la velocidad media varia m&s lentamente, hasta

18



cbnsiderarse' com’;‘t‘:ﬁa{nbte’.\ , La velocidad del viento por encima
de esaralrt‘:ui'a_ge.“ ehomiha 'veloqidad gradiente.

el terrenc’ y la altura a la que se
a v o‘vidad'c;;‘radiefx‘te, la. velocidad media durante
a: . ‘acuerdo. con una ‘ley que puede

vdisefio = V(Z/Z0)

En-don e:

v di;eﬂo = Velocidad de disefio a una altura z sgobre
bt * terreno (km/hr.).
~ V' = Veloclidad bésica (km/hr.).

Zo = 10 metros.

a = Coeficiente que depende de la topograffa (tabla 1.4).

La velocidad bédsica se obtiene
V = K1 K2 Vo
En donde:

Vo = velocidad regional. {tabla 1.3).
K1 = Factor de topografia.
K2 » Factor de tiempo de recurrencia,

La velocidad de disefio de viento, que corresponde a un
tiempo de recurrencia especificado y a las alturas de interés
para la estructura en cueatién, puede obtenerse a partir de
la velocidad gradiente para el mismo tiempc de recurrencia,
empleando las ecuaciones anteriores, para una altura dada de
la zona de perturbaciédn. Este criterio tiene la ventaja que
basta especificar una misma velocidad gradiente para zonas
muy vastas, y proponer valores de alturas de perturbacidn y

1%
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TABLA I.3 VALORES DE L}\VB_LOCIDAD REGIONAL PARA LA REPUBLICA MEXICANA
(Perfodo de recurrencaia = 60 aflos: intervalos de medicifn 15 seg.

Muy accidentales, como en el centro de ciudades
importantes.

Zonas arboladas, lomerfes, barrios residenciales
0 industriales.

Campo abierto, terreno plano.

Promontorios

Estructuras poco sensibles

a rifagas cortas.

0.70

0.80

1.00

1.20

{tipo 1}.

el R

a) Mesa Central 140
b) Zona costera (faja de 150 Km. de ancho a lo
large de cada costa).
Peninsulas de Baja California y de Yucatén. 170
c) valle de México 100
K1 = Factor de topegraffa
alfa = exponente en ley de variacidén con la altura
v — T D —
TABLA 1.4 EFECTOS DE LA TOPOGRAFIA SOBRE LAS VELOCIDADES DE DISENO.

Egtructuras poco sensibles
a rdfagas cortas. {tipo 2 y 3).

1.20

0.075

0.075

0.085




Grupo A (Edificios Gubernamentales y de servicio
piblico, hospitales y con frecuencia aglomeracitn
de personas) .

Grupo B (Construcciones de habjtacién privada

Grupo C {Construcciones aisladas no contenidas en |No se requiere disefio
los grupos anteriores). ' por viento.




leyes de var:.acién de la velocidad con la altura, en funcién o
de la configuracl&n del t;erx:eno. : Ca

En el manual( sobr viento de la Comisién Federal def‘
Electricidad pEado por proponer los valores ‘de -la; - ¥
aiores que ‘a la atura de- lum. tendrian
ecurrencia:de 60 afios, Si‘la configuracién delr :
lente’a ‘campo abierto, los ‘factores. K1y~
} modifican la velocidad. de 10m.

La adopcién del

de acuerdo

encia -supone’ que la proporcidn entre vientos
locidades ‘es constante, independientemente de
Aunque tal hipétesis no es

poco significativas

: En-v-visté . de: que no es posible fijar una cota a la
“. veloeidad 'de'viento gque puede ocurrir en un lugar, la
véiocidad béasica de disefio es agquella que tiene una cierta
probabilidad de no ser sobrepasada por la mixima velocidad
que ocurra en un perfodo prefijado. La seleccidén de dicha
probabilidad constituye un problema de decisidén que compara
estructuras disefiadas para diversas velocidades, sus
respectivos costos iniciales y los costos de posibles fallas,
ligados a las probabilidades correspondientes.

1.4.3 Factores de Presi6n Estdtica RDF-87,
El Reglamento de construceién del D,F. agrupa todos los
factores de presién que especifica en la siguiente

clagificacidn.

a) Factores para calcular las cargas exteriores contra la

20



Estructura :

-CASO T. " Edificios y. construcciones cerradas.
CASO IIu;;Pazedes aisladas y anuncics.

Lcturas reticulares.
Chimeneas y siles.

Anienas de seccidn pequefia.
aleular presiones interiores.

e) Factorés ﬁara‘caléular presiones exteriores contra los
'elementos de’. recubrimiento y parapetos:
Parapetos
. Edificios con altura mayor de 20m.
Edificios con altura menor de 20m.v
Cubiertas en arco.
a) Factores de presién exteriores

CASO I
Barlovento . + 0.80
Paredes A Sotavento - 0.50
Laterales - 0.70
Horizontales
Inclinados (con la accién
Techos Planos del viento paralela a las

generatrices.) -0.7
Inclinados a Sotavento.

Techos planos inclinados hacia el lado de barlovento

21



Minimo o s ' Maximo
- 0.80 <. (0.040 go- 1.60 ) < 1.80
valorea. extremos de gode 200a 850

Viendo

Techos curvos representados en la siguiente tabla

Relacién Zona

r = a/b A B e
Barlovento Central - Sotavento

r < 0.2 0.80 . -

0.2.< 0.3 Sr - 1.80 .70 - x -0.50

r » 0.3 2.7 -0.70 :

Si no hay

. paredes

verticales E : . . o

1.40 0:70-x -0.50

la cubiexta

esta sobre

el suelo
CASO II

Paredes aisladas y anuncios

Suma de la succién mas la presién : efecto total
Cp = 1.3 +m<t.7
50
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En donde : Cp factor de presidn

m = (lado mayor / lado menor. ) cuando la
superficie se desplanta del suelo & D.L., < L.V. / 4). Pero
cuando la superficie estd separada del suelo y alcanza una
altura H entonces .
m = H/{lado horizontall
siempre y cuando la distancia libre D.L. sea mayor que un
cuarto del lado vertical L.V.

' D.L. > L.V./4

/,4 (8]
v A" A -
oL
—
LR "
4 |~ (%)
M [C ] . [RY)
Pl ! A
o.L.
CASO III
Estructuras reticulares (efectos totales)
Miembros de seccién tranaversal cp
Planta 2.0
circular 1.3

Cuando los miembros tienen sec¢cién trangversal plana,
podrd considerarse 1la proteccidn que unes miembros
proporecionan a sus correspondientes de otros planos.

El factor de proteccién amerd;

1-1.7 ({ £ - geparacion )
100 peralte
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En donde: . .
£ = faccor de solidez = .. &rea sblida efectiva

srea inscri:a por la: peri-
Eéria. R

La separacién es 1a-distancia entre lom. planes de las
estructuras en la direccién del viento. “ El beralﬁe se llama
al menor ancho exterior de la estructura perpendicular a la
del viento. ’

Ejemplo:
Periferia
7 \ o S
Area inscrita en viento peralte
Area sdlida efectiva e
separacién
CASO 1V

Chimeneas, Silos (cilindros)

Se define como relacién de esbeltez al cociente de 1la
altura entre el lado menor de la estructura (dismetro).

24



Forma de su seccién . Relacién de

transversal . esbeltez
transversal ' 1 7 .25
Cuadrada 1.3 E 1.4 2.0
Octagonal & ; Lo ’
Hexagonal . 1.0 1.2 T a4
7>sﬁpe;f;ﬁie - o .
rugosa - R E T AR 0.8 10,9

Circular :
: Superficie

‘presién se aplican para calcular carga
conﬁra la construcién; pero como estas son
‘e‘tiénén que estudiar los efectos din&micos.

" El faccor de r&faga aplicable segin la C.F.E. 1980 es de
1.3.7 ‘pero el RDF-87 y sSus norxmas técnicas complementarias
especifican el valor siguiente: .

G =046 +grR(B+8F) > 1
Ca b

CASO V
Antenas de seccidén pequefia.

Se trata de antenas o torres de armaduras con seccidén
transversal cuadrada o triangular, cuya dimensién mayor es de
menos de un metro, con sus miembros de seccidén transversal
plana.
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El efecto total del viento se calcularé con el factor de
presidn:

- Cp = 455,68 £a1.8. .

Env donde: .

. Siempr 2 : nsic : emés dé los efectos
) exteriores ael vienco, _simulcﬁr .' —Ite se y; tan presiones
Y succiones

Si ‘lag:ab
‘érea de 1a pare

e e " presién la més
desfavorable)

cuandb'el:'é “total de aberturas en una pared sea mayor
del 30%,-entonces “se Usa-el Cp suguiente, dependiendo de la
posicién relativa ‘de la pared respecto a la direccién del
viento: B

Barlovento +0.75
Aberturas principalmente Sotavento -0.60
en. el lado de: Laterales . -0.50

Igual en las
cuatro caras -0.30
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c) Factorea de’ presién para estudiar los. elementos de

recubrlmiento (parapetos,‘canceleria, etc')

Por: [
edificios, los larguercs de cubi rtas “a
industriales, etc. ’

Parapetos:

Para el caso de un parapeto con un elemen o estructural
que registe al viento actuando en un frea t:ibutarxa A.

Cp = -3.0 + A « -1.8
75

Viento :

Corte Vertical vista frontal vertical

27



FACTORES-DE PRESION. PARA EL DE IMIENTO
U EN EDIPICIOS DE ALTURR NO MENOR DE 20 m.
‘b/lﬂ

L e ®

174

O wio || & T
T _K—@

b/10 °
— F_ . pPlanta cublerta

d

fee— b ——
elevacibn paradea

CROQUIS

DE LAS

ZONAS

3
A SUCCION -1 < -1.2 + A /100 < - 0.75
R
E 1 EMPUJE 0.8 < 1.1 - A /130
D
E
s SUCCION -2.0 < -2,2 + A /150 < - 1,3
2 EMPUJE ] < 1.2 - A /130
A
z 3 SUCCION -2+ A /13 < - 0.85
o}
T 4 SUCCION -2.5 + A /20 < - 1.75
E
A
5 SUCCION -4+ A /a8 < - 2.00

A « AREA TRIBUTARTA DEL ELEMENTO DE RECUBRIMIENTO EN ESTUDIO




DISERO ESTRUCTURAL

FACTORES DE PRESION PARA BLEMENTOS DE RECUBRIMIBN’I‘O
EN BDIFIC!OS DE ALTURA MENOR 'DE 3

20 m "

" - = 1 I- } I—-——l
N ]
: e 1 1
EEE B Y H 7O
: ! N IIPN Y
1 ! I 1l 1
HON I @|io]
1
! f A
) ' N
| 1 Tl !
oA L I b | Lo
———— e b/éﬁ' S e
I‘L% i Y ety 9
b cuberio en b
(TABLA 1.b) sonta
P
A succion
R
E empuie 1.5 - A /1C0
o]
2| suceidn 1.4+ A « - 1.20
3} succidn - 3C+A <« - 2.20
4) succidn < 1.4 «A « = 1.2C0
empuie 1.3 = A /SC > 1.1¢
S| succisn s 1.7 +¢RA < - 1,40
empuje 1.3 - A /5C > 1.10




10 de febrero ¢e 1992 " " GCET OFICIAL DEL DEPARTAMENTD DEL DF.

~"TABLA 6

FACTONF< DE PRESION PARA ELEMENTOS DE RECUBRIMIENTO EN CUBIERTAS DE ARCO

Multipliquerie los valores indicados en la tabla 2 por los siguientes factores:

AREA TRIBUTARIA
Ag10] A >l0

20NA

1 1.2 1.1s
1.4 1.3

y @

PLANTA

ELEVACION
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1.5:1 Area expuesta .
Una vez calculadc el valor de la presién (Kg/m), para
obtener :las cargas  {Kg) aplicadas en los puntos de intexés
del elemento o estructura en estudio, se necesitard definir
el &rea (A m) sobre lo que se considerari que actda dicha
presién. (En todos los casos, la direccién de la presitn se
considera perpenéicular a la superficie de la cosntruccién).

Se le llama &rea expuesta y se especifican cuatro tipos:

a) En construcclones cerradas sin vancs . (aberturas)

1.~ ‘El &rea expuesta serd igual a la. proyeccién de la
superficie expuesta sobre un plano vertical perpendicular a
‘la direccitn considerada del viento.’

. 2.- En techos y en elementos de rgéubrimiento serd igual
al drea total de la superficie tributéria{

b) En construcciones con vanos:.

1.- Como las estructuras reticulares, solo se considerari el
drea de las partes sblidas (proyectada como en el tipo 1) .
Se :podrd considerar la proteccién que unos planos de la
egtructura proporciocnen a los otros, como se indica en el
CASO III de los Cp.
2.- En techos de diente de sierra se considera que la
presidn del viento sobre la totalidad del &rea del primer
diente mis la mitad del &rea de cada uno de los deméds
dientes.
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CAPITULO II SISMOS
2.1 Origen de los sismos.

El globo terréqueo tiene un difmetro’ de aproximadamente
12,713 'Km el cual .esta conformado.por.un gran nimero de capas
conqéntricés; al centro de las‘cuales se_encuentra el nicleo
‘central ‘que esta envuelto por ‘una:icapa ‘de 2,900 Km. de
esbésbr llamado manto®y . sobre ‘el cual” descansa toda la
corteza terrestre que tiene un espesor de aproxlmadamente 60
Km. :

Los sismos sg puedén;qlaéi:ica por su origen en :
a) Los sismos debidos a loe movxmientos que se presentan
en las capas tecténicas. .
‘b) Los sismos provocados por erupciones volcanicas

l1lamados Volcanicos.

Las placas tecténicas est&n en constante movimiento
debido al efecto de convexién en el nicleo liquido, asi come
a las contracciones y dilataciones que ocurren en el manto
sobre el cual descansan las placas, las que en su movimiento
errdtico, chocan entre si, se forzan, desgastan o se
superponen. Entre lag fronteras de placas se localizan las
fallas las  cuales presentan wmovimientos convergentes,
divergentes, o laterales.

El movimiento lateral ees producido debido a que el
deslizamiento horizontal ocurre sobre el mismo plano. Es
decir el movimiento lateral produce una acumulacién de
esfuerzos, que cuando rebasan cierto limite, el movimiento es
brusco dando origen a un temblor.
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Las placas que afectan a’ la Republica Mexicana
cuatro: i) La de: Norteamérica, .m la" del’ Pacifico :
del Caribe y iv) la "de "Cocos, esta ult:ima es

origen tecténicos., En. México 3y
temblores debidos a erupciones vole

2.1.1 Caracteristicas y componente

:a ‘-]:o ‘ largo
ktgxisa . La

Un sismo consiste en la 1ibefaci6n
de ‘una falla geolSgica en una zona mé‘_
mayorfa ‘de los temblores se brigihan dentro . de lai'corteza
terrestre a profundidades de 10 a 50 SKi nqde."'algunos se
han originade a una profund:.dad de 600 Km véhor profundidad
focal las consecuencias pueden sexr mayores,= ain cuando la
energia liberada sea menor. ’

El punto donde se produce la convulsién que origina al
sismo se le conoce como foco o hipocentro, recuerdese que el
foco, sismico no es un punto fuente sino que se trata de una
zona hipocentral de donde parten las ondas sismicas y que se
propogan en todas direcciones.

El epicentro es la proyeccién del foco en la superficie
terrestre, el cual constituye el foco aparente de las
sacudidas cuando el foco se localiza en océano puede dar
origen a lo que se conoce como mAaremoto.
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. E1l movimiento  producide por un tembler origina ondas de
cuerpo y ondas‘de .superficie. Las ondas de cuerpo pueden ser
longitudinales  © transversales. Las ondas longitudinales
conocidas como ondas P (primarias), son las mis rapidas, ya
que son las que primero se registran en los sismogrifos. Las
ondas transversales, también llamadas ondas S (secundarias)
son m&s lentas y ocasionan vibraciones en un plano normal ‘a
su ° direccién ‘de propagacién originan oscilaciones -y
distorsiones, sin cambio de v6lumen, en las particulas que
encuentran en su trayectoria. Se denominan también -de
cortante para distinguirlas de las primeras o de compresién.
Debido a las distintas capas del subsuelo, tanto las ondas P,
‘como-las § se reflejan produciendo a su vez ondas de los dos
tipos. - Cuando las ondas de cuerpc llegan a la superficie, se
reflejan y provocan las llamadas ondas de superficie.

‘La 9elocidad con que se transmiten las ondas a través de

- la corteza terrestre. depende de las propiedades mecénicas
del medio Y cambian sus caracteristicas dependiendo de las
‘propiedades ~topogréficas Yy geotécnicas de las zonas que

atravzesan.‘.}

:;;J2 Escalas de medicion del sismo.

