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J •• INTRODUCCION: 

1.1.· GENERALIDADES: 

Durante mucho tiempo, la fund{m de los Ingenieros Civiles ante 

la socicdnd, se limit6 al discilo y c<ilculo de las cstructurns 

resistentes a las diferentes acciones naturales o inducidas que 

actuasen sobre ellas. 

Los rnmpns de acción, sin embargo, fueron creciendo 

proporcionalmente a las ncccsidndcs comunitari.as y .'.l los :1v,anccs 

tecnológicos, llegando a cubrir satisfactoriamente los 

requerimientos de la 1-li<lrúulica. las Comunicaciones y 

Transportes, la Plancación, etc., dejando a un lado en cierta 

medida, las acciones de mantenimiento y reparación <le las obras 

civiles. considcrndas por los usuarios, como opciones irn:k:vantes 

en el campo proícsional, y abatiendo la demanda de los procesos 

de conservación y prcvcnci6n de dichas Obras. 

Los sismos que sacudieron a la República Mexicana en el mes de 

Septiembre de 1985, dil:ron origen a un.1 nueva actitud del 

Ingeniero ante sus responsabilidades civiles, por lo que finalmente, 

la reparación de los dafms ocasionados por el fenómeno a las 

estructuras, pasó a tomar un lugar primordial en la rehabilitación 

de las construcciones afectadas. 



Se profundizó en Ja comprcnsiún de los orígenes de las fallas, y 

en la cxplicaci6n del efecto que 1os sismos pueden tener sobre las 

estructuras, se avanzó en el estudio <lcl comportamiento de las 

mismas, bajo diferentes solicitaciones de cargas, en diversas 

circunstancias. 

Se analizaron los errores cometidos en los c{1Jculos de los 

distintos proyectos, y se elaboraron nucvns normas y reglamentos 

que garantiwn la estabilidad de las construcciones. ante la posible 

presencia úe situaciones extraordinarias que cxíjnn de las 

estructuras un comportamiento de respuesta al trabajo en 

circunstancias extremas. 

No obstante, resulln conveniente, y así se pretende en el 

presente trabajo, proporcionar una guía de detección de fallas, 

evaluación de la magnitud y efectos de las mismas, y Ja reparación 

de estas. 

Dado que la mayoría de las construcciones desplantadas en la 

Ciudad de México, y en general tle Ja República, son de Concreto 

Reforzado, se considerará Ja comprensión del comportamiento de 

este material de manera particular, para posteriormente proceder 

al p1nntcamiento de Ja metodología de reparación, realizando 

primero un análisis general de la superestructura, y profundizando 
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en aquellos aspectos que involucran Ja intervención de las 

cimentaciones, fundarnc:ntalmente profundas. 

Así, um.1 vez e labor.ido el pli:in de rehabilitación de los cJementos 

afectados, y lle\'ados a caho Jos procesos pertinentes, se podrá 

garantizar el funcionamknto dd elemenlo reparado, el cu;1I 

cumplir:J con los requerimientos plantcudos en el proyecto original 

de los mismo!., o en el cúlculo que resulte de las nuevas 

condiciones de trabajo. 
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1.2.- MATERIALES: 

El Concreto Armado o Reforzado, es un material que, para 

efectos constructivos, se considera como homogéneo, con la 

particularidad de que trabaja, según el diseño y la interacción 

entre este y el acero, resistiendo esfuerzos tanto de compresión 

como de tt!nsiún. 

El concreto, es una roca nrtificial, de costo relativamente bajo, 

que put:dc ser moldeado y que cuenta con una vida útil 

prolongada, bajo condiciones de mantenimiento adecuadas. Estas 

características, justifican ampliamente la preferencia en su 

utilización de parte de los Profesionales de la Construcción. 

El propósito de una estructura, desde su concepción hasta su 

funcionnmicnto, es el de canalizar las acciones inducidas a esta 

sobre el terreno. 

Para esto, es necesario plantear los conceptos de Elasticidad y 

Plasticidad de los materiales, ya que dependiendo de la 

característica predominante de la estructura, el comportamiento 

de esta bajo la solicitación de cargas, variará con respecto al tipo 

de reacciones que la estructura genere. 
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Así, la Elasticidad es la propiedad de los materiales n de las 

estructuras que han visto modificadas sus características 

geométricas originales debido a la acción de cargas sobre ella, y 

recuperar su forma original cuando dichas acciones dejan de 

incidir sobre cJ material o estructura. 

Por otra parte, la Plasticidad es la propiedad de los materiales o 

de las estructuras, Uc admitir Ucformacioncs hnjo la solicitación de 

cargas, y permanecer <lcfnrmado cuando las cargas dejan Ue 

ejercer acciones sobre los cJcmcntos. 