Es importante conocer de una forma cuantitativa el tamafio
o. magnitud de un sisme con el cual poder definir la cantidad
de energia que se 1libera, asi come los efectos gque este
ocaciona. Bisicamente se pueden considerar tres formas de
medir un sismo: la intensidad, la magnitud y la aceleracién.

. La magnitud de un sismo se mide por la cantidad de
energfa liberada en una zona de la corteza terrestre es una
egcala objetiva ya que se basa en una medicién instrumental.
Se mide por medio del legaritmo de la méxima amplitud de la
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onda la cual tiene un periodo de 20 segundos gque corresponde
a’ ‘las. ondas superficiales y aplicando una “gerie -de’.
correcciones',' como : gon la - distancia entre.-la estacién’ y el
foco del \:emblor, La magnitud y la energia se definen por. la
s:tguiem:e expresién. -

‘Log E & 11.8 + 1.6 M i~
U T e

En’ do'xide‘: :

:B.= Energia en ergs

M u logDmax.- logT + 1. 661ogD + 3.3.,.. .

La intensidad de un aismo es la medida que se basa en los
ef:’ectos deatructivos que este provoca a las construcciones
que  existen en ‘una zona. Es decir es la medida de 1la
potencia.destructiva de un sismo en un lugar dade, no es una
medida objetiva ya que no se basa en una wedicién
inatrumental sino en la percepcién individual y varia con la
distancia al foco, caracteristicas geolégicas de la zona,
propiedades mecdnicas del suelo etc. La mis usual es la
escala de Mercalli modificada (MM} la cual tiene 12
divigsiones la cual se basa en el comportamiento de las
estructuras, por lo tanto las intensidades asignadas se ven
influidas por el tipo © calidad de la construcceién en el
lugar.

37



Bscala de Intensidad Sismica Mercalli Modificada (MM

II

I1I

v

vI

Instrumental

Muy ligero

Ligero

Medio
Fuerte

Fuerte

Muy Fuerte

Se observaré finicamente mediante

instrumentos especiales,

Se giente solamente por personas

que se encuentran en reposo
aboluto. Los cbjetos suspendidos
oscilan ligeramente.

Sentido por muchas personas
especialmente en los pisos altos
de los edificios. Se sienten
vibraciones semejantes a las
de un  camién. Puede
estimarse la duracié6n.

Sentido por muchas personas en el
interior e los edificios y por
algunas en el exterior. No
causa pénico.

Se siente en las habitacicnes
por todos y por muchos en el
exterior de los edificios. Se
rompen algunos vidrios y
aparecen grietas en alguncs
recubrimientos.

Se siente por todos. Produce

dafios ligexos en edificios
pobremente construides.
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VII Muy  violento haﬂos insigni £ica n tes en
" edificios  bien digefiados y
construidos. Dafios moderados
en edificios ordinarios bien
construidos. Daflos considerables
en edificios pobremente
construidos o mal diseflados.

VIII Ruinoso’ Dafio ligerc en estructuras const-

ruidas especialmente para

\ soportar sismos. Dafios
onsiderables en edificios
ordinarios. Tableros, muros, ¥y
recubrimiento pueden ger
expulsados de estructuras
reticulares.

X Desastroso Considerable daiio en estructuras
. - especialmente construidas para
soportar temblores.

Estructurag bien disefiadas se
inclinan por dafios en la
cimentacidn. La tierra se
agrieta notablemente.
Desplazamiento de vias férreas y
caminos.

X CatastrOfico Destruidas muchas estructuras
especialmente disefiadas. Grandes
grietas en la tierra Y
deslizamientos de montafias.

Edificios destruidos incluyendo
sus cimentaciones.
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XI CatastrSfico - .- Pocas es:xucturas ‘Q ningunas
permanecen “en pie. !

refexidae
Modificada,

terreno:

'I= Log 14v/log2 (Esteva y Rosenblueth) .

Aﬁn cuando las escalas de intensidad y magnitud son
diferentes en esencila, resultan complementarias como medida
de la severidad de los temblores.

Sin embargo para el disefio sismico de las estructuras es
importante conocer las caracteristicas del movimiento del
suelo 1la cual se obtiene a través de los 1llamados
acelerogramas, registrados en aparatos especiales conocidos
como acelerdgrafos. Es pues la aceleracidén del suelo la
medida wmds importante del movimiento sismico ya que esta
relacionada directamente con las fuerzas laterales
ocasionadas en la estructura.

A partir de la informacidén obtenida de diversos
acelerogramas se pueden idealizar las caracteristicas de un
sismo, con un enfoque prchabilistico. Asi se sge pueden
desarrollar modelos matemdticos Gtiles en la simulacién de
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l:emhloz'es Y en 1a obtencién de especcroa de diaeﬂo. : be
acuerdo "con estas caracteriaticas 7los.: sismos :Ln!:enscs . ge

- pueden clasificar: en

L 2.- Temblores superficiales que se originan a distancias
moderadas y registrados en suele duro. 7 Consisten en
movimientos marcadamente irregulares; B - 'cén» perfodos
‘intermedios comprendidos entre 0.005 y 0.5 seg. La duracién
del sismo es de varias decenas de segundos.

3.~ Temblores intensos y distantes percibidos en suelos
blandos con comportamiento lineal. En este tipo de temblor
los perioc_los predominantes son relativamente largos y duran
mis que log anteriores.

4. -Temblores intensos ¥y distantes percibidos en suelos
blandos con comportamiento ineléstico.-
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Regi‘onalizacién‘skismica de la Repiiblica Mexicana

ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA

GOLFO DE MEXICO

PACIFICO

GUATEMALA
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2.2. Clasificacién de las construcciones. -

2.2:1 Zonificacién del territoric del DD.F. segdn las
caracteristicas del suelo. R.D.F--87,

Zona I.- Lomas, formadas por rocas o sueios géne:falmente
firmes ."que fueron depositadeos fuera del ambiente lacustre,
pero en loe que pueden existir, superficialmente ' o
intercalados, depésitos arenosos en estado suelto o cohesivos
relativamente blandos. En esta zona es frecuente 1la
pxjesencia de oquedades en rocas de cavernas Y de tidneles

- excavados en suelos para explotar minas de arena,

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

Zona III.- Lacustye, integrada por potentes depdsitos de
arcilla altamente compresible separados por capas arenosas
con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas
arenosas son de c¢onsistencia de firme a muy dura y de
espesores variables de centimetros a varios metros. Los
depésitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente
por suelos aluviales y rellenos artificiales el espesor de
este conjunto puede ser superior a los SO m.
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2.2.2 Clagificacién de las coﬁétrucciqnes‘ gegln: . su
destino. Reglamento de Construcciones. para
el D.F 1987. : I

Grupo A.- -Construcciones cuya falla estructural : podrfa
causar la pérdida de un nimero eleyadc‘de;vidas‘o‘pérdidas
econdmicas “© culturales excepcionalmente - altas, © gque
congtituyan un peligro significative por contener sustancias
téxicas =) explosivas, asf{ . como construcciones cuyo
funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana,
como -hospitales y escuelas, estadios templos salas de
espectéiculos y hoteles que tengan salas de reunién que puedan
alojafﬂ més de 200 personas; gasolineras, depbsitos de
sustancias inflamables o téxicas, terminales de transporte,
estacicnes de bomberos, subestaciones eléctricas y centrales
teléfoﬁicas y de telecomunicaciones, archivos y registres
piblicos de particular importancia a juicio del Departamento
del D.F. museos monumentos Yy locales que alojen equipo
especialmente costoso.

Grupo B.- Construcciones comunes destinadas a vivienda,
oficinas y. .locales. comerciales, hoteles y construcciones
éoﬁercialéa e industriales no incluidas en el Grupo A.

Se subdividen en: Subgrupo Bl .--Qonstrucciones de més de
~3om,. de altura. o. con més ‘de :6,000 m2 de 4&rea total
cpnstrﬁida,. ubicadas en las zonas I ¥ II segflin se definen en
.éeqciéh‘ahc&rior construcciones de 15 m. de altura o 3,000 m2
de area4total congtruida en la zona III.
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2.2.3 Clases de conscrucciones segGn su es\:ructura en
1o que respecta a 105 aismos.

En'-el- reglamento del D.F. anterior al: ‘de’ 198’7, . aé
; . onstrucciones explicitamente; en el R:D.F:"
actual se ‘mantienen ‘en 10} esencxal 1os mismos criterios. .

-’Para viviendas,_ ofidlnés, industriales,
1es. el sismo lo resisten por medio de’ alg\.ma A
Qe laa esr.rucucras aiguiem:ea 2] con\blnaciones de var:.aa. -

Marcos conl::.nuos con nudos rigidos
Marcos ‘con muros de cortante -

Marcos cont;raven:eados

Se est:udiara el sxamo en dos direcc:.ones pri
plam:a y al efecto del sismo en: ‘1a direccxﬁn udi
sumaré el 30% del : efecto _del . s:\.smo de :
perpendicular. T RN B

v:sé e
glifef:éién

II} ~ Tanques chime'neas‘,y péndulos invertidoe: al efecto
del sismo ejri la direccién en estudioc se le sumari el 50% del
ocasionado. por sismo en direccién perpendicular con el signo
que le resulte mas desfavorable a cada elemento estructural
para su disefio.

Ademds para ‘el disefio de tanques y recipientes gque
contengan liquidos: deberadn tenerse en cuenta las presiones
hidrostaticas e hidrodinémicas del liquido asi como los deméds
miembros estructurales.

111} Muros de retencidén: Se les considerard una

aceleracién sismica calculada con un tercio del C
correspondiente a su zona del D.F aplicable al propio wuro, a

47



todos los relienoa"de “su cufia - de empixjea y a  todas las
sobrecargas verticales de su zona de ixjflugncia.

Iv) ‘Otras: - estrﬁcv:t'l.u?acib,ne' ci-ifeieptes ,‘ a’ los
anteriores que' requerirdn estudios ‘especlales, =
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TABLA I ESPECTROS DE DISENO

c-a; .
al O<TLTI: dmasaeea- it
! ; T
P A i B e U .
. i PN CTICT<T2: < - a=or
| U :
| ' . TT
i : ToT2: L AED eesessenc’
I : : T
: .
|
+I. -
donde: a ¢ ordenada espectral
ao aordenada espec(ral paraT = O
] : coeficiente sismico basico
r H exponente a dimensional
T periodo natural de la estructura o uno
de sus modos. en segundos
Tt T2 : periodos naturales que definen la forma del
espectro, en sequndos
ZONA SISMICA N
DELA TIPO DE c a0 ™ T2 v
REPUBLICA SUELO i
! 0.08 0.03 0.30 08 12 i
A n 012 0.045 085 20 w3 |
n 0.16 0.06 0.08 3.3 1!
L] 0.16 ¢.03 0.30 o8 12 :
B n 0.20 0.045 080 20 213
11} Q.29 0.06 0.80 33
i Q.24 0,05 0.25 0.57 12 i
c n 0.30 0.08 0.45 1.8 3
N | 0.36 0.10 0.60 29 1
[ 0.98 0.09 015 05§ w2
D I 0.56 .14 0.30 14 213
i) 0.64 0.18 0.45 2.7 1
NOTA:

Las ordenadas espectorales que se obtienen son para eswructuras del
grupo B. Estos deberdn mulliplicarse por 1.3 en el caso de
estructuras del grupo A.



2.2.4 Factores "de reduccién por ductilidad segun el
‘R. D 87‘ :

caracteriaticas con las que Be debe de estrucl:urar para
eilos valores reglamentarios de’ Q

poder asignarle ' no

. En ‘todos-y cada uno de. los niveles; se cumplir&n los
siguientes limites de porcentaje del cortante sfsmico que
serd resistido por los siguientes elementos estructurales:

1.~ Marcos dictiles de acero o de concreto reforzado
' mayor o igual al 50 %
Muros. dictiles de. concreto reforzado < 50 %
Marcos contraventeados.

2.-  Muros de: mampééte'x"ia‘de piezas macizas ligados a la
estructura segin:las Normas Técnicas Complementarias.

enf:repisa, su valor del cocienCe de

de todos los

eﬂtrepisqs :‘del edificio completo.

Q=3

Se cumplen con los demds requisitos para Q=4, pero en
algln nivel dejan de cumplirse los porcentajes especificados
en sus parrafos 1 y 3., Entonces Q tiene que disminuirse a 3,
Ademds en todos los entrepisos la resistencia puede estar
suministrada por las estructuraciones siguientes:

1.- Losas planas {seg&n las N.T.C. de concreto)
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conectadas con columnas de concreto reforzade o de acero
estructural.

2.~

3.-
4.-
5.«

6.

Q=2

Habra gque “disminu

Marcos rigldos de acero estructural,

Marcos rigidos de concreto reforzado.

Muros -de. concreto. reforzado. .
Combinaciones ,dé muros .y - marcos . .de.  concreto’
reforzads. o : S

Cuando * las Eonstrucciones 5 '»"V,de madera, se
‘reszstiré ‘el . sism:wpor medio “de’ diafragmas de

madera contrachapada (triplay)

e’ 2, "cuande en algin

Losas p'lan'a as“a’ élomunas de acero o

Marcos contraventeados o no: De acero estructural o
de concreto xefcrzado.

vMuroé Yy columnas de concreto reforzado.

Muros de mamposteria de piezas macizas, que segin
las N.T.C. deber&n estar confinados con dalas y
castillos y/o columnas y trabes de concreto reforzado
o de acero.

En construcciones de madera:

Diafragmas de duelas inclinadas.
Muros de madera contraventeados y recubiertos
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con elementos de. madera maciza Y recubiertoa
con duelas horizon:ales o vexticales.

6.- Eiement:os “de, co'ncret':o'; preten éadb ‘o prg_ﬁﬁbﬁicadp A

* yesistencia es

onstruccién, puede considerarse un

rrespondiente a una construccidén

ull;iplicandolo por 0.8, si no se cumplen

argas sismicas aplicadas a una construccidn.

La respuesta de una construccién al movimiento del
- terreno que @ge asienta, se considera como un sistema de
fuerzas aplicadas simultédneamente en diversos puntos de la
construceidn, la cual generalmente se <¢ongidera como
empotrada en el terreno por medio de su cimentacién.

La suma total de esas fuerzas se llama fuerza cortante en
la base o cortante basal Vo y se calcula con la siguiente
expresién:
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Vo = Wo (T )
Q

En donde:
Wo = Es el peso total de la construccién
tomando en cuenta su valor de cargas vivas
con' su valor instanténeo.
Q = BEs el factor de comportamiento sfsmico de
la construgcién y su valor depende de sus
caracteristicas estructurales.
C = Es el coeficiente sismico que depende de la
sismicidad de la region en que se ubique 1la
construccién y del tipo de-terreno en el que
esti cimentada, )

El reglamento de construcciones especifica las
caracteristicas para adjudicarle un wvalor de Q a 1la
construccién en estudio ya que dispone del Mapa de
regionalizacién sismica de la Replblica Mexicana, que muestra
los linderos de 1las regiones en las que se tienen
establecidos los valores de C para cada uno de los tres tipos
de terreno.

Como se definid anteriormente el reglamento especifica
las caracteristicas de tres tipos de terreno y muestra un
croquis del D.F. para deslindar las zonas que abarca cada
una. En cada zona esti asignado el correspondiente valor de C
para las construcciones del Grupo B. Para las del Grupo A
segin deber& usarse el valor de 1.50 de C.

También para dichas zonas se especifican valores de C/Q

para aplicarse cuando se use el Método Simplificado de
Andlisis.
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2.3.1 Ejemplo- - de cédlculo - de fuerzas -‘sismicas 'y
cortante. : R '

_Ubicacién del edificic &, . Col Anzures.

. Destino'de la obra : S Hospitali il )
‘Rigidez de ‘entrepiso + 0 7.

.Kentre’ . piso . = - constante

W = Pesc AT
‘Depende-.de los . materiales, idestino de la construceién,
elemer y iestructura. asi como  de la

) 2 G de” lé_ifigidé’z, Fdefomac_iones permisibles, cargas
accidentales y la esbeltez.

Suponiendo los datos anteriores

Vo = WC = 52(0.48) = 12.48 Ton.
Q2

F = fuerzas sismica F = wh(Vb}

Swh
Resumen de cargas en la siguiente tabla (II.2)
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NIVEL ENTREPISO w h wh whi/s. wh = (1)vb vb
(1}
3
4a. 0 11.25 11.25 0.34 4.2¢ 5.24 +
2 l0. 15 B.25 123.75 0.37 4.62 8.96
2 20. 12 5.75 69.00 - 0.21 2.62 11.48
. 10. 10 2.75 27.50 0.08 1.00 12.48
B.8.
ToTAL

Acumulados de F.