Por regla general, no existen materiales ni estructuras 

permanentemente cl{1sticos o plústicos, sino que, con ambas 

características, una Uc ellas predomina, cnrnctcrizando al 

componente como una u otra. Cabe scímlar que t:imhién puc<.kn 

presentarse otrns características como por ejemplo: la viscosidad. 

Es así como el Concreto Rcforzatlo ofrece la posihilida<l de 

contemplar ambos criterios en su disefto, así como el trabajo 

resistente n los esfuerzos de tensión, soportados por el acero de 

refuerzo, tomnndo los esfuerzos de compresión, el cnncrcto de la 

estructura. 
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1.3.- CARGAS Y EFECTOS: 

Las cargas que actúan sobre una construcción, se pueden 

clasificar de acuerdo a su origen en Ja estructura. Los elementos 

que la componen como son las trabes y contratrabcs, las columnas 

y las losas, como componcnte.s m{1s significativos, deben, en una 

primera instancia, soportar las acciones de su propio peso, es 

decir, deben ser autosustcntublcs. Al peso propio de la estructura, 

junto con todos los demás elementos estructurales o no que la 

constituyen como muros, recubrimientos, instalaciones, cte., se les 

denomina "CARGA MUERTA". 



Para determinar el peso de Ja Estructura, de.ben establecerse las 

dimensiones de los componentes que 1a conforman, así como los 

Pesos Volumétricos de los materiales utilizados. Una vez obtenido 

el volumen del material en la construcción, se obtiene el peso 

cspt:cífico de la estructura, para distribuirlo adecuadamente de 

acuerdo con lu configuración del diseño estructural. 

Atlcmús c.I~ la Carga ~-tuerta, en d ctikulo y discilo de una 

t!Structura se dcbt:rün considerar los efectos inúucidos por los 

elementos inherentes al uso de la construcción como son: cJ 

mobiliario, los equipos, h1s t'1reas de almacenamiento y los valores 

de sus cargas1 los usuarios que la ocupen, cte. 

A este tipo Lk cargas, se les denomina como "CARGA VIVA", y 

deben tomarse en cuenta fnctorcs como el qut= la posición y la 

magnitud de estas, varfan con respecto n las condiciones de 

funcionamiento. 

Las condiciones úe seguridad de la construcción, por Jo que 

respecta al di~cño, indican que deben considcrnrsc a las cargns 

vivas en sus condiciones de incidencia m(1s dcsfnvomblcs1 las 

cuales se calculan en base a parámetros establecidos en 

reglamentos que se fundamentan en amplias experimentaciones y 

estudios de los comportnmicntos de las estructuras en las 

condiciones criticas. 
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Conjuntamente, las cargas muertas y Jas cargas vivas, constituyen 

lo que se denomina como "CARGA ESTATICA". 

Cuando las cargas que actúan sobre una construcción, presentan 

variaciones abruptas tanto en nmgnitud como en incidencia, como 

son los casos de viento y sismo, es cuando la condición crítica de 

trabajo de la estructura se presenta. Es cntonct!s cuando se dice 

que actúan sobre la construcción las "CARGAS DINAl\l/CAS O 

ACCIDENTALES'. 

El efecto que producen estas cargas, es generalmente mucho 

mayor que aquel que pueda ser provocado por las cnrgas estáticas. 

Estas consideraciones, obligan al calculista a no proporcionar u 

la estructura una rigidez excesiva, pero tampoco una ductilidad tal 

que lleve a la estructura a un comportamiento plástico bajo la 

solicitación de esfuerzos de poca magnitud. 
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11.- IDENTIFICACION Y EYALUACJON DE IJ\ FALL·\: 

ll.1.- PRIMERA APROXJMACION: 

El primer paso a seguir para la evaluación de la falla en una 

construcción, será el determinar la posihilidad de rehabilitar el 

elemento dañado. Esto es, se dchcrá definir el grade> de deterioro 

y evaluar la posibilidad de reparar el elemento o la necesaria 

demolición y sustitucilin del mismo. 

Si se concluye Ja factibilidad de la reestructuración, se planteará 

un programa a seguir para su reparación, que deberá considerar la 

justificación de la misma, en función de la importancia relativa 

con respecto;:¡ otros elementos comilitutivos de Ja construcción, la 

afectación de los trabajo:. en el funcionamiento del conjunto, y el 

análisis de las opciones que puedan llegar a sustituir la presencia 

de Ja pieza en In estructura. 