2.4 Método simplificado de andlisis qiamico.

pal
en

escudio del ' sismo, no sea menor que el cortante sismiuo, ‘ne
sea menor que el corcante siamic‘

‘se qumb;irg que

Para éﬁlculér Vi'se aplicari la distribucién triangular
de - aceleraciones a par:ir del valor del cortante en la base
Vo =’ Wo(C/Q). calculandolo son’ los sigu1entes-

- F = wihiVo/ (Wihi)' :
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valores para construcciones del grupo B.

Altura de la
construccidn H.

ESTRUCTURACION |
Muros de piezas macizas
o de diafragmas de madera
contrachapada.

Muros de piezas huecas
o diafragmas de duelas
de madera *

Zonas del D.F.
H < 4 4 <He?7 [7<H<13 |H < 4 <H <7 {7T<H<13
1 0.07 0.08 o.08 0.10 0.11 0.11
I1 Y III 0.13 .16 .19 0.15 0.13 6.23

NOTA:

multiplicados por 1.50)

+ Diafragma de duelas de madera ineclinadas o sistemas de mures formados por duelas dg madexa varticales .
u horizontales arriocstradas con elementos de madera maciza. {Para construcciones del grupo A 4n

APLICACIONES:

Para saber si se puede aplicar este método de anflisis a una cunstruccién hecha base de madeta
mamposteria y concreto 4.

reforzado, habri de verificarse que sausfag




Requisitos para que a una construccién se le pueda aplicar
el método simplificado de analisia- si‘smi'é:o. s

- ‘1.- En.cada planta, al menos el 75* de las cargas las'
soportan muros carguercs. Estos estardn ligados entre a1 por
medio de losas. monoliticas u otros. sistemas rf.gj.dos 3%
resistentes al cortante. Lol

2.%  Dichos murcs sat:.sfacerén l s N T. c de mamposteria,
‘de madera o de concreto reforzadc~ :
~ sensiblemente
ggnéles. Se aceptari
Aos pisos al menos

" ‘construce dificios independientes,

+ sexén: e
largo en''planta‘no mayor que 2 veces su ancho
altura 'no - mayor tjue 1 50 veces su ancho ‘en
N planta
‘altura no: mayor que 13 m.
5,- Cuandor un mufo gea tan corto qgue su largoc resulte

que menor que el 75% de su altura piso o techo, habrid que
reducir su capacidad. de carga al cortante horizontal por
medio -de multiplicarle su resistencia por un factor de
reduccién:

{ 1.33 L/H )2
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2.4.1 . Método simplificado (ejemplo numérico)

Manual no. 406 del I sr. tuco de Ingenieria, pag “45

1=

Cargas Gravitacionales .

largos de'tramoé::'d . r1+3:544. 0 = 18m
: ; $3+141 8+2 0 = 26m -
t tal = 44 m

Largos -

Peso = 2.90m (38.70m) 0.27 ton/m2 = 30.30 ton.
Resumen de cargas Gravitacionales

Nivel en'm- - : . W en ton.

5:50 - ' 5.7

3.00 v 33.6

1..50 30,3
Wo = 138.1 ton.
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2. Cilculo de cérgas‘! horizontales del sismo:

Sea :una coxisy:I uceisn del grupo B en 1a zona II del D.F.

‘altura i .. 4m < 5.50m < 7m

bMuroabie‘ i:j.eias_ r‘natgizas tabique recocide (de la tabla se
obseva que C/Q.) =:0.16) " '
. Entonces :{iVo = 0:16Wo = 22.1 ton.
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(continGa ef ejemplo)
Distribucién Triangular de Aceleraciones
Fi = Wihi Yo/ (Wihi)

Fi = Fuerza Sismica encada Nivel i (con(c =110

Nivel hi wi '
5.50 as.7
3.00 - g24
160 © .2037 ,

Mu 0s'de la Planta Ba[a : R .
Ismo en direccién Transversal: S
(vease dIbuLde planta de muros en hola 13)

L= uz so ' (1.33L72.90% - S LARGO

EFECTIVO m
1,17 3.50
- 0.67 0.79 188
0.33 0.19 o 0.19
1.60 3,00
0.67 0.79 " 158
1.7 .3.50
Suma ge los Largos Efectivos m = 1335

b.- Cdiculo de fa Resistencia de los Muros Transversales
Resistencia: V = (v ) AREA=v (1d4em) 1335em=v (18650 cmly

Segun las Normas T.C.R.D.F. 87, para muras “confinades™ ge *abique
recocido con mortero Tipo |. vm* = 3.60 Kgicm?

y es la formula del contante resistente: v = F (0.7)vm™
endondeF = 0.6 . v =1.47 kgiem?
v = 1.47 {18,690) = 27.473 Kg =27.3ton

Para toda la construccion basta ya cen esta sola revisidn.
La Resistencia 27.4ton. en mayor que la Fuerza Cortante Ultma en
Planta baja = 24.28 ton. Entonces el disefo si e3 aceptatle _a
resistencia 8s Mmavor. POr qUE Nay Mas muros, an drectian itnar o
¥ en planta afla es menor el catamea



2.5 Método Ea:&tico.
2.5.1 Rigidez de piao definicién Y. formulario.

y en:: cada una de Bus
- X0 ¥
diversos ] L coxtante

En cada nivel de “un’ 'difibib',
direcciones principales
existiran:

sismico.

Por ejemplo:

Marcos contraventeados & istan ‘principalmente
fuerzas axiales. _; .
queros de mamposteria o

Marcos que confinan a muros
trabajan esencialmente

de concreto reforzado)’
fuerzas cortantes.

Se considera que: est - marcos planos, por lo que
contenidos en sus . pféﬁios planos, y gque en direccién
perpendicular a su_,p;'a,r[o o8  marcos no tienen ninguna
capacidad para resistirlas. '

Para cada uno de los marcos se podra calcular su rigidez
individual utilizando 1la siguiente relacién, la cual se
define come el cociente de la cortante entre el
desplazamiento que le ocaciona:

R = V/A

Para calcular estos valores se encuentran los formularies
de andlimis estructural por ejemplo. las f£&rmulas de Wilbur
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que son suficientemente . aproxlmadoa para marcos continuos
regulares

Conociendo ya este valor para cad
senaiblemente paralelos a la d:.reccién principa]. en estud:.o,
se hace la suma total de rigidecea de todos~ellos y -al.
resultado se .le llama ngidez de pis' Rix = s km

Se supone asi que en d;reccién, del sismo,‘ el piso se
translada (sin deformarsé) 'péraleléme’nte a s8i mismo, un
desplazamiento Di que se calcula como el cociente del
cortante gsismico entre 1a‘rigidez de piso K ejemplo en la
direccién x-x: .

) A ix = \;x/Rx

Estos desplazamientos de cada piso, son los gue se suman
de abajo hacla arriba para evaluar los desplazamientos del
suelo y aplicarlos en 1la £érmula

edificxo respec :
Bimplif:.cada del erIodo ‘natural del edificio (T).{ver
ejemplo numérico del método estatico.
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RIEMPLO:SISHO EN; EDIPICIO Y,

FUERZAS T PERIODO NATU-  |REDUCCION DE LAS
N|EN CADA DESPLAZAMIENTOS RAL DE VIBRACION |FUERZAS SISMICAS
1 [DISTRIBUCION TRIANGULAR [RIGIDEZ 1 |xi  |DEL DIFICIO DEBIDAS AL VALOR SEA W APENDICE = 1 Ton.
V |DE_LAS ACELERACIONES [DE PISO Vi/Ri = i [DEL_PERIODO T FUERZAS
E[ Wi | Wi | hiwi ] FL | Vi Ri 1 XL F1 | ¥i® Wi R hi R hir FI | C'i= Fi/Wi] 25 C' 1 | APENDICE
L : REDUC =c_ lefo ¢ unl
To m | mton | Ton. | Ton. | Ton/cm cn cm | cmeon. | om® Ton | 0.07076 hi 0.001651 HiZ Ton. Ton.,
s | 3 15 | 4500 | 20.7 | 20.7 100 | 0.207 | 2.0 | 42.23 1248 1.06 0.37 | 17.2 057 a5 | 2.435 0.097
1 12 | 4800 | 22.1 | 42.8 100 | 0428|184 | 40.66 1354 0.95 0.233 | 17.4 .04, T) N 0.08%
3 5 | 3600 | 16.6 | 59.4 200 | 0297 | 1.8 ] 23.38 795 0.64 0.133 [12.4 .03 775 | 177 0.071
2 6 | 2400 ] 11.1 ] 70.5 200 | 0.353 [131] 12.27 493 0.42 0.055 | 7.74 01 475 | 1.47: ©0.059
1[40 3 | 1200 [5.52 | 76 100 0.76 { 0.76 4.2 231 0.21 0.05 | 3.6 00! 225 | 1.22 0.057
190 16500 | 76 122.74 2121 77° B (761 = 58.28] 4 COMPARARR — 2
REQUISITOS DEL R . D . F . 87{ €=0.16, 0=2 APENDICES
Vo= C/Q Wo= 0.16/4 (1300) T= 6.3 L(xi? wi) CR=fl-r (1-qf ¢ Wi C'i = Fifwi
Vo= 76 Ton. = LY (Wihi) : _PamC/QWa (1 +4C'/C)
Fi= Wihi Vo/ (Wihi) = [L-( %), ~/0.7261)) {1900/16500) (0.7161) - Fa =0.04 Wa (1 + C'/0.01)
Fi= Wihi 76/16500 =70.0707 "} ; : =.0.041=25¢C" ) ¥Wa

R 15 (1

S(Wihi?)

Rl | / ='289.70/175,500 =0, 001651

Fis Wi C/Q IR hi ¥ R hid)



2.6 Distribucion de:ia‘Fueria cortante sismica en
un nivel del edificio. '

Consideraciones Generales y formulario

Para el anﬁlisis y diselo de los elementos Eftructurales
de un edificio hay que :unsiderar - los resultadus' mas
desfavorables de los diversos estados de. :érga pnsibles. “En
la que respecta. del sismo habra-gque Estudtar por separado los
efectos de la accién del mismo al menos en dos dxreccinnes B
principales perpendlculares en planta, se llamarin la =~ x v

los” sistemas de
1 hur:zontalmente. que

ue - no se deForman sino que solo

ladan paralelamente a 'si-.-'mismos. Gracias a

:esu,‘cada sistema de piso distribuye la acecién sismica entre
"tndas lus marcos de su nivel. inmediato inferior,

,2f ‘El'curtante total gue recibird cada marco sera la
suma de dos par:iales colineales: el debido a la translacidén
del piso, 1lamado cortante directo y el causado por el giro
1lamado cortante por torsién.

32 El cortante directo solamente lo tomaran los marcos
paralelos a la diregcidn del sismo, para cada uno valdra: el
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pr1 ogucto del ue5plazam1entn del - piso por- ia rigides

individual de ese mar:u ‘.

amiento ss el eociente ' del
1gidez " del'’ piso oK =R KL

entonces queda

este valar

o' torsisn

cal1za en el cruce del eje
marcns paralelo al eje =x
centroidal de las rigideces de

tos ejes se calcula facilmente tomando
o las rigideces respecto a vjes x x v W
que’ res s para la aritmética:

7‘,Zf(kv'x):/'(£Kﬂ) y ¥ = I =¥y 7 (D)

6} La'magnitud del giro del pisoes @ = Mt / J 1la
liamada riéidez del piso, es el momento polar de inercia de
las r:gideces de todos los marcos del pien, respecto al
centru de tnrsian.

J se ealdula como la sumatoria de los productos. para



cada marco,de su rigidez por el cuadrado de su - distancia al
centro de tnrs1én. A
J = ZKzL (yl:t) 4+ Z Kyl. (zct) L

marcus paralelns mar:us paralelus

al e:e e =a’ ‘al’ e;e PECRTS

‘i paralelos
m}smﬁ;'EshFren

7} _A=£>£oan5 165’ﬁé?coénde1 piﬁo. tantq

como los- perpendlculares a1a’ dire::ien ‘@ }

cortante por torsién que so talcula:
L CTart = di kie'

En donde 1 ° :
. (gt = Es la distancia delmar:u t al -:entru
- de tcrsién.
ké = Es ia rigidez del mirco c
8 = Es el giru del piso @ = MT/J.
8) En los marcos paralelos al marco, que son los dnicos
que reciben cortante directo, la magnitud de aste se sumara o
. se restard a la del marco respecte al centro de torsidn:
.4) . Las magnitudes se suman si e1 marco esta del mismo
lado que 1a fuerza cortante sismica V.
D) Las magnitudes se restan si el marce queds del lado
opuesto a dicha fuerca,

Explicacidn: Las cortantes directos siempre tienen la
direccién y el sentido de la fuerza cortante sismica V.
Mientras que las cortantes por torsién tienen el sentido del
momento torsionante MT. Que para cada marco depende de su
posicidn en la planta,

L A este respecto, los reglamentos especifican gque
para calcular el MT en las férmulas del cortante por torsién
50 usen dos excentricidades para la fuerza cortante sismica
Vi
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Uﬁa»excéﬁtrxtidaq‘ménimﬁ' Dt emax. =:1.5 e + B/10

marco - al

1 SOA del

las formulas - del.
s .de marcos de la Figura.

A continuacidén se mues

o qQ edan
cortante total para das eJEmp

En el marco e PRRE
“direccien x - z
= CDax +- CTorax + J0% CTotay

Para el sisme
CTn{_

CTotalax ka(v;:fzxaé) '+ dake{Vx/J)eymax + 30% CTotay
Para El Eist en d!re:c)én V-9
: CTotalcy

0,+‘daka (Vy/3) exmdx + 30% CTotex

En el béréc -

l Para’ sismu en direccién x — x :

' CTotalc: = Kc(ch/ ZKxe) ~deke(Vx/T)eymin. + T0%L CTotey.
Para sismo en direccién Y-
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CTotaley = 0 + deKe(Vy/T)esmax + 30% CTotalex

En estas formulas’ las literales significan:
Kn = la. figide* dél marco n (en estudio)
dn " = dxstan:ia del marcu ~al centro de torsién
Ku = sumatoria’ de’ las rigideces de. los ‘marcas
' ‘paralelos. al sismo x - .t E

Ky = sumatorla de [las. rigideces . d

pa'alelns -al sismo v -
ex:entri:id'

Notas En las fdrrnulas de la

enderredor de :entrn' de ’tnréién.
cuando ical omentu torsxonante, Enternn, “causado

L HMTx =i (ey) [ MTY = V¥ (By)diicasees (1)

El desplaiamientn A causado por el dirc 8 tiene
’ proyecciones segdn 19s dos ejes principales: xy p .

A R
Ax = A COS a = ——Y Ay = A SEN @ & === se.e. (22
r r

Todas las estructuras resistentes (marcos, muros, etc.)
sensiblemente paralelas a cualquiera de Ios ejes x &
desarrollan fuercag cortantes proporcionales a su
carrespondiente rigides: R.
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En los . marcas paralelos al ejs x :
o FRTE = R AKX
FRTL = Rl A/F ;

e ®

En los marcos Tpa};aléln al eje! yj'analnéamhete"': .

S5 Fy Td = i R € "c00us (6)
Respectb al centro de torsisn los momentos estAticos de
cada una de las fuerzas resistentes se expresédn asits

Mrxi = gl Furl = y Rxé @ sMF = 2L Fyl = 2 Rl 6....(7)

Por condicioén de equilibrio, la suma de estos momentos
estaticos de todas las fuerzas resistentes sera igual al
momento de torsion externo: N

MT = EMFx + T MFy = £ (Y Rx @) + Z(x Fy @)
MT = @ (E Rxy + I Ryx.) assenne (B)

El momento polar de inercia de las rigideces de todos los

marcos respecto al centro de torsién sera:

2 2
J = £ Rxy + £ Ryx tecsswas (T}

Entonces MT = 8 J por lo tanto: @ = MT/J +.ceee.a (10
Sustituyendo (10) y (1) en las (S) y (&) @

Para siasmo actuando en direccidén x ~ x
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Para marcos paralelos al eje x - x ¢

FXTE = yi ReUMTRI /T = yhiRxL Vxey/T  vavedss (112

'p‘aralelos ‘al EJE vy

CFRTU= K (i2)

Analngamente

FUT4 = xé Ryd Veys3 s
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SINTESIS DEL PROCESO DE CALCULO DE FUERZAS SISMICAS (R.D.F.87)

UBICACION. dle la Canstruccién: REGION del pais: REGLAMENTOQ LOCAL |

‘A cual Grupo pertenece fa Constitucicn segiin su USO: A~ o *B* ?