En el caso de que Ja alternativa óptima sea la de proceder a Ja 

reparación del clcmen10, conviene asegurarlo en el conjunto 

mediante las acciones de apuntalamiento que garanticen su 

estabilidad, especialmente durante el tiempo que tomen los 
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estudios previos necesarios para la ejecución de Jos trabajos de 

rehabilitación. 

Debcr{t considerarse adcmiís , al conjunto de elementos 

cstructurnlcs de Ja construcci6n, con objeto de comprender eJ 

efecto del elemento elegido en el comportamiento global del 

conjunto, revisando también los factores externos como pueden 

ser: 

- Condiciones de Uso del Proyecto. 

- Condiciones de Uso Reales. 

- Estado de Conservación de la Estructura. 

- Estabilidad de la Construcción en términos 

generales. 

- Estabilidad del Elemento en estudio. 

De esta forma, se identificará claramente al sistema diseñado 

originaJmcnte, y se cuantificanín los daños tanto general, como 

particularmente. 
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Para llegar a una primera aproximación de Ja cuantificación y 

evaluación de los daños, se procederá a revisar visualmente la 

estructura, realizando acciones diversas como son: 

• Identificación del Tipo de Estructura . 

• Identificación de Daños Aparentes. 

• Identificación de Daños Estructurales. 

·Elaboración de la Tabla Relntiva de Daños. 

• Elaboración de la Tabla de Medidas 

Preventivas. 

• Particularización del Problema. 

· Determinación de las Causas de tas Fallas,, 

Los daños aparentes, en acabados o elementos que no reciben ni 

resisten cargas, deberán considerarse como los de menor 

importancia. Por el contrario, aquellos daños que representan 

peligro en la estabilidad de la estructura, deberán clasificarse de 

acuerdo a la función del elemento dañado en relación al conjunto. 

De esta manera, podremos referirnos al tipo y causa de las fallas, 

según la siguiente tabla: (Tabla 1 y Fig.1) 
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o) GRIETAS DIAGONALES b) GRIETAS HORIZONTALES 
APLASTAMIENTO DE CONCRETO 
Y PANDEO DE BARRAS 

DAÑOS EN MUROS DE CONCRETO 

FALLA POR 
CORTANTE 

FALLA POf~ 
FLEXION 

VOLTEO 

DANOS EN MUROS DE llAMPOSTERIA 

FALLA POR 
FLEXION 



a) GRIETAS DIAGONALES 

FIG. 1.1 

a) GRIETAS DIAGONALES 

FIG. 1.1 

a) GRIETAS POR PENETRACION 

FIQ. 1.1 

b) APLASTAMIENTO DEL CONCRETO 
Y PANDEO DE BARRAS 

b) GRIETAS VERTICALES Y 
APLASTAMIENTO DEL CONCRETO 

b) GRIETAS LONGITUDINALES 



I-:U·;MJ::NTll l~STRUCTURAJ.: 

COLUMNAS.(FIG.1.1) 

VJG1\S.(FIG.1.2) 

UNION VIGA-COLUMNA. 

(FlG.1.2) 

SISTI!MAS DE !'ISO. 

~FIG.U) 

MUROS DE 
CONCRETO. 

MUROS DE 

MAMPOSTERIA. 

TAHlA NUMERO l 

RAFAEi. El.IAS l.IÑl-:UO. 

Tll'O l>E OAÑ01 

· GR\l:.IAS DIAGONALES . CORTANTE O TORSION. 

· GH.IET,\S VERTICALES. · Fl..E.XOCOMl'RESION, 

- DESl'RENDIMIENTO DEL H.ECUl\lllMIEN'IU. . H .. EXOCOMPRESION. 

- 1\l'l.ASTAMIENTO DEL lONL1U:.-IU Y 

P1\NDEO EN B,\RRAS. 

· GU.IETAS OIAGONAU:.S. 

. RUPTlJRA DE ES'J1(.IUOS. 

• GRIETAS VEltTICALES. 

· RUPTURA DEI. REFUERZO. 

- AJ'L,\ST,\MIENTO DEL CONCRL!TO. 

- GRIETAS DIAGONALES. 

·FALLA POR AD\ \ERENCIA DEL 

ltEF\JEltZO DE !.AS V\GA'1. 

- GRIETAS Al.REDEDOR DE COLUMNAS EN 
LOSAS O PLACAS PLANAS. 

·GRIETAS LONGITUDINALES. 

- GRIETAS DIAGONALES. 
- GRIETAS 1 IORIZONTALES. 

. Al'L1\STAMIENTO DE CONCHETO Y 

PANDEO EN BARRAS. 

·GRIETAS Dl1\CiONALES. 
- GRIETAS VERTICALES EN LAS 

ESQUINAS Y CENTRO. 

·GRIETAS COMO l'l,,\CA PERIMl:.IRAL

MEt-.'TE APOYADA 

- T·l.E.XOCOMPU.ESION. 

. CO!tTANll!OTORSION . 

. CORTANTE OTORSION. 

.¡:LEXION . 

- FL.EXION . 

. f;').EXION. 

-CORTANTE. 

-FLEXION. 

· l'ENE'lll.ACION. 

-1;').EXION. 

-COttTANll!. 
- Ft.EXOCOMl1RE.."'ilON. 

· FL.HXOCOMPRESION • 

-CORTANTh 
- F1..EXION Y VOLTEO. 

-f'l.EXION. 



11.2.· CARACTERISTICAS DE LA INSPECCION DE LOS 

DAÑOS. 

IDENTIFICACION DEFINITIVA DEL TIPO DE FALLA: 

En el caso de la identificución definitiva del tipo de la falla que se 

presenta en la construcción evaluada, se tomarán en cuenta los 

criterios establecidos durante la inspección, resultando en la 

clecci6n del proceso a seguir para la rehabilitación de los 

elementos constitutivos de la estructura, de mnncra que recuperen 

las características originales de operación al restituirles su 

capacidad resistente resolviendo los problemas que dieron origen 

a la presencia de las fallas. 

La identificación deberá ligarse a una clasificación del tipo de 

falla, determinado de acuerdo a la funcionalidad de los elementos 

evaluados, y a la magnitud de Jos daños sufridos por los mismos. 

El conjunto de clasificación e identificación, permitirán la 

elaboración de un plan de seguimiento, así como la elaboración 

del proceso de reconstrucción. 

12 



Para determinar si Jos daños se considemn de carácter 

estructural o no, y en que medida inciden sobre el 

comportamiento del proyecto original, se establece una primera 

clasific.1ción como sigue: 

Los daños no estructurales, serfm aquellos que se presenten en 

elementos que no tengan función de carga, resistencia y 

transmisión de esfuerzos dentro del conjunto constructivo. En este 

caso, la falla de dichos elementos, no influye en el comportamiento 

estructural de la construcción. La reparación, entonces, se limita a 

un simple proceso de restauración. 

Los daf1os estructurales, por otra parte, pueden presentarse de 

manera aparente, en elementos resistentes, donde su c.-ipacidad de 

carga no se ve afectada, y por lo tanto su operación sigue siendo la 

adecuada. 

Generalmente, las fallas estructurales aparentes de poca 

consideración, se presentan a manera de pequeñas grietas o 

fracturamicntos superficiales de tamaños muy pequeños. 

En estos casos, los procesos de reparación se reducen al 

restablecimiento de las condiciones geométricas y estéticas 

originales de la pieza. 
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Finalmente, tenemos los daños estructurales graves, que se 

presentan en elementos resistentes en los cuales su capacidad de 

carga se ha visto reducida o anulada, quedando sus funciones 

originales de funcionamiento, alteradas de manera significativa. 

En estos casos, resulta necesaria la desocupación de la 

construcción, y la suspensión temporal de sus funciones operativas, 

con objeto de efectuar los estudios y trabajos para su 

rehabilitación. 

Un caso extremo de evaluación y clasificación de los daños, se da 

cuando se presentan aplastamientos de concreto en los elementos 

verticales, se encuentren o no acompañados de la ruptura de los 

estribos y el pandeo del refuerzo, cuando se presenta el 

agrietamiento de las losas alrededor de los elementos verticales 

existiendo un desplome mayor al 1 % de su altura, o en su caso 

más extremo, cuando todo el conjunto sufre de desplomes, 

hundimientos y fallas genemliwdas. 

Aquí, la capacidad resistente de la construcción queda nulificada 

en su totalidad, por lo que debe procederse a la evacuación 

inmediata del inmueble, y proteger a las construcciones aledañas, 

procediendo de inmediato a su demolición, o en caso de que 

proceda su rehabilitación, apuntalando y reforwndo 

temporalmente a la construcción mientras se determinan los pasos 

aseguir. 
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11.3.- PERITAJES: 

El peritaje, entendido como el conjunto de revisiones de Ja 

construcción para efectos de la evaluación de los daños, y la 

prcvisitm de los trabajos que se deberán realizar para su posterior 

reparación, debe rnunir ciertas característica~ estipuladas por la 

dependencia responsable del establecimiento de los rl!glamcntos 

de construcción y operación de los inmuebles, que, en el caso del 

Distrito Federal, corresponde a Ja SECRETARIA GENERAL DE 

OBRAS DEL D.F. 