SEGLAMENTD ZE. 2 & - COECICIENTE 3 SMICO, rigin 2OM2S dal TERRENG
UL

T
3

1 2ENA (firme il tramsre-dn N ni gemerimbie ¢
; a =024 c=0:2 i =060 !
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| 2 ! C=0.16 €=012 1 2=040 1]
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—
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* ARadir momests n el
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Segin y material g (3 Es 3 | N= 1.5 Virot) A

VALOR de ©=313,21.561 )
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altuez del edificio

nces puede ursrse o METODO

EETATICN

loeursmmousm 1
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materiale s

|Cortente en la Bose
Vo = Wo (CIO]

C1AGR M TRIANGULAR)
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Fi = Vo (wihif_fwibi !
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SONTSU2Z AN EE L2 2ASINA ANTERIOR i

SISECTRR 0B MSENQ & b
Tels - TTE
Ry
tas(1+3TTeiCis NG st Agee requss 1 a=(TT) 20.25
e =we e séndelaFl .. K1 mg[ier{feq)] W (Wiki)
IFi eooperziznel Vs = Wo CIO 1A2= 1.5 ar (t-ay Wil (Wihit)
Lot satar -3 3ueids Fi = WA (20 (K Thi = K2WIBY
e va _—\ 4
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CAPITULO III. '\ INTEMPERISMO-Y DESGASTE.

3.1 iNTEMPER;SMb EN LASRESTRUCTURAS-ﬁE~MADERA.

En’ México no existe una ; gran industria de estruct:uras de‘
madera como la ha n ctros ‘paises; en” los cuales ya se han
desarrollado pr _ed.tm:lentos de alta tecnolcgha que mejoran
mucho’: las, ventajas . naturales  de la ‘madera,’. ‘tanto las
cino’las de resistencia al ‘intempérismo.

estructurales

En{,nuest:_ro (,paris la promccién de ‘la ‘vivienda de interés
social - ge basa’en "créditos- del. tipo hipotecario sobre la
edific‘acién.‘ 'Eht:onces resulta diffcil. 'cdnseguir créditos
para ‘¢asas’ construidas totalmente de madera, puesto gue las
instituciones hipotecarias y de seguros la consideran
material de gran riesgo y corta vida dtil.

. Por eso . la madera es mas bien usada en obras
ﬁi‘p\{isionales y algunog otrog tipos como durmientes para
ferrocarril, postes y pilotes para cimentaciones. Sin
embargo existen algunas empresas gue fabrican sug casas
totalmente de madera, argumentando que ahora usan su material
industrialmente tratado para resistir fuego e intemperismo en
alto grado. La aplicacién de esas tecnologias podria
propiciar como sucede en otras naciones, el uso extensivo de
la madexa para la vivienda en las zonas de nuestro pais en
donde resultara economicamente competitiva con respecto a
otros materiales.

Entre los principales enemigos de las estructuras de
madera estdn el fuego y varias especies de seres vivos, como
son: los hongos, losg insectos y lo roedores. Y cuando 1la
madera - ests sumergida en el mar, ciertos moluscos ¥y
‘crustédceos la atacan también.
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3.1.1 " Agentes agresores de la madera.
a) . Hongos

Cuando hay humedad en la madera, esta es atacada por
varias ‘especies ‘de hongos. Algunos le disminuyen su
resistencia’ lentamente (como el Fomes Pini), otras (como el
Pollforua Schweintzi) con gran rapidez desde el principio de
su.ataque.

Los. menos ‘dafiinos solamente le causan las manchas y
decoloraciones,‘ pero  otros la deterioran -gravemente. De
estos ‘algunos ‘comienzan consumiendo su celulosa y las zonas
atacadae"adiﬁiéien coloracién café hay otros hongos que
consumen tanto la - celulosa. como la lignita y la coloracidn
que resulta es blanquec:na.

Estefﬁroceso de pudricidén se efectta siempre en presencia

“del agué.» Aunque " existen especies. de hongos que suben el
. agua desde el terreno y desde zonas que antes habfan atacado,

hasta los . tramos originalmente secos, pudriendolos tawmbién;
asi{ sucede en los postes y en los pilotes.

Al continuar el ataque, llega a podrirse 1la madera
volviéndose frdgil y desmoronable, debilitando su resistencia
mecdnica y perdiendo totalmente su capacidad de carga en las

estructuras. Existen maderas de ciertas especies que 8i
resisten a los hongos y se emplean en construcciones que
quedardn expuestas a la humedad. Las demis especies de

maderas deberdn ser tratadas antes de usarlas en las

construcciones.

De cualquier manera, las construcciones de madera deben
proyectarse de modo que drenen répidamente la lluvia y ademis
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se‘mantengan siempreﬂld mas secas posibles.

b) ’Inqeqtoq.

Desde que es\:a en: érbolea y tam.bién cuando.ya es- cortada,
er tacada por variaa especies; sobre "todo
j.do ablandada por honges. :

‘mas’ ;nsectos agresores - son: el comején, ‘la‘
polilla,  la hormiga blanca (termita), hormiga . carpintera,’ .
palomilla de San Juan etc. R v ' T : o

Existen dos ‘g_:‘rupos br:l:qq_i.pales:,. :

Y- constrgcciones
{ cimiéntos,  en

b) Los 'de“maaéfa's llegan por el suelo, y
que atacan indistlntamem:e : en :condicices secas o
himedas . o

Estos :.nsect C
comiendoselas ) adem&a ‘a veces las usan para su prople
albergue, asi ) acf.ican perforac:.ones Yy largos tlneles dentro
" de las piezas de madera llegando hasta la destrucecién de las
obras : :

especies de maderas

c)' Animales marinos.
En las aguas saladas o de mar, se encuentran diversas

esp’ecies de animales acufticos que se comen a la madera
sumergida y a la mojada por mareas y olealje.
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con eate ataque destruyen embarcaciones y estructuras
fijas, : a dist:.ntas ‘velocidades, a veces en menos de un aﬂo
Se les llama comﬁnmente Broma ¢ polilla marina,

Los'h’éy‘de la familia de los moluscos come el Bankia y el
Teredo, tienen forma de gusano y proceden perforando desde
afuera’ un pequefio agujeroc en la superficie de la madera, por
el’" cual " penetran, Desde afuera estos pequeiios agujeros
‘quedan-como lnicas sefiales de su ataque, perc los animales ya
:nuﬁca ‘salen a la superficie sino que permanecen comiendose la
~madera por adentro, van fabricando huecos y tineles cada vez
mayores gue se van llenando con ‘ sus propios cuerpos de
volumen creciente. .

barcan a las limnorias,
ri:elinas, ete. Proceden
.uperficialmente, causando
seccién de la pieza

Los de falla.de los ‘éﬁxstéc_e
las esferomas,  las’ cheluras
estos atacando a.ma
deterioros -
exteriormente v

de la superficie limi':e de las piezas de madera, por lo que
no . debersn dejﬁrseles zonas sin tratar que mas tarde
quedarfan expuestas vy serfan superficies vulnerables.

Por lo tanto se requiere que el tratamiento sea aplicado
s0lo a piezas ya completamente terminadas de labrar, es decir
que ya se les haya aplicado definitivamente todos los
agujeros y' recortes de diseflo necesarios para su montaje
final en la estructura, de modo que no tengan que sufrir
modificaciones al pie de la obra
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En general estos tratamientos consisten en aplicarle a la
madera - productos quimicos, para lo cual. existen dos tipecs
principales de procedimientos: las impregnaciones y los
recubrimientos superficiales :

De estos diversos tratam;entos, los llamados preventivoa
tienen -como finalidad proteger a.'la madera contra el ataque
de agentes especiflcos tanto para construcciones . en tierra
como para las localizadas junto al mar.

- ‘Para. estas bbras marihES'eatés ‘tratamientos son muchos
" maa eficaces quelloé ahora anticuados tradicionales.

Entre los tradicionalea _ya higtéricos se recuerdan los
siguientes
i El carbonizado superficial, el embreado, el alquitranado,
algunas pinturas etc.-

Especiflcamente para pilotes en obras maritimas se
apllcaban leErSOS forros Y blindajes como:

Placas textiles empapados con
sustancias =
vitrificado,

perc costosi

enclaustrxado en tubos de barro
entos ‘de concreto y el muy seguro
saq”de fierro fundido.

para estruccuras en tierra también hay
'fuego-retardadores, que Be aplican para
disminﬁif‘la velocidad de la destruccién que causa el fuego.

3.1,3 .. Tratamientos preservativoes.

Las ‘impregnaciones son los mejores tratamientos
preservativos, consisten en lograr que las piezas de madera

78



abgorban en sus- capas .superficiales ' substancias 'que sean
repelentes. y téxicas para sus agresores. '

Exiten diversos procedimientos para impregnar la madera
tanto la wverde como la ya secada en aire, en general
consistente en encerrarla en retortas industriales llamadas
marmitas en donde se le somete a varios ciclos de condiciones
alternadas de vacio, alta temperatura y alta presién con
introduccién de las sustancias preservadoras, durante
periodos de 5 a 12 hrs.

Algunas de estas sustancias son productos industrlales

digueltoes en agua y otros en aceites. I

Las aceit:osas son preferidas para- maderas que quedarén
expuestas -a- la intemperie (por ejemplo los durmientes para
vias - de ferrocarril) - aunque ‘resultan piezas ' sucias,
: malolientes, de acabado &spero dificil ‘de pintar y aumentada
- su.combustibilidad. .

De este grupo de sustancias las principales son: el
algquitrén de hulla o creosota y la creosota incristalizable.
Hay otrag también aceitosas gue aunque son menos efectivas en
st funcién preservadora, dan por resultado piezas mas limpias
y menos dificiles de pintarse después del tratamiento. Entre
estas se tienen: los fenoles clorados, el naftalato de cobre
vy el muy usado pentacloro-fencl.

Los preservativos disueltos en agua, se usan para piezas

que no vayan a gquedar muy expuestas a la lluvia. Sus
ventajas son su limpieza, no dejan tan mal olor ni son tan
dificiles de pintarse las piezas después de tratadas. Los

mas conocidas de estas sustancias para soluclones acuosas son

las siguientes:
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1) el cloruo de zinc.

2) el cloruro de cromado de zinc.

3) el cromato de cromato.
- 4)- el meta-arseniato de zinc.

5). . el arseniato de cobre amoniacal. .
- 6) el arseniato cromade de cobre.

7) el aseniato cromado de zinc. '

Ademé&s. de muy ’ -diversos productos patentados que son
mezclas - sales. : e

,3.1;4,: Tr tamienﬁosrsupe;ticiales.

Asi se les lama a’ diversos procedimientos que, aunque
usan . casi aiempre }ylésﬂi mismas = sustancias gque las
impregnaciones, son’ de ‘menor costo y mas fdciles de ejecutar,
pero los’resuLtaQOE no son tan duradetoa

Entre ellos se mencionan:

a) Aplicaciones por brocha o por aspersién

b) Remojade en aceites o macerados en
soluciones acuosas.

c) Difusién (por capilaridad) de soluciones
acuosas, se experimentd también un
proceso doble en que ademis se aplicaba
una segunda solucién gque en el
interior de la madera reaccionaba

quimicamente con la primera y se
depositaba un compuesto preservador.
d} Procesos de baflos calientes (113 oC)

inmediatamente alternados con bafios
frios (32 oC) de liquidos preservativos
e) Tratamientos al vacio seguidos de bafios.

80



3.1.5 Tratamientos retardadores de la combustién.
Y eintesis de recomendaciones.

Algunos de éstoé se 'aplican ﬁor impregnacién y otros per
recubrimiento superficial. ‘A veces son las mismas sustancias
que se usan en 108" tratamientos preservativos, pero aplicadas
con"may" inteneidad para lograr =mayor penetracién vy

~\retenc16’ eptro de “la madera.

“a). - Por impregnacién .- - Entre las que se pueden aplicar
. por impregnacién, hay sustancias muy efectivas para retardar
la ‘combustién de la madera; pero se usan poco por resultar
muy caras. Las que mas se emplean son diversos compuestos
:producidos con marca registrada industrial, cuya calidad se
valora por la duracién de bu efecto en las piezas tratadas.
Los mas comunes son: el &cido bbrico, el cloruro de zinc, el
tetraborato de. sodic (borax). Los compuestos de amoniaco
.como. son:’ el monofosfato, el fosfato doble y el sulfato.

Estos.  tienen - diversos grados de efectividad para
" retardar e impedir la aparicién de la flama, pero otro grade
distinto para retardar la incandescencia de 1la madera
expuesta’ al fuego.

b) Tratamientos superficiales
Para estos tratamientos se usan soluciones acuosas, por lo
que no se recomiendan para piezas de madera que vayan a

quedar espuestas a la lluvia o a la nieve.

Se basan en compuestos quimicos solubles en agua como :
el fosfato de amonioc, el tetraborato de sodio (borax) el
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silicato de sodio y el.carbonato bésico de plomo. También se
usan otros mencs, solubles en agua, por ejemplb: el borato de
zinc, el;huléjbloratbj la barafina clorada, etc. Estos‘se
usan el la’ fabricacién: de productos Vde,'pétente; que son
usados “con ' efectividad solamente medigné para- maderas
‘éxpéeéﬁés,allé‘intempgrie. ‘

.sin;esis de recomendaciones.

‘Parael use de la madera'comolﬁmteriél estructural se
deben observar las 'siguientes recomendacicnes bisicas:

En el proyecto de obras nuevas:

1) Diseflar para mantener las estructuras libres de
humedades.

2) En la construccién usar solamente maderas sanas y
con buen tratamineto previo.

3) Al terminar las estructuras aplicarles
recubrimientos adecuados.

4) Durante la vida dtil de la construccidn,
continuamente recubrirlas adecuadamente, siguiendo
especificaciones del programa de mantenimiento.

En el caso de obras existentes:

1) Modificar lo necesario los diseflos para librarlas de
las humedades que pudieran tener.

2) Aplicar adecuados recubrimientos.

3} Continuar los periédicos recubrimientos segin
programa de mantenimiento.
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3.2 Degradacién en el conereto.

Se le llama degradacién en elementos estructurales o no,
al déﬂo prematuro que sufren caugado por agentes
fisico-quimico.

Algunos de estos agentes provienen del medio ambiente y
propiamente se llamarfan agentes intemperizantes. Pero otros
-se. generan por defectos o caracteristicas con las que resultd
elaborado un concreto especifice., En general, la degradacidn
disminuye la resistencia udltima del concreto y también su
médulo din&mico de elasticidad.

Las cauﬂa's y los mecanismos de 1la degradacién del
concreto, tienen como antecedentes tedricos: la quimica del
cementoc y la del proceso de hidratacién que se le propicia
con el objeto de lograr la manufactura del concreto. Como se
verd en las siguientes seccicnes.

3.2.1 Composicién quimica de los cementos

El cemento Portland Tipo 1 contiene aproximadamente los
siguientes porcentajes - en. peso de compuestos quimicos

principales:
-46% de silicatos tricdlcico Ca3si
28% de silicatos dicdlcico Ca2si
-12%.de aluminato tricilcico Ca3Al
3% de aluminio-ferrita tricdlcica Ca4AlFe
3% de sulfato de calcio (yeso) CaS04
3% de 6xido de magnesio Mgo
0.5% de 6xido de calcio ca0
0.5% de 6xido de sodioc y potasio NaKo

Cuandc el cemento se mezcla con el agua, su disolucién y
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su hidratacién_"t’ienen‘ las’ siguientes ‘reacciones:

ca3al + 6H20

varios ‘dfas en
_de resis\:encia estruct:ural, pero que
on menores velocidades.

continuaré porafios! &

n» ureci ilento se debe a la hidratacién progresiva
i del silicato r.ricalcico vy del dicslcico, se considera que asf
se ‘van formando lentamente el Gel Tobermorita. Cuando es
.obseyado el conecreto con microscopio aumentado 50,000 veces,
dicho gel muestra formas de inflorescencia que tienden a

enrollarse formando fibras huecas.

Estas formas cambian ya asea por esfuerzos de fatiga o
humedad, por lo tanto el concreto se degrada. Estos son
cambiog en las formas de su cristalograffia, pero ne son
cambios quimicos porque log silicates son muy estables. El
hecho de que las reacciones de fraguado sean exotérmicas,
ocasionan la tendencia a expansiones que provocan
fisuramientos.