Dicha Secretaría, através de Ja COORDINACION DE 

CONTROL DE EDIFICACIONES, dictamina Ja necesidad de 

elaborar los peritajes correspondientes a los inmuebles que los 

requieran, dictando órdenes de revisión dirigidas al propietario, al 

perito, y al director responsable de la obra, mediante las cuales, Ju 

Coordinación realiza revisiones a los trabajos de reparación que se 

lleven a cabo en las construcciones. 

Una notificación tipo, se presenta a continuación: 

IS 
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Asimismo, para la elaboración de los trabajos de reparación, 

será necesario solicitar la Licencia correspondiente, expedida bajo 

solicitud, por la misma Secretaria General de Obras. 

Dicha dependencia expidió solicitudes especiales para 

reparaciones de construcciones dañadas en los sismos de los días 

19 y 20 de Septiembre de 1985, por lo que a continuación se 

presenta una copia de la licencia mencionada anteriormente, 

donde se hace constar que el inmueble para el cual se solicita 

inspeccionar los daños, resultó dañado durante los 

acontecimientos referidos. 
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CALLE--·-'----'--------·----- ·---·--Nu:,tERO--~---·-

COLONIA _________ · __ _c __ · ----- DELEGl\CION _ _:_: ____ _ 

AFECTADO POR LOS s1s:.1os DE LOS DIAS 19 y 20 DE SEPTIEr.:BRE DE 1985. 

SE At·!~XAN LOS SIGUl=.NTES DOCU~iEN~OS: 

l PARA DEt.'iOLICJON 

l. 

0 DICTM.'.EN TECNICO' 

0 PROGRAt.IA DE EJECUCION 

0 PROCEOH.llENTO . 

AUICt:J::AU.IENTE SI ES REPARACION 

EL PROPIETARIO 

0 U[::.oRIA DE CALCULO 

0 .PLAf~OS Y E.S?ECIFICACIONES 

ATEN TI\ 1,\ EN.TE, 

[L OIRECTOíl ncsror~SABLE DE OBRA 
PERITO No 
GRUPO . 
SE Al'EXA COPIA DE JIEGfSTRO ACTUALIZADO; 



Esta licencia, se solicito por parte tanto del propietaño del 

inmueble, como por el director responsable de la obra, asentando 

datos tales como: 

- Número de Registro d.e Peñto. 

- Grupo al que corresponde tal registro. 

- Copia actualizada del mismo. 

De esta forma, al recibir el requerimiento de parte de la 

Secretaría de Obras Públicas por medio de la Coordinación de 

Cbntrol de Edificios, es conveniente solicitar la verificación de Ja 

documentación general requerida, así como de un plazo para 

efectuar Jos estudios de reconstrucción pertinentes. 

Acompañado por dicha solicitud, deberá notificarse a la 

Coordinación, toda aquella condicionante panicular del proyecto, 

así como el peritaje que corresponda a Ja construcción afectada, 

con objeto de que las autoridades giren las órdenes 

correspondientes para cada caso. 
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Un documento que reúne las características antes mencionadas, 

se transcribe a continuación: 
Mfxico, D.F. a 3 de Noviembre de 1986. 

COORDINACION DE CONTROL DE F.DU"ICIOS. 
SF.CR~:fARIA llF. OllRAS l'Ulll.JCASJ 
Al.N:SR.ING.C.C.C.N.: 
l'RE.~ENTE. 

A1endicndo al rl!'l,uerimienlo No.6445 de ese Departamento y al 
requerimien10 No.300 de la Delegación Cuauhtémoc de esta Ciudad, se 
contcsla con Oficio No.21865 dirigido al Subdelegado de Obras Publica'i, sin 
embargo, no tenemos la certeza de que haya sido debidamente canali1..ado, por 
lo que nos permitimos enviarle copia de la Documentación entregada. 

A'iimismo, queremos solicitar a Usted se ntl'i de un plaw 
rawnablcmentc amplio para el csludio de rca:mstrucción yJ mencionado, 
debido a que el propieiario, Sr. C. de L G., se le sigue un juicio de Jntcrdic.ción 
por Incapacidad Fisica en el Juzgado So. de lo Familiar, el cual consideramos 
que en un hrc\'e plam quedara resucito. 

Hemos de agradecer a Ull. que, de ser posible, .se atienda a 1.a 
brc\'cdad la desocupación de dicho edificio, ubicado en la Av.Ch. No.x.u y 
sellarlo, pues como podra observar en el peritaje anexo, •EXJSTE PELIGRO• 
para los pocos inquilinos que aun ah( quedan, y no deja de ser una 
preocupación importante parJ los propietarios dicha situación. 

Agradeciendo de antemano Ja atención que se sirva prestar a la 
presente, aprovecho la ocasión para enviarle un cordial saludo. 

Atentamente: 

IA ADMINISTRACION. 