Es por esta razén por lo que se procura evitar en los
cementos la presencia de la cal libre y el 6xido de magnesio,
porque ocasionarian grandes expansiones dentro de la masa del
concreto.
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Otra prictica recomendable es la de'darle‘alicohcreto una |
buena granulometria de sua agregados, para lograr 1a méxima
densidad de la mezcla. : : :

en generalee 0.4 a 0.5,
muy baja resultaria demasiada por

Porque

o’ ‘menos

posible,
: ; “mas’ adecuado, de
-acuerdo al uso ‘en’ 1a cbra*' e le ‘asigne y al medio

\ambxente donde se va a ubicar

’Los tipos de cementos se'. clasifican dependiendo de su
resistencia - asi como de sus _ca:acﬁyristicas de fraguado,
ve&nse los siguientes: ' SO :

Cemento tipe III .- De bajo calor, para alta resistencia
al agrietamiento causado por cambiosfvolumétricos térmicos.
Recomendable para estructuras masivas de concreto como:
presas, pilas de puentes, etc.

Cemento tipo IV.- Resistencia al- ataque quimico de los
sulfatos, usado en obras maritimas, etc.

Cemento Portlan con escorias del tipo altos horneos y del
tipo 1llamado superfosfato aplicado para resistir &cidos
débiles y sulfatos.

Cementos con alto contenido de aluminio, para resistencia
a las aguas duras o aguas negras, los sulfatos y los A&cidos
débiles.

Los productos puzzolanicos, para resistir ataques de
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sulfatos "~ asi 1,co;np".'l7t‘a:h\bién'

‘ 1 }par‘a ~alta . resistencia. al
agrietamiento por:contraccién.: . ; :

~un’ lento’ proceso de
lografia . 'y ' pueden
o8 causan. =

omina ;alguno de dichos
por: varios de los

,im‘portantes :

3 ,gei'jde la pasta de
"’de  los agregados del

a
mortero o concretoi: i il

Se presenta sobre todo en las grandes superficies
limite del concreto, cuando es grande el flujo del agua
exterior y esta tiene gran capacidad para disolverle la cal
libre al cemento £fraguado. Esta degradacién es continua y
progresiva y puede llegar hasta la completa destruccién del
concreto.

Puede presentarse en las pantallas impermeables que se
hacen debajo de las obras hidriulicas. Para fabricar estas
pantallas, se barrena la roca para inyectarle a presiédn
lechadas pobres (sus relaciones agua / cemento son de 3 hasta
7. Asi resulta porosa la estructura del concreto de la
pantalla y se le forman grietas que funcionan como verdaderas
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tuberfas ante el empuje de ias supresiones.

Se usan lechadas de fraguado lento y dpg;nte el inyectado
sufren presién considerable, por eso tienden a tener un veloz
sangrado, durante su etapa de enduréciﬁiéntolinicial.

'Pero después como producto devla'hidratacién del Ca3Si,
aparece el CalOH)2 crlstalizéndoae’y difundiéndose sobre la

el . concreto, tal que
agua al travé de’

: an estudiado casos en los que se forman dentro de las
: '"concreto, compuesto de volumen creciente. Este
3»volumen dilaca al concreto deteriordndolo con fisuras Yy
grietas., El md&s comin de estos compuestos €3 un gel amorfo
de colo; blanco (es hidréxido de magnesio), el cual se
: preéipita dentro de los poros del concreto.

A este fendémeno se le 1llama la reaccién aleali, vy
acontece cuando se dan simultineamente las tres siguientes
condiciones:

1) " Dentro del concreto presencia de humedad, de origen
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im:erno o externo
2) Condicién: debida .a 1a composicién quimica 'de los
agregados del concreto :

: " e del - 0.6% de
n el ‘concreto los ‘recibira. de otra-fuente.

B ,Laf ﬁrcpégacién de’ 1a masas ‘del -concreto de esta
- Reaccifin ’A}éaii, ‘me’ . acelera’ mucho por 1la presencia del

potasio y algo per la de sodio, mientras que la presencia
del litio la tiende a frenar.

Tipo 3 Cambios volumétricos.

Este tipo de degradacién es el mids frecuente en las obras
civiles por que sla causan agentes naturales muy comunes.
Consiste en daflinos cambios volumétricos gque tienden a
fisurar la pasta del cemento.

Hay compuestos quimicos y sales de baja solubilidad que
cuando estan en forma de soluciones liquidas tienen un
volumen dado, perc este volumen aumenta considerablemente
cuando dichas soluciones por alguna causa se cristalizan.

5i estas soluciones penetran hasta el interior de la masa
del concrete al través de sus huecos y llegan a depositarse en
sus poros, o bien se generan dentro de ellos por alguna
reaccidn quimica, se tendri el riesgo de gue se cristalicen y
{gel tobermorita) causando deformaciones daflinas.
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A ‘continuacién sge  exponen tres de los mis notables
ejemplos de este tipo de degradacién. la degradacién por
heladas, por reaccién alcali y por corrosién.

1) La idegiada‘cién dechoncret:_o por.las heladas
- Debido a- que* el conczeto es’ un mat:erial parcialmente
saturado,, cuando su auperficie ext:erior es expuesta a un
descenso ambiem:al emperatura, su contenido de agua se
mieve desd r T la'masa del concreto hacia su fria
. superfici NG Y apas superf:.ciales del concreto
#llegando-a veces hasta el 100% de

En: esas ocas:.ones,' sl ‘la temperatura ambiental sigue
V'hajando al 11egar al punto de congelacién. Dicha agua
superfic:.al se congela se congela y su volumen aumenta como
un ‘10%.. Entonces tiende a agrietarse la capa superficial del
conereto.

Experimentos de laboratorio realizados en concretos de 28
dfias de edad, y elaborados con mezclas puzoldnicas, dieron
como resultado que a los 200 ciclos de hielo-deshielo los
epecimenes se degradaban, y a los 400 ciclos ya se destrufan
totalmente. Mientras que los concretos de mds edad y los
elaborados ' con cementos tipo Portlan, resigtieron
notablemente més ciclos durante dichos experimentos. Asi se
llego a concluir que las heladas son mejor resistidas por los
concretos, si son elaborados con cementos tipo portland, si
sus agregados son mis cristalinos y cuanta mis edad tengan
los concretos.

2} La corrosién de las varillas de acero de refuerzo.
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Muy frecuentemente, se corroen los eafuerzos de acero en
el. concreto . de estructuras cercanas al mar: (pero no tocadas
por el agua), por estar expuestas a”humedad elativa alta
(mayor del 75%).
. Las. superfic;ee del - refuerzo en.medios Gmedos
tan répidamente como ;. 8e’ vaya ef ctuan
catédica.- . -

condiciones, su potencial de hxdrégeno (ph) es aftd,”'y'
previene de la corrogién al refuerzo, gracias ademéa “al
adecuado espesor de recubrimiento que lo aiala del contacto

con el aire ambiental.

Pero si el recubrimiento es insuficiente o estd fisurado
por motivos mecdnicos y acontece una carbotacién de las capas
superficiales del concreto, descenders el valor del {ph)
mencionado a % o menos y se iniclaré la corrosién del
refuexzo.

Esta corrosién produce &xido de hierro, cuyo volumen es
mayor que el de la varilla de acero de la cual proviene, por
eso Be generan presiones interiores que rompen la capa de
recubrimiento. Asi gqueda aumentada 1la exposicién del
refuerzo a la muy salina humedad del ambiente, con lo que se
apresura la corrosién hasta llegar a la total destruccién del
refuerzo.

Para evitar esta corrosién, en otros paises los

constructores ya pueden disponer de varillas de refuerzo
especialmente fabricadas con un recubrimiento epéxico: Expori
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Coated Rebars de la CRSI.

3) 'Oéfé' c'auséj dé"eété tipo de degradacién es 1la
presencia en ‘el concre:o .del:. sulfato de magnesio (Mgso4),

e,calcio hidratados, los aluminatos y
g ¥ esta reaccibébn provoca la

'ﬁﬁﬂéueAsé iersigﬁe llamando degradacidn, viene a ser el
resultado de una abrasién mecénica contra las superficies de
concreto que gquedan en contacto con una veloz corriente de
agua o aire.

Puede decirse que es un desgaste por erosién hidriulica,
cuando la causa el agua a velocidades meyores de 3m/seg. Yy
que adem&s arrastra particulas s6lidas en suspensidn: limos y
arenas en concentracién de unos 50 gr./lt. como minimo.

sus efectos son notoriamente destructivos.y se presentan
en tuberfas y estructuras hidrfiulicas como los vertedores,
cimacios, tomas y canales etc.

Con el objete de evitar esos dafios, se procura digefiar
adecuadamente la superficie de las estructuras, por medio de
valorar empiricamente los mecanismos de esa degradacidn, pero
son muy dificiles de simular en los laboratorios.

También cuando las partfculas son arrastradas por

corrientes de aire, se presentan efectos similares a losg
anteriores, es la erosién efSlica. Los resultados se parecen
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al de la friccién ;sébre‘_- 1a’ 'B}ipe‘gfi‘cie;‘ ‘

Structuras de concreto expuestas a
lide: las obras marftimas que esté&n

. " zZona permanentemente sumergida.
'2)f~ Zona que cagl nunca se moja porgue estsd muy
27 arriba del nivel mis alto del agua.
3)." El-interior de la masa del concreto, adonde el
., agua sole llegar por infiltracidn.
4) La franja que alternativamente se moja Yy se
seca por la variacién en el nivel del mar.

En esta 1ltima zona se presentan todos los tipos de
degradacidén ya explicados:

Tipo 1.- Por la presién unilateral del agua y su
£lujo al través del concreto.

Tipo 2.~ Por la presencia de sales de magnesio
disueltas en el agua marina.

Tipo 3.- An4logamente por la presencia de sulfatos
en el agua de mar.

Tipo 4.- Por la presencia de arena en el agua del
oleaje.

Estas condiciones han llevado a los proyectistas de
dichas estructuras a especificar los siguientes:
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Ja) - Dosiﬁicacionea para sus'cohc:etos dé»u@do,qﬁei
resulten,densog qonwnb mas ‘de 5,6“6‘po:'ciénto‘deiabsoréién
de-agua., 0l j . s L
“ b} . Elaborar
_preferiblemente L eo

T1i- 'ElabOEAr”concretoﬂ densos y bien dosificados.
" 2.-"'Usar el tipo de cemento edectuado para el medio
o ambiente que rodeari al concreto.
3.- . Upar agregados que no propicien la reaccién
diffcil.
4.~ Darle a las varillas de refuerzo no menocs de
Sem. de recubrimiento. Y de ser factible
usar varillas fabricadas con recubrimietos
epoxi.

Adicionalmente segin cada caso particular, se podrin
aplicar otros recursos preventivos, disponibles en dos clases
principales como sigue: los impermeabilizantes integrales y
los tratamientos superficiales.

Existen dos grupos de impermeabilizantes integrales: los
tapa-poros que pueden ser los siguientes:

1) Materiales inertes come la cal hadratada, los polvos
de arcillas caolinfticas o de silice, talco, silicatos

sulfatos de bario o de calcio.

2) Materiales activos tales como: silicatos de sodio y
potasio, floruros de ailice, sfilice diatomeacea, © escorias
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de hierro con cloruro de amonio. -

. 3) . Materiales-solubles como los Bulfatos y. les’clorurcs
solubles en:agua. S s " ; g
Los répglenée'
subgrupos:
‘a)

8.como: el sodio y el potasio,
los aceites vegetales y las

-En éuan@o a los tré:amiehtbs superficiales se encuentran
cuatro‘grupos: : ) )

1) - ‘Soluciones acuosas de: silicatos de scdio o de
magnesio o de silico-fluoruro de zinc, o acei-
tes minerales secantes o minerales con solven -
tes.

2) Pinturas delagadas: bitidmenes, hule cloiado
reainas sinteticas, ceras y silicones.

3) Mastiques resistente a los ataques quimicos
como los hules, lastex, emulsiones de resinas
gintéticas.

Ademés los recubrimientos o placas de plasticos u otroa
materiales inertes: piedra, vidrio, arcillas calcinadas

{barros), etc.

4) Tratamientos gaseosos: a base fluoruros de
silice, que producen un recubrimiento hidratado de sflice y
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altimina.
3.2,6 Solucidén contra el desgaste.

Los C6digos de construccidn . reglamentan que ‘en elementos
estructurales expuestos al desgast:é,’ se’idiseffan espesores
adicionales. De tal modo cuando’por ‘este efecto se
disminuyan las secciones de las piezas, aun asi, se conserven
garantizados los requigitos de .  recubrimientos minimos
reglamentarios para cada tipo de estructura y ademés las
dimensiones estructuralmente -necesarias en la seccién
resistente de las piezas.

Los recubrimientos especiales: para pavimentos sujetos a
la erosidn mecinica por el pesado tré&nsito industrial, se
recomiendan aditivos endurecedores para la superficie del

concreto.

Estos aditivos son productos hechos a base de grdnules o
vizutas de hierro y se aplican directamente sobre el concrete
del piso recién colade formandose asi de inmediato con un
acabado de pulido integral.

3.3 Intemperismo en la mamposterias.

En semejanza con el concreto, las mamposterias también
egtdn constituidas por diversog tipos de cementantes gue
ligan a materiales inertes. Egtos pueden provenir de rocas
naturales de las canteras, o ser productogs manufacturados,
cer micos, industrializados o no, ete.

Por lo tanto las mamposterias sufren los ataques del

intemperismo y del desgaste en formas muy similares a los ya
explicados para el concreto. Y en ciertos medios muy
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agresiveos, - el det:erioror puede | arruinar’ totalmente  las
estructuras.. C

En" la ‘ciudad de México . los principales ‘daﬂos son
ocasionados’ ipox. la gran cont:aminacién ambien!:al de gases
(sulfuros éxido de carbcno, etc. ).

ooun” ejemplo muy claro se presenca en las bardas y muros
’ deterioradoa por: carecer de una buena’ permeabilizacién en sua
cimientos Y ubicarse t:errenos aalitroaoa del oriente de la
ciudad ’

En Iest:ructuras de m&rmol de:-la - Alameda Central, que
'!:uvieron que traneladarse a . un museo para librarlas de 1la
intemperie contaminada y de la lluvia &cida. Caso similar
'sucede ‘en’ ‘las. estatuas de 1la Catedral expuestas durante
Vsiglos, quedaron con' 8us rostros corroidos en nariz y orejas
'y partes delgadas hasta la total desfiguracién atn a pesar de
ser ‘canteras grises.

6!::0 ejemplo: muy claro son los edificios de principio de
siglo’ como - el . del” correo central donde sus fachadas se
intemperizan - mucho por ser de canteras de roca blanda
metamérfica (arenisca). Mientras sus pisos de mirmol en los
50 afios ‘de. soportar el transito peatonal se han desgastado
congiderablemente sobre todoc en los escalones.

3.3.1 Medidas correctivas.

Comé se ha visto anteriormente los dafilos en las
estructuras de mamposterfa son bastante considerables, sin
embargo se pueden utilizar algunas técnicas correctivas que
pueden mejorar en lo posible los dafios ocacionados a lo largo

del tiempo.
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ueden ayudar a mejorar en E
Se propone la siguiente 

Las siguientes recomendaciones
gran. parte el’ daﬂo c usadc

eponer piezas dafladas, con materiales
pa ecidos a los originales.
- 2) vLAplicar recubrimientos protectores e impermeabiliza-
C .:clones ' Con 1a. condicién de que no desmerezcan el
: »aspecto, color y textura originales de las. fachadas.
3) ;Pgedg requer;rae también corregir causas evidentes
T de 1a presencia de humedades, por medio de modificar
diaeﬁda originales de pendientes de azoteas, drenaje,
TVentilacicnéé escurrimientos, goteros, etc.: con re-
construcciones en los sitios necesarios.

3.4 La corrosién en los metales.

Se llama corrogién a la destruccién del metal por
reaccién quimica o electroquimica de este con el medio que le
rodea. El hierro y el acero tiende a componerse en
compuestos minerales mas estables como 1los &xidos, los

sulfates y los carbonatos.

El agua actua como catalizador para 1la oxidacién de
hierros y aceros. Este proceso se apresura debido a la
acidez del agua, a su movimiento, a Bu movimiento, a s8u
contenido de bacterias anaerobicas de ciertos tipos, al
aumente de la temperatura y a la aereacién. Por el contrario
se retarda por la alcalinidad del agua, por 1a baja humedad
relativa del aire (menos del 60%) y por la presencia sobre la
superficie del metal de capas de productoes de su propia
oxidacién.

La proteccidn contra la corrosién consiste en recubrir al
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metal con sustancias que . sean barrera mecénica aislént:e‘ del
agua y . del oxigeno, agsi impedir la oxidaeién durante “large
tiempo.

Para la proteccién de los metales habré>quefconsidetar£~

a) .- Las caracteristicas del metal’su resistencia‘a la
‘ corroaién Y Bu comportamiento junto
mientos.

b} El medio’ ambiente que va a rodear al metal
c) * El tipo de limpieza previa.
d) - La-eclase de recubrimiento.