Anexo copi.'t dd peritaje. El original &e encuentra en poJcr del Sub-Delegado de 
Obrasl'ublie3S. 
Copia del requerimiento No.300 de la Ddegación Cuauhtfmoc. 
Rcquerimicnlo No.6455. 
Ropuo1a dentro del pl:u.o No.21865. 

El presente escrito, es transcripción fiel de su original, 

omitiendo, para mantener Ja personalidad de Jos involucrados, los 
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nombres de los mismos y la ubicación del inmueble, por petición 

expresa. 

Corno se podrá observar, dicho documento fue clc:gido para 

efectos de ejemplificación de los procedimientos administrativos y 

gubernamentales, y por reunir varias condiciones cspcciak:s que 

declarar a las autoridaJl!s correspondientes. 

El siguiente paso, lo constituyó la prescntacidn del dictamen 

técnico o peritaje, en el cual sc asientan todas las características 

que se presentaron en la construcción dañada y que se llevó a calxl 

como sigue: 

En una primera instancia, se asentaron los datos referentes a la 

ubicación del inmueble. indicando clammcntc la calle y el número, 

la \ocalizaci6n y nombres de las calles entre las cuales se encuentra 

la construcción, la Colonia, la Delegación, la orientación de la 

construcción, y las claves correspondientes. 

Inmediatamente después, se citan los datos del propietario, así 

como la información que pueda llevar a su localiz.ación. 
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Como tercera parte del dictamen o peritaje técnico, se 

mencionan los usos de la construcción, desglosando las partes 

constitutivas de la estructura como son: 

- Los Sótanos. 

- U. Planta Baja. 

• La Supercscructura en general. 

Dados Jos difacntcs usos de las construcciones, se deben asentar 

)as diversas subdivisiones establecidas por las autoridades, es decir, 

que para los usos habitacionales, corresponden subdi\i.siones 

referentes al tamaño, destino~ etc. 

Estas subdh·isiones determinan si fa vivienda es unifamiliar o 

multifamiliar, si son oficinas, y en su caso si son púhlicas o 

privadas, en Jas construcciones descinadas a la salud y protección si 

se trata de hospítales o scf\icios de salud, y a.si consecutivamente 

asignando' a Ja construcción, su dh-isión de uso, y la clave que 

corresponda a sus subdivisiones. 



Una vez determinado el uso y el sub-uso del inmueble, se 

establecen en el informe sus características constructivas, como 

son: 

- El Número de niveles. 

- El Arca total de la construcción. 

- El tipo de la Construcción. 

- El tipo de Estructuración. 

- El Sistema de Piso. 

Fuctores que a continuación se explican detalladamente: 

NUMERO DE NIVELES: Se refiere a la altura total de la 

estructura en rclacicín al número de pisos o niveles de utilización 

constructiva destinada por el uso dr.; la Construcción. 

Esto es, cada construcción, dadas sus características particulares, 

contarú con un número determinado de nivcks, asentado en el 

·t1royccto, y dc.l cual se dcrivarú, por medio del análisis estructural, 

la bajada de cargas y el d1lculo correspondiente al diseño de los 

elementos resistentes, tanto en la superestructura como en la 

cimcntaci<ln. 
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Es importante verificar si el número de niveles no cambió a Jo 

largo de Ja vida del edificio, pues en ese caso, las condiciones de 

diseño habrán variado a su vez. 

Estas cuantificaciones, así como las arrojadas del proyecto 

arquitectónico, derivan en la cuantificación y el cálculo de las 

AREAS TOTALES DE CONSTRUCCION. 

En Jo que se refiere al TIPO DE CONSTRUCCION, se debe 

especificar el tipo del material o los materiales empleados en su 

construcción, sea Ja mampostería, el concreto reforzado, el acero, 

o Ja combinacicln de estos. 

Dicho análisis, y los datos obtenidos de este, permiten obtener el 

estudio del comportarnit:nto esperado de la construcción de 

acuerdo a su tipo. aun cuando esto sea de manera aproximada. 

Posteriormente, se procede a manifestar las carnctcrísticas de 

estructuración del inmueble, determinando si esta se realizó en 

hase a marcos. muros de carga, mixtos, o cualquiera otra soluci6n, 
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así como 1a determinación de si e1 sistc:ma elegido fue o no el 

óptimo para el funcionamknto para el cual se destinó el inmueble. 

Una vez determinado lo anterior, se debe presentar el SISTEMA 

DE PISO, es decir, el tipo de cimentación empleado en la 

estructura, ya sea que se trate de una losa maciza con contra trabes 

de cimentación, losa plana, losa reticular, cascarón, cajón de 

cimentación, sislt!ma de zapatas, o cimentaciones profundas con 

pilas o pilotes, o bien mixtas. 
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Una vez establecidas las características constructivas de la 

estructura, se desglosa el análisis de Jos daños sufridos, refiriendo, 

a Ja vez, Jos datos técnicos del responsable de In elaboración del 

cálculo correspondiente, como son: 

~Número de licencia de construcción. 