Para lograr una proteccién efectiva y durable, se
requiere gque antes de recubrirlo, al metal se le limpie de
sutancias ajenas y de su escoria de laminacidn en toda su
superficie.

La fabricacién méAs generalizada de perfiles de acero
estructural es mediante el proceso de laminacién, el cual les
deja sobre su suerficie capas de escoria, en espesores de
0,65 a 0,56 mm., de espesor, formadas por tres &xidos: el
exterior férrico, en medio ferroso-férrico y adentro junto a
los cristales del metal el 6xido ferrcseo.

La limpieza del metal ©puede hacerse por tres
procedimientos:

a) Manual.- Asi duraria el recubrimiento unos 6 a
12 meges.
b) Mecédnico.- Para tener una duracién de 12 a 30
meses.
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e} Con abrasivos‘-(como el chorro de aren

Recubrimientos: ’ noe sbrimientos .
aplicados, deberdn’ de satisfacer 10s. siguientés requisitos:’

‘a)  Deben ' ser una barrera 'éﬂé.cﬁtiva “ante el g n{édi“c}'
ambiente, con minima permeabilidad a los ‘gases’ corrosivos.

b) Tener dureza ¥y resistencia _ a: la_ abraslén,‘»_'

durabilidad para que soporte el maltrato normal..
¢) Que se pueda aplicar en forma préctica para obtenerj'

el secado rapido, el brille, la tersura, -el ‘color 'y el

espesor uniforme. . ' VL

Los recubrimientos se fabrican mezclando: Los vehiculos
como el agua, las resinas, los solventes, etc. Con 1los
pigmentos que pueden ser de dos tipos: loa anticorrosivos,
como el minio, el sulfato de plomo, el cromato de zinc, el
bisxido de titanio, etc. Y los pigmentos inertes como son
los silicatos.

Log recubrimientos cominmente llamados pinturas se

clasifican segin su tipo de vehiculos © resinas, loa
actualmente em mayor uso son:
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RECUBRIMIENTO

Primeras manos Acabados
manual alquidélicas alquiddlicas
chorro de arena calidad
comercial. alquidélicas alquiddlicas

salino chorro de arena a metal
blanco. inorgénicos epoxicos
o vinilicos .
gases dcidos chorro de arena a metal inorgdnicos vinflico de
exteriores blanco. vinflicos "altos sdlidos”.
azufre. ep6xicos.

Inmersién en
agua:

salada chorro de arena calidad epdxicos o alﬁuitrén ‘ vin ico de’"
comercial. de hulla. : "altos sélidos”
potable chorro de arena a metal vinflico epéxico. vinflico de .

bianco.

"altos sélidos". "



3.5, Aceros ;- con aleaciones ; eépééj.ales contra el
intemperismo. o L :

aplicacién en’ la construccién."

Estos aceros contienen ferroaleaciones “{Cu” entre otras ‘)
" que -les- dan la cualidad de ox;datse s0lo auperfic:talemen:e,
C Ya .que_ su capa: exterior del éx:ldo que 'se “les . forma al
- exponerse al ambiente, pro_tegen a tode- el interior de las
piezas de modo que la corrosién ya no continua.

asA la pieza  de acero, | puede permaneéer funcionando
indefinidamente con - “sus - dimensiones -y calibres de
fabricacién, ademés de ‘,céns'ervar las . caracteristicas de
resistencia mecénica orivg'inaiiﬁén:e consideradas en su disefio
estructural. 3

Pe este modo, las estructuras se conservan toda su vida
itil en condiciones de seguridad y de servicio, sin requerir
mantenimiento alguno contra la corrosién. Lo cual es muy
deseable cuando las estructuras estfn ubicadas en sitios de
diffeil acceso para su inspeccién y mantenimiento oportuno,
por ejemplo: puentes, subestaciones, antenas, torres para
lineas de transmisién, etc.

3.6 El galvanizado para el acero.
En el pais se usan poco los aceros especiales, pero hay
gran utilizacién de otro material para evitarse el

mantenimiento  periédico contra la corrosién en las
estructuras. A la fecha en México muchas antenas,
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subestabiones ; éléétricés Ly las torres: 'para lineas de
transmisién,vse ccns:zuyen ccn esr.rucl:uras de piezas.de acero
que llevan i un acabado galvanizado " 'Este las ‘. protege
permanem:emente y hunca requieren manr.enimiento.

) El acabad‘ galvanizado es un recubrimiento que se aplica
: med:.ante ‘un’ proceso industrial en serie, sobre piezas
eatructurales ya ‘totalmente terminadas de maquinar. Los mas
. comunes: son’en’ piezas para estructuras atornilladas en obra.
pero’ l:’mbién se’aplica a; pequefios conjuntos soldades, cuyo
dlseﬁo eberé cumpl:.r clertos requisitos especiales para
ev:.t:ar problemas durante su galvanizado y después en su uso,

; ocesos' mas’ ut:ilizados para - el galvanizados son
: \:res por inmersién en caliente, per pintado en frio y el
electrolicico ; '

: L‘.cav

A.:a):, El.ga vanizado por inmersién en caliente se aplica
para grandes volumenes de produccxén Yy consta de deos pasos:

1) -El ‘decapado, es una limpieza muy completa de
las piezas, que 8e logra sumergiendolas en
soluciones acidas que les quitan restos de
escoria de 1laminacidén, grasas etc, en pocos
segundos.

2) Inmediatamente después de sacadas las piezas de
paila del decapado, se escurren y Se sumergen
otra paila gque contiene zin, las pilezas de
acero han recibido un recubrmiento
anticorrosivo permanente.

b) -El galvanizado en fric es una pintura de zinc que se

puede aplicar con brocha. EsS tan costoso gue sSo0lo se usa en
pequeilas areas y para remendar acabados defectuosos que
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hayan 7zresultado de otros. procedimientes, ‘o de pequeflios
deterioros causados por transporte de las piezas.

El procedimiento llamado electxolitico produce un acabado
terso y £ino; cuando en vez de zinc se usa cadmio se le llama
cadminizado. Es mas costoso este pfocedimiento y se aplica
sobte"tédo‘ a  pequefias piezéa,« por ejemplo; = tornilleria
galvénizada en caliente, cuyo prdcesc réquiere de otres dos

. pases adicionales a los ya mencionados:

3) Las .piezas recien sacadas del' bafio de zine
caliente se pasan  por un centrifugador para
quitarles el exceso de zine - que se
encuentra atn en estado liquido.

4) Consiste en volver a roscar las tuercas,con
la finalidad de  quitarle el galvanizado de sus
cuerdas, Yy asl recuperen la holgura de
didmetro (seqiin normas) necesaria para poder
montar las tuercas en los tornillos. La cuerda
habia quedado engrosada en exceso por el
depésite de zinc tuercas y también en tornillos.

“si se’ toman sencillas precauvciones para el transporte,
almecenaje y manejo de lae tuercas, a estas no se les
oxidarin  sus cuerdas antes de montarlas definitivamente en
sus tornillos en la obra. Una vez mentadas asi, las tuercas
permanecen libres de oxidacién en las estructuras
gaivanizadaa expuestas a la intemperie, durante tantos afios
que las experiencias fundamentan el ejecutar el paso.

3.6.1 Estructuras subterré&neas.

Ciextas cimentaciones met&licas y sobre todo las tuberfas
subterrdneas sufren corrosién en su contacte con suelos
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agresivos y - hlGmedos. Esta corrosiﬁn se debe al proceso‘
elec\:rolit:lcc llamado celda galvénica débil ¢ se
propicia también donde - se juntan™ dos piezas e 'distintas
mecales que reaccionan entre 8i. " o

Para evit:ar este efectd, ; se

producirae la corrosién para ello 'éuede conault‘.arse la
llamada serie galvinica de los metales. -ro para ‘evitar la
corrosién por contacto con el terreno se procure evitar en lo
posible que toque al metal. ‘Para ello _se ‘recubre -con
revestimientos aislantes :oda la Buperficie enterrada de la
estructura. :

Loa mas usados son:
El de alquitran
vidrio. -
Las fibraa pléstic -1 polietileno
El polietlleno xtruido’ sohre la tuberfa.

,hu}.ié “}.'eféizado con fibra de

Ademés se_'pu'ed‘e],a'pl;‘l.c a ‘la estructura debidamente
recubierta 1la llaﬁadé Pior.eccién Cat&dica, que consiste en
transmitirle a la estructura una cantidad tal de corriente
eléctrica que: evite la Euéa de iones de hierro hacia el
terreno.

Para hacer econdmico el procedimiento se reduce al minimo
la cantidad necesaria de corriente, no solo con buenos
aislantes en el recubrimiento, sino ademfés con cuidadosos
estudios previos que abarcan levantamientos a lo largo de
toda la estructura (por ejemplo:largas tuberdas subterrineas)
de las resistencias eléctricas de los diversos tipos de
terrenos gue recorre.
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Los principalea métodos de proteccién catédica son: el de

los énodos de aacrificio (pueden ser de Mg. zZn, o Al), y. el
de los - sistemas de corriente impresocs que 8se  usan - su

rectificador, este es'de los mas econdmicos.

3.6:2 Proteccidn contra el fuego para las estructuras'

de acero.

Aungue nO«les éémbus:ible; el acero . posee  una grén
conductividad ¢érﬁica iorque hace que se deforme con gran
velocidad cuéndo}ée e1eva sutemperatura por una fuente .de
calor cgrcéna. [

AsI durante los incendios de 1las construcciones, 1las
estructuras de acero se dafian mas pronto que las de concreto
o mamposteria, puediendo quedar con deformaciones plésticas
permanentes, b's a veces haata llegar a arruinarse
completamente.

v‘Las ventajas econémicas que pudieran calcularse a una
estructura de acexo, serdn siempre disminuidas por los costos
derivados de cumplir con los requisitos de los reglamentos de
conétguccién y de las empresas aseguradoras respecto a las
estyxictas exigencias para que sean consideradas como
suficientemente protegidas contra los incendios. Ademds del
alto costo de las primas de seguro.

En general la proteccién contra el fuego, consiste en
aislar térmicamente a los elementos estructurales, de mode de

reﬁfasar lo mis posible su elevacién de temperatura durante
un incendio.

Para el efecto de los elementos estructurales de acero se
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tienen que recubrir con: materiales aislantes. Para lo cual
existen dos,manerasgl'aa cuales se complementan: :

' a) '’ El. material se pone .directamente ‘en contacto
‘, ;‘con la superficie metdlica generalmente por i
S v‘_aepersiGn
b) -Materiales para envolver trabesg y columna, por
’medio de forros y falsos plafones. SO 4

Estos ' e arm'an, con telas met4licas’ gque deben “i;ued.ér,; .
separadas ‘de las’ superficies del elemento estructural ‘a’
progeter por  lo menos 5 cm. Después eatos aplanadcs son
yesos mezclados - con materiales muy especiales como:
vermiculita, asbestos, perlita inflada, ete.
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CAPITULO IV



Capitulo IV. »Tipos‘de“fallaﬂl

b)

c)

F-Sean de:piedras, adobe o materiales cerémicos mas o
"j”menos industrializados, resistirén. sobre todo a la

,compresién también a cortante y préc:icamente nada
‘a la tensién,

La madera.

" La materia prima es fibrosa, Yy después

de procesada conserva resistencia moderada a la
compresién y a la cortante, menos a la tensién y a
la torsién. Adem&s de combinaciones con la flexidn.

El concreto Reforzado.

Su parte de concreto tomard muy bien
compresién y cortante mientras que el refuerzo de
varilla de acero bien disefiado zresistird las
tensiones ocacionadas por la flexidn la tensidn
diagonal que causan las combinaciones de la flexién
con el cortante y la torsidn.
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d) El acero estructural
Resiste los mas altos -valores de esfuerzos. en
comparacién con los materiales antes mencionados;
soportari compresidn, torsién y cortante. Es muy
factible lograr continuidad en sus uniones gracias a
la soldadura.

4.2 Los elementos mecinicos

En las pilezas, barras o partes de una estructura sus
secciones pueden ser solicitadas por diversos elementos
mecdnicos de los anteriormente mencionados, los que casi
siempre actian en combinaciones como la . flexocompresién, 'la
flexotorsién, la flexotensién y diversos grados de cortante.

Asf se causan diversas formas -de fallakg'*ae_ estas

secciones al aleanzar magnitudes limite; dei_loa“elémeﬁtos
mecdnicos. Las formas de falla® se. clasifican en.dos tipos

principales segtln el comportamientdlde 1aé5biezéa:‘la falla
dictil y la falla fr&gil. :

1.- La falla dictil

"Es la que acontece en un lapso suficientemente largo como
para poder observar su progreso de ser posible se toman
medidas para detenerla y repararla o al menos para aliviar
los perjuicios a los usuarios y sus bienes ademias de 1la
construccién. En estructuras continuas, las fallas ductiles
no impiden la redistribucién de esfuerzos (formacién de
articulaciones plasticas, etc.) retarddndose asi el riesgo de
colapso general de la estructura.
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2.- La falla fréagil.

Esta forma de fallar es sgbita, y por lo tanto reshlpa‘
muy peligrosa porque alcanza alto grado de magnitud en
cortisimo tiempo. Repararlo es diffcil y costoao
sistema estructural continuo, la falla fragil de un miemhro
causa brusca sobrecarga en los demds::con ‘@ s
pudiendo hacerlos fallar también.

Hay casos en que la serie de falla prppaéan
rdpidamente hasta llegarse al colaps ‘

sistema estructural.

4.2,1 Ejemplos de los elementos mec nicos que causan
estos dos tipos de: fallaa.‘

Las fallas, ductiléa en clertos casos se deben a la
fluencia de materiles que trabajan a la tensidén {traccién),
como en el caso de la tensién axial y en el de la causada por
la fléxiéh. Por ejemplo: las varillas de acero de refuerzo
en miembros de concreto armado que sufren flexiones, como las
trabes y 1las losas. También en 1las vigas de acero
estructural flexionadas y sin pandeo lateral. En todas los
casos la deformacién (flecha) es visible.

otro ejemplo ge da en los lentos hundimientos
diferenciales de muros cargueros cimentados en terrenos muy
sensibles, estos muros comienzan a dafiarse con fisuras de
magnitud capilar que paulativamente van creciendo en largo y
ancho.

Por su parte-las compresiones y los cortantes ocasionan
las fallas fragiles.. .
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Como en las zonas comprimidas de secciones de piezas que
trabajan a la compresién axial, a la flexién y a 1la
flexocompresién. Por ejemplo en pandeo de muros cargueros de
mamposteria; en concreto armado: lag columnas sobre todo si
estin carentes o escasas-de estribos o zunchos, también trabes
flexionadas que por un mal disefio quedaron sobre reforzadas a
la tensién.

Ejemplos en acero estructural en las columnas de seccién
simple o de celosia, y también el pandeo de las placas mas
delgadas de secciones cajbén; ademds del caso de celosias y
cuerdas comprimidas de armaduras. Por efecto de la flexién
en piezas no debidamente apoyadas, en las. zonas comprimidas
de secciones de vigas laminadas, o de placa, o de calibres
delgados. ' . ) ;

Ejemplos de fallas fragiles causadas ﬁor‘ la  fuerza

cortante.

a). En muros. de mamposteria que resisten en su
.plano’ fuerzas horizontales de viento o sismo.

b} . En: trabes de concreto armado, en seccicones

i escasas o carentes de adecuados estribos u otro
tipo de refuerzo para cortante. En general son
impactos de viento o del mismo, que las cargas
gravitacionales que aumentan lentamente.

c) 2si en las losas planas y placas de concreto
reforzado, se observé gue en el sismo de 1985,
habian sido perforadas por las columnas que las
sustentaban. Estas perforaron los capiteles
que careciercon de suficiente resistencia al
esfuerzo cortante en su perimetro de contacto
con las columnas
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4.2.2 Medidas precautorias (disefios adecuédos)

purante los sismos de Septiembre de 1985, en la Ciudad de

México se presentaron numerosas fallas estructurales, cuyo -

estudico 'y observaciones fundamentan los cambios " que se

hicieron en el Reglamento de construcciones del 'D.F, ‘en su

versidn ‘de 1987. En este se hace énfasis en los aspectos de~
diseno para reducir al minimo el riesgo de fallas frégiles.;rx‘

* Se ‘trata del concepto de ductilidad y dei comportamien 'ais‘
mico de las estructuras.