- Fecha de expedición de Ja misma. 

- Nombre y número de registro del perito 

responsable. 

- Uso del sucio asignado y autorizado. 

·Número de Niveles autorizados. 

- Número de cuenta predial. 

Así, se puede plantear una clasificación de daños de acuerdo a 

una variación relativa teniendo: 

- Inexistentes. 

- Pequeños. 

- Moderados. 

·Graves, 

·Severos. 

24 



í 
[º 

¡· 
[ 

r: 

L 
r 

.......................................................... 

......................................................... 
: TIFú H lWID: : [.;:;{.,¡•-:::)'¡: : E'.'K..Ui-Llíll f .. fllllitJ.J,1 
;c:::::====::::::::::::.:::::"::::=:;=:•-c::"-:<======:::::::::::::::::::::::::::=========;===:::::::c:<'""--""""'="'="=======~:::::::::":::o::::::=::¡ 

~ EJl:.TE ~-mHml Ell lil c .. rn·_H .... ~ !'::IY\i-
H.Sl:.TENlE.. 

1,.;, f.H;.;.o.:w1 WEl:.il~ .. fr¡ L>1 HEltJ.;.:Jltc 
l.:: Líó lLEr..:i;rn:. t:J E:'ii~l\:itio..t.E:i. 

.----------------------------··----------------------------------------------------------------------------- 1 
!:) E•ISTE F..!:i•.CC!(l< l'\ u. t:..P....:H .... D :J;'1J
ñt:J:JHHE. 

1,j;[WAJJEN: Li:((tfíl.. 

1 .. Hrion1 .... 1c.; w;s1::11f;. l1; L .. ¡.¡:;: .. ,_ .... ,..;_1cr1 
ti lfci rw·¿rno:> l~ .... o1t\lS. 

:-----------.0-----------------------------------------------------------------------------------------------------: 

i;H~;.:,: :~ :; 14 l(o "~'- ¡.;: ¡.>;: ... ~ {11 r[.f.lf.i 

H.!'..:. .. .::·::"'! ... 

[1 l:>i[ Ut. fHU:CIDI lt'\:'\l,TtlH[ [U Ltl 

u:H rt::.c.ao: .rsr 1 r,.111t1u.x. :aú ...:cr ;o 
W•iHl.twü Fi.f.'IA mi.<!-ILITt4'.:ltr1 1lrii;!U11.. 

ES '·l:U::HllU r.ut_¡¡,¡., Lli FrU1EC.ICJ ti 
í-tf~;;(IOll ~.:Ni LA }>15TKN!t1Ctl 1 iL 
Wl!l"iiO ti. LA E.Tf;ILT\f'u<. 

:-------------------------------------------------·-·-------------··-------------------------------------: 
c..:.¡n:.: :.: :-.;;; rt 1 '"· li .... ::.,,:, rn fLEl\Ft1HJj 
E C~•.:~::·:i, 

c~::fH!í.: .. mno [~L f[CU~=JMl[1'fül EN 
C·.'.üi·.:¿ 

;.i:L .. ~T .. ":!:••iú i.i:L [(,~;:;¿10, r.t;:11J.,. frE E;H!lf•)S 
1 ~ .. '..-.J :.::_L ~EíLHlO rn l'..•)t.LI."'',.,! 1 tt.IHJS V.. 
c:::.::;ü. 

.. :.~1::r ... ~:::·.-·J ti u,:-:.; h1o•i..; .. ~~~H.ffl LoE 
u•::::::_:.. ... .:.:.. 

t:::1 ... :--¿: ::'• ~·.u~·•.:.s i.~ ,. ... :. t-: 1-h .. • i.i 
~~I ... ·._;.,._ ' 1/. 1 • 

(tl:>lE lJA HiJl.UICJI Jl"iíf.fltl!E PI lil 
c;..o.c111:.ü Sl:J'.J-f.t:SISlrnTE. 

mi tisco.i¡,¡,x: r sat.1"1i..:.i: lL ,.;:uso 
1 L.'! C:IPllA....CICl~ EH U1 ';iClt({.•ÚI. 