" para los muros de mamposteria‘’ se rebfodhcen
especificaciones del Reglamento ”aﬁ 1
definicidn de muros diafragma :céﬁfvn
interior y  sus caracteristicas.. péré"rééf

‘pero 'pa;g,,el ‘concreto refo z
R estiucturai, se —especifican n
lograr los llamados marcoa ductil

Teg---
con
las-

v'_varillas de refuerzo el inciso. ‘
1;4.2' N ?a;a 1a colocacién del armado;
.77 " Pagquetes ( de maximo dos) de varillas a
ZUE ) compresidn.
3.9° " Uniones de barras. A
4.2.3_4 Refuerzo transversal en columnas de
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estribos.
4.2.4 Refuerzo transversal = en columnas
zunchadaa N

4.2.5 . Intersecciones de columnaa conl vigas Y .
con; losas. !

capltulo 5 - para maiq»siﬂuétii@é?

ACeTo 'estructural sus corresponientes Normas
Técnicas Complementar;as indican en los siguientes pdrrafos
: 1 2 Estabilidad y relacién de esbeltez.
_v2.3 Pandeo local, relaciones ancho/grueso.
/3,4 ‘Dimensionamiento de las columnas en las

estructuras:
3.4.3 Regulares.
3.4.4. Irregulaes.

La falla frigil.
Las estructuras ductiles :

1.2 1.- Marcos ductiles
2.- Flexién.
3.- Flexocompresidn,
4.- Uniones.

5.~ Armaduras.
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Resulta 'muy . re‘comendable ‘tener en. cuenr.a
especificaciones .como. estas, ” al diseﬂar eahructuraa que se
ubicaran en zonas ‘S8ismicas. '

L eatructuras
eetab:.lidad se
no tanto al

Conocedozfes de ;esl:o,‘_-v
constructores de pasadas 90 raxron - muy = durables

lfnea ‘de presiones

a.-
e sus’ dovelas y cuyos
coceos eran por- arcos botarele y
contrafuertes.. I T :
s A :
b.- Las columnas.y- 108 muros tenian sus cargas casi

axiales, ya que la flexocompresién no sacaba a la resultante
fuera del nicleo de las secciones horizontales.

Todo esto es posible gracias al firme soporte que daba el
subsuelo a la cimentacién.

Asf dichas construcciones se han mantenide durante
siglos, soportando sus cargas gravitacioinales y también
algunas eismos éstos de desconocida intensidad porque
entonees no exitian los apar tos modernos de medicidn.
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Pero en lo que va del siglo XX, en-el centro de la ciudad
de México, los terrenos han venido padeciendo i de
ininterrumpida y progresiva desecacién de sus: eat atos, ‘que
son depbsites lacustres de arcillas saturadas. ces

ha provocado enjutamiento muy irregulares
subsuelo. Ademds del asentamiento general de tod
{El Reglamento del D.F la llama zona CIIN, se presentan
hundimientos que resultan dafiinos a las’
especialmente a las mencicnadas de mamposteria antigua.-_\

Palacics y templos coloniales, hasta este siglo bien
conseryados,‘éstén sufriendo en su estructura deterioro por
los hundimientos : diferénciales, ' . causados porque sus
cimentacionea ya-.no son suficientes en un subsuelo que se
vhunde de : forma muy dispareja. )

'ae observan desplomes y grietas en muro, bévedas,
arcos y cupulas, llegando hasta sufrir desprendimientos de
materiales. Por ejemplo: arcos con hundimientos
diférenciéleé en sus apoyos, algunas de sus dovelas sufren
'téth aumento de compresidn que rebasa a la resistencia de la
‘pledra, 'y ahA se rompen bruscamente por aplastamiento (falla
frééil), mientras que otras dovelas sSe separan en sus juntas
por no aceptar tensiones.

. ‘Casos tifpicos de edificios en el centro de la ciudad que
sufren estas fallas son:

©1.- -Los dos templos de la plaza de Sta. Veracruz en
la Av. Hidalgo .frente a-la Alameda, los cuales llevaren largo

- tiempo de;rééimgnt?cién y proceso de reparacién.

2.- La:;'barroquia de San José en esquina
Ayuntamienco: y - Dolores, En donde actualmente se estdn
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rellenando sus grietas con morteros enriquecidos con ad1t1vos

especiales, ‘en b6vedas,~arcos, ciipula. La’ cimentacién no’ ser

ha atendido todavia.“'”'

3.- .ElL: edificia' ae
efectos deAhundimien

.de

stincaa maneras ‘segtin. hayan sido
oégdg_los tres siguientes:

?'1. Estructuradoa"con marcos continuoa, por la rigidez
de sus conexiones sus piezas trabajan principalmente a la
vflexocompresién y al cortante.

i 2.~ Estructurados con  marcos contraventeados, que
funcionan esencialmente con fuerzas axiales de tensién Y
compresidén.

3.- Estructurados a base de muros confinados o muros
diafragma. Estos resisten principalmente los esfuerzos
cortantes y compresiones,ya que a la tensién solo trabajan si
estos estuvieran adecuadamente armados, o© no fueran de
mamposteria sino de concreto reforzado.

Procedimientos para su reparacién:
Recomendaciones.
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En todos .los . casos khabré‘ que cerciorarsel .qgue.: sea
suficiente la resistencia de'la cimentaciéni’: Cada noi‘de"lbs
tres tipos mencionados” de eecr\-\c:uracién*t‘i‘ené /s\; 'formé
egpecifica de fallar, por lo ‘que’” laa recomendacionea para
repararlos serdn las siguxentes' v

Tipo 1a) Solamente son las trabes de 1os  marcos 1a5 que
fallaron a tensién diagonal. '~ Se a )
estribos exteriores a la seccién oi'igi e refuerzan_ !
colocando estribos exteriores a - la- ; sec ién- original y
recqubriéndola con adecuado espesor de- concreto nuevo." < "Este

aloja, de ser necesario, ademéds el refuerzo pa:r:a la flexién a
lo largo de la pieza. 1 -

También se - han refofz»a'do:.“_ ébiamente_
postensados estas trabes. pefd Gn i no'}
su efect:widad o

Tipo 1b) - En este’ caso ademﬁs de- las trabes t:ambién las
columnas “han. Eallado ‘a "la  tensién diagonal. Habré que
reforzar ambas; con .armado Y’ _concreto adicionales, o con
perfiles de acero estructural.

'Tipé 1c) ' Son construcciones en que estin dafladas sus
conexiones trabe-columna (nudos). O también gon los casos de
estructuras aun sanas,pero que Se revisan para conocer su
resistencia a las cargas mayores gque ahora especifica el
nuevo Reglamento de Construcciones del D.F. 87, con el
resultado de gque el disefio de sus conexiones originales gqueda
escaso.

Las alternativas serifian de dos tipos:

a) El refuerzo de los miembros y conexiones.
b) El afiadir muros de cortante que reciben gran parte de
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las fuerzas sism:u:aa.\ Fuerzas que ahora resultarian mayores,,'
por tenerlas que calcular para ‘este tipo de estructuracién
que :iene 'Vu fact:or ide: comportamientq sismico
(duccilidad) en el nuevo reglament eﬁcionado. Y que ademés
recargan ‘zonas Yae al ) cimentacién, que quizas ahora
resulten escagaé :

Tipo 2) . 'quahdo, 7los] ‘elementos fallados son los
contraventeos, y 'despus -del ‘estudio de todo el conjunto de
toda la estructura se llega a la desicidén de seguir con este
tipo de estructuracién. Entonces ademds de disefiar wmayores
secciones para los contraventeos, habré que disefiar
cuidadosamente la forma integral de anclarlos en las
conexiones viga-columna existentes; para asegurarse de no
debilitarlas, el anclaje debera acompafiarse de un refuerzo
integral de cada conexién.

Tipo 3) Cuando los muros fallaron, habra que
rediseflarlos c¢on aumento de su seccién hasta donde 1lo
permitan las trabes y las columnas que lo confinan, y gquizas
ge requiera usar materiales mas resistentes. Ademds de que
previamente los existentes fallados habrd que reparlos
rellenando sus grietas con morteros gue contengan aditivos
estabilizadores de volumen, expansores, etc.

4.4 El subsuelo y la cimentacion.

Muchas construccicnes tienen porblemas por el mal
funcionamiento de su cimentacién, sobre todc en la zona
central de la ciudad de México. Se pueden clasificar por sus

origenes dos tipos de fallas:

1) Las causadas por la escasa resistencia estructural
del sigtema de cimentacidn, en sus losas, zapatas,
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contratrabes, pilotes,éﬁé Entonces Spara’. corregirlas se
aplicardin medidas similares a las usadas para’ miembroa de. las -
estructuras de niveles superiores del edificio. e ‘

2) - Son la que se deben-a una 4debi1idad ‘est ‘bﬁti‘r;al de
los cimientos mismos, sino al comportamiento del- subsuelo por
sus propias caracteristicas, aparte:del valor del‘incremem:o
neto que la construccidn aplique a través de sul cimientos.
Ademds ‘de  -otras circunstancias que eventualmem:e -
presenten. Por ejemplo las causadas ‘por- ‘efectos naturales,
las proveocadas por cercanos procesos de const:ruccién

Dem:ro de -las causas nacurales Be. encuentran las debidas
a la compresibilidad,la. colapeibilidad, la expansibilidad
las cavernas. naturales, deslbiza’mi.ent’os/ yde taludes y los
sismos. : o

a) - cgmpreéibilidad.? Por - conéolidaci{m de las
arcillas’ :en’ ‘construcciones muy ~largas (sin juntas de
construccison) "y continuas, - se -hunden en zonas centrales
flexionando ‘a ' su  estructura y dejandola permanentemente
debilitada y m&s vulnerable a los sismos

b) Colapsibilidad. - Se da en climas semidridos en
los estratos eblicos, limos y arenas muy finas,que tienen
estructura sBuelta. Estos son estables mientras soportan su
propio pesc y se mantienen en estado semisaturado con
meniscos capilares que unen sus particulas. Pero cuando se
aumenta la carga gravitacional (por ejemplo una nueva
construccidén), © se saturan por aumento de humedad, o ambas
causas; entonces sufren bruscos asentamientos, se colapsan,
pierden totalmente su capacidad de carga (similar efecto de
arenas movedizas) .
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c) Expanaiblidad Ve Acontece en las llamadas
arcillas  expansivas’ que también se . encuentran. en climas
semiéridos,:;sdh:‘arcillas muy’ plésticas, consolidadas y
desecadas que ; cu; ndo umenta su: contenido de agua crec¢en en
volumen. Afect n, N es a % construcciones ligeras
desploméndolas,
apoyo en’ la punt

[ VR Cavernas 5 0 dejadas en la explotacién
de . minas- de’ arena. sua bévedas pueden hundirse bruscamente
por exceso de humedad Y
inadvertidamente const

E} Sisﬁ\os > ; mpact:ac:.ones con bruscos
hundimientos : con ' hundimiento
general de‘la:

cercanos procesos de
incipalmente, las demoliciones,
excavacione

Demoliciones a1 descargar una zona

_excavada, pueden produc;rse en  terrenos sensibles, por el

incremento negativo,. los dafiinos bufamientos que en su asenso
afectan a los lotes y edificios colindantes.

b) Abatimientos del nivel £fredtico, con drenade y
tubificacién del subsuelo. Hay desecacién y consolidacién de
los estratos con los dafilnos efectos descrites en los
parrafos anteriores (a,e y £ de la seccién anterior).
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- e) Excavaciones.— Ademés del efectc descrito en el
inciso a,; pueden daﬁa‘ se a construcciones vecinas por '
derrumbes en - las colindanc;as no procegidas que sean cercanas

a los bordes de’ia éxcavacién.

. H:.ncado
"diversos procedimientos de ‘construccién, sus impactes y ’
‘vibraciones ‘pueden ‘ocasionar los efectos de colapsibilidad,

cavernas: naturales y deslizamientos de taludes. RAdemSs una
"wvez - colocados en un predio, si el subsuelo es ' sensible
tienden a emerger por bufamiento wmientras no tengan encima la
carga definitiva de la nueva edificacién. Asi desplomardn
- hacia afuera a los edificios colindantes. También se da un
efecto . semejante cuande pilotes de punta guedan en un nivel
constante mientras = los predios colindantes =siguen el
hundimiento general de la zona por consolidacién de estratos
superficiales de arcillas saturadas, como en el centro de la
ciudad de México.

“de . . pi].'otes.-» R Segﬁn . los
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CAPITULO V



CAPLTULO V. " . REPARACION-DE OBRAS DANADAS

T . Comentar
netod

: otra: ?é#ée, ‘trabajar contra "el reloj" para
conseguir 'informacién en la -que fundamentar decisiones
.-definitavas que hay que tomar.

3.~ As{ los estudios en ese momento requieren de
gran experiencia y conocimiento, mi&s quiza que para proyectar
una obra nueva.

4.- Ademis del proyecto, la obra también tandrd que
realizarse en condiciones poco usuales y adversas, como las
siguientes:

4.1.- Ambiente general de menor "seguridad
industrial'que en las obras normales.

4.2 Se necesita mayor rapidez posible de
ejecucién, dentro de una programacién muy

cuidadosa en las secuencias de las maniobras.
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4.3,’f~ Casi siempre ea dificil el acceso a’los
sitios y estruc:ura ‘a “donde *hay . que-
;réfor;ar' Se3tiene que:

afectar,v; retirar -0
recubrimiencoa e

. de materiales ) dé 
Por ejemplo: :

n: obraa de concreco reforzado:

oncretoa muy bien dosificados con gran fluidez
Vy con “aditivos "expansores® o estabilizadores
de volumen. varilla de refuerzo de alta
resistencia Y con traslapes prensados o©

“@soldados, Junteando con concretoc nuevo con el
existente muy cuidadosamente preparado y a

‘ veces con pegamento de resinas epéxicas.

En las obras de acero estructural:

Aceros d&e alta resistencia en placas vy
perfiles, tornilleria de grade 5 o ASTM A-32S
o mejores, soldadura esmerada en obra con
electrodos adecuados a los aceros de alta
resistencia.

4,5.- En muchas ocasiones la estructura
original ha quedado con deformaciones, flechas
y desplomes permanentes. Asf habra que

adaptarle su refuerzo en formas complicadas
poco  usuales: si el refuerzo de acero
estructural con recortes y dobleces ejecutados
en obra adosarlo a cada lugar diferente; si es
refuerzo en c¢oncreto se requieren formas"®
complicadas de las varillas y su colocacién es
dificil, también resultan complejas las formas
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de "los moldes y cimbras, ademis el concreto
nuevo' no -se puede colar normalmente sino- que
hay: que " introducirlo por pasos y huecos . de
acceso incémodo y llevari cuxdadoso vxbrado y
curado. '

‘4.6:- : En ‘casi  todas las ocaeiones,,'vae

padeceré de  escecez = de mano - de obra
eapecializada y con poco tlempo para capacitar
'adecuadamente al personal comdn.

'4 7. o son ralativamente pequeflas las
cantidades de “volumenes de cobra" que se llevan
lcs;refuerzosp.lo que.unido a lo pocc usuales
prodedimientos:de ejecucidn, -ocasiona que sean
excepciohélmenﬁeraltos los precios unitarios de

" este tipo dertfabajo.‘ ‘

' Unafmgcoqdlégia-rgébmendable.

Para atender el’ problema‘de una construccién dafiada en su

eatructura,

como procedi iento’ general puede recomendarse la

siguxente secuencla de etapas de trabajo:

6.-

Cplocafrla p;bpéccién provisional necesaria.
© Hacer el ‘levantamiento de los dafios existentes.
Logféf‘ obtener el conocimientc méds complejo
" posible de la estructura.
Célcular la capacidad de carga de 1la
estructura.
Definir alternativas de; reparacidn, refuerzo,
restructuracién o demolicién.
Evaluar las alternativas para tomar decisicnes.

Las etapas mencionadas se explicardn a continuacién :
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ia. Etapa : Proteccién provisional

Esta. etapa se realiza con el fin de mantener en, pie la
construceidn mientras. se aplican las medidas definitivas.
Abarca los siquientes aspectos: g "

1) Es  indispensable  que ' se ' consiga jla‘ttpcél‘:
desocupacién del total de los habitahtéé '+ eus
pertenencias de todas las. zonas de riesgo. ‘aden
resto de las cargas vivas movibles, como los alma
etc. con objeto de disminuir tode ‘lo posiblella ‘masa~ dela
construceién por ser suceptible de. aceleracién gravitacional
y sismatica. :

2). En "loé> sitios . adecuados,:" colocar ‘el
apuntalamiento y el contraventeo necesario ‘para tomar parte -]
la cotalidad de: laa cargaa verticalea b horizontales que se

*.Para las cargas verticales actuales:

Con’el apuntalamients se tratan de evitar
“las fallas fragiles de 1las columnas, <cuya
‘capacidad se estimard a partir de sus
dimensiones y de los dafios que exhiban. Estos
se -colocardn lo mds cerca posible de las
columnas para no alterar mayormente el

funcionamiento criginal de la estructura.

2.2 Para preveer futuras cargas horizontales:
Se tienen 2 casos:
a) En estructuras originalmente disefiadas
para resistir dichas cargas por medio de marcos
continuos y que ademis todavia conserven sanas
sus conexiones podrd resolverse solo con
apuntalamiento en los dafios locales.

126



b} El ‘otro caso: es  cuando ‘;i.a_s conexiones
gi estén dafiadas,” o ;uandé ‘la‘estructura - fué
originalmente proyecta‘da“paraj: resistir las
cargas-- horizontales por mgdioi:ié ‘muros -de
cortante y ‘estos hubleran félla'do.'.ﬂ En estos
casos © ademas ' de  apuntalar,’  se  debera
conﬁraventear por medio ‘de ‘pares diagonales
tensidn - compresién,

En gei-n'eral‘ todas estas estructuras temporales, deberdn
ubicarse . simétricamente en planta (respecto al centro de
toreién): para evitar ocasionar nuevas excentricidades de
rigidez que c¢ausarfan mayores torsiones cuando actuara el
sismo gigulente,

En muchas construcciones es posible y muyconveniente que,
la .siguiente  etapa . sea parcialmente simult&nea con la
primera, para ganar tiempo.

2a." Eﬁapa ;. Levantamiento de dafios

. Consiste-'en 'inspeccionar la totalidad de los elementos
es't.xjuct:li.fales de la construccién (si no estuvieran visibles
bhabri‘a que’ destaparlos retirando acabados y recubrimientos),
de’ tﬁanera vde observar todos sus dafios en cuantoc a su tipo,
megnitud. y localizacién. Enseguida habri que ir asentande
toda esta informacién en dibujos, plantas y elevaciones muy
explicitamente acotados y ademis en planos generales.

El fin de lograr completar un panorama de conjunto de la
serie de todos los sistemas estructurales de la construccién,
FPanorama con el cual poder deducir el comportamiento de ella,
tanto durante las largas temporadas normales en gque sgolo
soporté cargas permantentes y vivas ademds de algln
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hundimiento diferencial 'como también su comportamiento ‘al
sufrir el impacto de cargas daﬂinas‘de v1enco ‘o de siamo.

Camo éjem'lb d

8L tura . lo m&s completamente
eniendo~ ‘datos en  obra, en
laboratorioa dev ba ateriales en‘-archivos diversos y
rm de; ‘persgonas que estuvieron

-consiguie do
relac;onadas co
comportamiento de la estructura

L. proyecto, Jla construcc;én, el uso y el

Se recabaré para estudiar toda la informacidén que se
pueda - cbtener: planos .de’ proyecto,’ memorias de c¢dlculo,
especifiédcionea,»reportes de ‘laboratorio, bit&coras de obra
y liéencias1de:construccién asi como licencias para cambios
de 'uso y;§cupaéi6n etc.f En muchisimos casos esta informacién
no existe més ﬁue‘en una- minima parte.

Al_miém6 tiémpo, se realizar§ el levantamiento en obra de
los datos estructurales. reales: las verdaderas dimensiones
fIsicamenté'med;daé de los clarcs y alturas, de las secciones
armados, conexiones y refuerzos, calibres, etc.

Ademds se verificar&n con pruebas de campoc y laboratorio
las calidades actuales de los materiales usados en la obra.

Se procurarin descubrir errores de estructuracidén, de
diseflo, de conexiones y modificaciones - daflinas como:
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adiciones de muros o de "refuerzos" cambios,de rigideces mal
estudiados- ete. e T

También en ‘cbra se investigarén omisiones env a calidad:
de los materiales, malas interpretaciones de’ lcs plano

ejecutarse lo que se incaba y que no fuercn de
supervisién ni corregidas durante la ob;a.

Asi podrén deducirse las cargas permanténte a:;abléeiA
con las .que verdaderamente fue

durante las diversas temporadas anterioféa?él‘éiniéétfo.,,.

4a. Etapa : -Calcular la capacidéd dé cargé.

Este estudic se . debe encomendar'ié los - ingenieros
estructuristas cen mayor experiencia y preparacién, entre los
diponibles

Porque -la mayoria ‘de 1las' construcciones dafiadas, la
informacién que se logré en las.dos etapas anteriores resulta
incompleta e insuficiente. 'Y porque los ingenieros tendrén
que aplicar su mejor criterio estructural para dar solucicnes
acertadas.

En este trabajo se deben aplicar reglamentos dé proyecto
vy de construccidn de la localidad en que se ubica la cbra en
cuestidén; pero ademds sean los vigentes,no a la fecha en gue
ge ejecuté la obra nueva, sino a la fecha en que sBe hacen
estos estudios.

En el caso de que no existan reglamentos de la localidad,
se aplicari el mejor fumdamento para estimar las condiciones
de cargas: permanentes, varibles seqglin el uso de la
construccidén y accidentales segiin la regionalizacién edlica y
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sismica del pais,‘ ademés de ot:ras condicienes locales de
imporcancia- como el tip"d"te reno etc:

rimer anéliisis ‘de_'i capacidad de
3 “'ge compararan
dg}:erminar como

Los'_ tesﬁi\:adbs de’un
cargade‘la

i)apidad de carga en el

estado " actu ‘tropezard con otra

diflcultad~' contribucién que dan a la
reaiste_ncia los Teler estructurales deteriorados en
varios grados. f 'Otr'aa s es “la existencia de elementos

supuestamente ..no . estruct:urales que de varios modos
intexfirieron en ‘el comportamiento general, como los muros
“divisor:.os" que hayan sido construidos en cualquier época
inadvertida y descuidadamernte, Yy que rigidizan ciertas zonas
de la estructura perjudicéndola en vez de reforzarla.

Sa. EBtapa :  Definir las alternativas de reparacién.

Quienes realizan los esudios de la etapa anterior, van
simult4neamente aplicando su perscnal creatividad estructural
para esbozar y, luego definir las posibles alternativas para
que la construccifin resista en condiciones de seguridad las
cargas reglamentarias vigentes, o los cambios de uso a que
los obliguen las condiciones recién descubiertas de la

estructura.

Ahora se mencionarin los diversos tipos de alternativas
que pueden plantearse:

a} “REPARAR" consite en restituir la capacidad de carga
que originalmente tenia la estructura. En pocos casos seri
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esta. una alternativa ‘satisfactoria, -‘ante.'el. riesgo. de
repeticién de las cargas que-hicieron fallar:a’laestructura
original, : . i : -

En g"enera_l_ se requiexre jggnrs'id
‘de .. toda la estructura’’
‘proyectarle  moaificacicnes . varias’ er
- dafiadas © ‘no

Y entonces

diversas de sus zonas

. Bien se orzando, - afladiende nuevos
. elemént;bs ste primiendo otros, modificando

: rigid«‘a'cgas"

eacciones en cimentaciones, etc.

") | “"DEMOLER" molo en ciertos casos es estructuralmente
necesario. demoler totalmente: cuando esta tan dafiada Y
debilitada la estructura que no permite mejorarse Y

representa un riesgo para peatones y colindantes.

La demolicién parcial puede ser wuna fase de 1la
reestructuracién general de la construccién.

Hay varios casos en que la demolicidn parcial se hace
para aligerar al conjunto, porque no puede ser soportado por
el terreno disponible para cimentar o recimentar, o que la
actual cimentacién no pueda ampliarse siendo insuficiente




: c:.mientoa

seglin los ‘Gltimos estudios. También cuando resultan. los
nuevos coeficientes sismicos muche mayores que los del
cédlculo original.

El nuevo paso que constituyen lso refuerzos que se le
afiaden al edificio, a veces no puede ser soportado. por el
sistema de cimentacién - terreno y obliga a disminuir el peso
total por medio la demolicién de algunos niveles superiores.

En casoc de gque la estructura original es de acero
estructural, también los nuevos refurzos serin del wmismo
material ya que resultan  relativamente. poco pesados. Lo
mismo sucede’ cuando-la estructura es de .concreto reforzado y
se la aflade refuerzos de acero estructural.

"‘Pero si Aat: estructurar'ea original es de concreto

reforzado es- mejorada con refuerzos de concreto reforzado,

- ::an pesados ‘que pueden sobrecargar
Y terreno, por - lo. tanto, entonces habrd que
ydiaminuir peso supr:.miendo pisos superiocres.

'Gva> Etapa : Eva;l.\iai‘ las alternativas.

‘, Para fundamem:ar las medidas defm:.tlvas que se decidan

tomar' ‘antes habré que evaluar 1a.s diversas alternativas que

vayan pre eentando .

".Los principales puntos de vista para esas evaluacicnes
son’los ‘siguientes:

-

‘a) . El funcional: Seguird sirviendeo la construccién
para  los usos anteriores que tenia ésta ?, ~ En

condiciones iguales, mejores o peores de
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vfuncionalidad 7 ‘,Q‘pzocederé'un_qambio §e psob ?

b) ‘EL econémicq'-y,’de;,fSctibilLdad f}n:hciérai Se.

conscruccién, durante-el tiempo de la obra.,h

CLa: reduccién o. cambio de las areas: utiles, adéﬁés de 1as
reducciones en’ su versatilidad.

‘Al final, se plantea una desicién de planeacién
financiera de factibilidad en los siguientes términos:

COSTO < BENEFICIO

COSTO TOTAL = Costo de estudios y obra + Renta del
terreno + Costo de desocupacidn - Salvamento.

BENEFICIO = Beneficio de la inversifn total en el futuro
periSdo de la vida econfmica Gtil del inmueble.

<) El punto de vista del Beneficio pdblico: Se basa en
la utilidad material y social, ademds de 1los valores
histérices, artisticos, arqueolégicos, monumentales Y
aspectos de la cultura uxrbana.
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DICTAMEN TECNICO.

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL. \
FECHA 12 DE ABRIL DE ]986 FOLIO
DESCRIPCION DEL INMUEBLE.
1.1 UBICACION DEL INMUESBLE
Calle y Numero Nlza.
Entre Paseo de lo Reformo y Hamburgo
Colonla Juarez Clave C.R 06600
Delegocion Cughutemoc . Clave.
Orienlacion de la Consiruecion (4] L- NO. 2-EW. 3-N4SE 4.-N4sw
1.2 PROPIETARIO.
Nombre 0 Rozon Sociol.  Blenes Ralces
Domicillo Colonia Juaser.
Telefono C.P. 06600
13 Uso.
Sotonos Plnta Boja  [7]2] Edificlo. [2[2]
RESIDENCIAL H Unifamillor 12 Editiefo Deplos.
OFBMAS 21 Publicos 22 Privodes 23 Miztas
SALUD Y PROTECCION SOCIAL 3! Hospitales 32 Servigios de Solud.
EcoNQMIA 4 Camercios 42 lodusirie 43 Finonzas 44 Aimocenes.
ECONOMLA 45Badegas 48 Estocionamientos .
SERVICIOS PUBLICCS 51 C 52 Polkcio, B 53 Tronsp 54 Energio
Epucacion 61 Escusias 62 Universidodes o Cenlros de Investigocion.
TURISTICOS 71 Holalal 72 Restawronles 73 Historicos
RECREATIVOS 8l Cines 82 Tealros, 3 Deporlivos.
QTROS .
14 MYELES,

1. SAREA TOTAL DE CONSTRUCCIO 4,000 m2 DEL PREDIO 3. 277 m2
1.6 TIPQ DE CONSTRUCCION.

@Cﬂmaro Raforzodo 2 Acero 3 Concreto Prefobricado
4. Momposteric 5. Otro:
L. 7ESTRUCTURACION
@Morcos 2. Muros de Curga. 3. Muros Controvenieados.
4. Mixtos 5. Ofro.
18 SISTEMA. OE P|SO.
1. Losa Maclsa con Trabas 2 Loso Plana. @Losa Raticulor.
4. Coscaron 5. Otr.
REA 120 e 0] FECHA umio - pa.

REVISO: §ortave dmdner V. LEVANTAMIENTO DE DATOS.
\_ m




(& DICTAMEN TECNICO.
—

1.9 CIMENTACION
I. Zapatas @ca]6n 3.Pilotes de punta 4,Pilotes de friccion.
5. Mixta 6.0tro :
1.10 TiPO DE SUELO
@Zom lago 2. Zona de transicidn. 3 Zona de lomerfo.
1.1l  FECHA DE CONSTRUCCION DEL INMUEBLE Ao 1966
1.12 REPARACIONES ANTERIORES POR SISMO.
1. No 2.@‘ 3.No se sabe
2. INSPECCION DE DANOS
2.1 EXTERIORES,
1. Derrumbs total,
2. Derrumbe parcial.
(3.Desplomado. Cuanto:__Promedio 25em.
4. Hundido. A consscusncia del sismo, sl No [
5. Emergido, A consscuencia del sismo, si[ ] no
2.2 EN COLINDANCIA
|. Afactado por derrumbe ds alama construccién vecina. S|I:] No
Ubjcacicn de estq
2. Derrumbe sobrs alguna ] iSn vecina al i bl sll:] NO
Ubicacion de esta
3.El inmueble pons sn paligro construccidn vecing SI NOD
Ubicacién ds sata _Cgea colindgnte por surorients sobre Niza.
4. Alguno consiruecion vecing pone en peligro o inmusble S|I:l NO
| i6n de esta
5.Ea a consetuencia del sismo Slm NOD
6. Separacidn con construccion veclna. 28 cm.
2.3. EN CIMENTACION
)sana 2. HUNDIDA 3.0ARADA

MEALIZO 0 C.Hemdnder G FEERE sunio L 9s.
REVIS0T iy, LEVANTAMIENTO DE DATOS.
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[ ‘&\ DICTAMEN TECNICO.
f

R REFUERZ0S TIPICO EN CONCRETO REFORZADO

e

Cajas reclangulores poma
! 4!/ tronsmitis fuerza vusanlo\

wo Adiclonal.

Muro Drlglnnl\
/ Losa ™
! —
‘Trabe
Columna.
Muro
Original.
[ “Muro Adiclonal.
ELEVACION ANTA
DETALLE DE REFUERZOS EN MUROS
REALIZ0 ¢ B FECHA
Hugo C. Hemndndvz 6] JUNIO - o4, |
REVISO: ;o utovo diménez V. LEVANTAMIENTO DE DATOS.
ESC s/t aACOT _ j
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CONCLUSIONES

Los diferentes métodos utilizados -para detérminar el
comportamiento sismico de 1las estruct:uias ,'asi - como los, i
equipos de medicién utilizados durante el s:.sm', s»arrbjan_{
datos mwis exactos para poder determinar 1 ¢ pééiblés ‘
efectos, deestos a las estructuras, Y de e ta orma - pader
proyectar mis y mejores sistemas estructurales que Qarantizan '
la seguridad de la edificacién. e

El Reglamento de construcciones del D.F. del 87 considera
en sus cliusulas los nuevos criterios de disefio tomando en
cuenta el comportamietno terreno - estructura y define los
métodos mis aptos para su aplicacidn.

Los nuevos sistemas estructurales a proyectarse deberdn
considerar estas especificaciones para llevar a feliz término
la obra. Es decir se deben de aplicar de manera cecrrectatanto
los coeficientes sismicos, los espectros de disefio asf como
los periodos naturales de la estructura etc. Especialmente
es muy importante tomar en cuenta el terreno en cual se va a
desplantar la estructura.

Es conveniente no solo prevenir los efectos sismicos que
sufre una estructura,sino también es muy importante
considerar 'los diferentes materiales con los cuales se va a
estructurar, ya Bea concreto reforzado o acero estructural,
es decir, se debe tomar en cuenta la resistencia del
material, sus caracteristicas y componentes tanto quimicos
como fisicos para prevenir futuros dafios en dichos elementos
- estructurales, es importante conocer todos los agentes
agresores que dafien a través del tiempo al elemento.
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Cuando en una est:ruct:ura ‘se. present:an dafios  ya sean
parciales ‘0 totales, ‘debido .a ‘cargas ‘sfsmicas,  se debe
pPlanteaxr una Eolucién secuencial para ‘la: ‘reestructuracién y
reforzamiento de dichos elementos.r

para dicho ‘fin f; en : ﬁecesafio contar con toda la
informacién pcsible, ;»co‘md son: el uso de la estructura,
materiales ) utilizados',' i:allanoé estructurales del proyecto
original, cuantificacidn y. cualificaciébn de los dafios, etc. ;
Yy preparar,»con toda esta informacién, la solucién més optima

para aplicar, asi como la secuencia a seguir.
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