E~ t.€C(~lú H.ilfííl..h UI CU.LE 1 lo:i 
EúlFIC:lü;j •,Hltit5 r'iiolUílE U1 f-.fl,..(ltlH1CI{): 
![Ji"O"it.., í1 Híl'IW. H LH il.tu.IC!C•i L{.'GEJllE. : 

L.;: 5!:rt fúSE·.E, Lí&U\1< ~[[lf.ill~;'f ,:, L'tlri 
m-tl'1i:lúli ~HllilTIWo ClE HHm;. lii:!Vlk 
SI HU.:Hi IJI lf".r.iJdCICl40l!IENEL 
~lft'E.~Zú f.lr¿¡...i_1u:.r.<J ti. lfi E:iTH.i.Tli.;.. 



Planteando claramente 1a uhic.ación de dichos dnfios, y el tipo de 

pieza a In que afectnn como sigue: 

~Muros Divisorios. 

- Faclrndns No E.•lructurnlcs. 

·Plafones. 

·Recubrimientos. 

• Instalaciones Hklráulicas. 

- Instalaciones Eléctricas. 

- Instalaciones Lle Gns. 

- Elevadores. 

-Otros. 

Los duños cspcciíic-Jdos en Jos diferentes niveles, debcnín ir 

HcompañmJos de un croquis cuando quien realice el peritaje Jo 

considere conveniente. 

Una vez conc1uídos los reportes anteriormente citados, se 

procede a presentar el resumen del estado actual de la 

construcción, estipulando las recomendaciones y procedimientos n 

seguir para su reparación si es que esta es factible. 
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Aquí, los factores a considerar son los siguientes: 

- Reparaciones No Estructurales. 

- Reparaciones Estructura les. 

- Demolición Parcial. 

- Demolición Total. 

- Demolici6n lnmcdiuta. 

Una vez considcrmlo dicho diagnóstico, el perito determinará la 

factibilidad dc efectuar la reparación de los dnfi.os menores, y de 

los dafms de consideración, tal como se puede observar en In 

Copia del Dictamen Técnico que se presentan continuación. 
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111.- PROCEDIMIENTOS PRIMARIOS ANTE I~\ PRESENCIA 

DE FALLA ESTRUCTllRAL: 

IJl.1.- POSIBILIDADES DE AllATll\llENTOS VERTICALES Y 

APUNTALAl\llENTOS: 

Si una vez efectuada la inspecci(m preliminar y la cvaluaciün 

definitiva de los dafms se concluye que las acciones de 

rchnbilitnci6n pn1ccdcn, dchcrún definirse las mctlidas preventivas 

que garanticen la estabilidad temporal del conjunto tlurnntc el 

tiempo que lleve el proceso de reconstrucción. 

Una de l.:is medidas principah.:s a considerar, es la de disminuir 

los efectos verticales que se presentan sobre la construcci(m, 

fundamentalmente sohrc aquellos elementos que hayan sufrido 

daños en un mayor grado. 

Los apuntalamientos proporcionaran una resistencia provisional 

a las construcciones que impedirán los abatimientos verticales de 

sus elementos. 
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Para el c;:ílculo de los refuerzos provisionales que se requieran, 

deberán utilizarse métodos aproximados, de numera que los 

apuntalamientos se lleven a cabo con rapidez, y cumplan con Jos 

requerimientos de seguridad tanto para la estabilidad de la 

construcción, como para el personal que efectúe los trabajos en Ja 

misma. 

El articulo No.18 del DECRETO DE El\IERGENCIA DE LAS 

NORMAS DE CONSTRUCCION, establece que : "Mientras se 

lleven a cabo obras de reparación en las construcciones dañadas, 

estas debenin apuntalarse de tal manera que garanticen la 

estabilidad de las estructuras para las cnrgas verticales estimadas, 

que se obtendrán aplicando el reglamento con las Cargas Vivas 

previstas durante la ejecución de las obras." 

Para acciones de rehabilitación temporal, se deberán reforzar 

todos los elementos que intervengan en el conjunto constructivo, 

recordando que las cargas se transmiten a lo largo e.fo cada uno de 

ellos, en mayor o menor medida, y de arriba hacia abajo hasta 

llegar ni terreno. 
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Los soportes provisionales, dcbcrún tener apoyos firmes, 

cuidando que no se presenten acciones de pent!tración, por lo que 

dichos apoyos deberán constituirse por elementos horizontales 

que distribuyan la carga de manera uniforme. 

Los elementos de apuntalamiento, pueden formarse por piezas 

de madera tales como vigas o tablones colocados sobre la losa de 

cimcntaci(m o sobre el terreno, siempre que estos se encuentren 

en condiciones de admitir la carga resistente del soporte temporal. 

Cuando se tratc de cargas de gran magnitud, se pueden emplear 

comhinncinnes de las piezas antes mencionadas, con elementos de 

acero, que formen puntaks colincalcs en todos tos niveles para la 

correcta transmisión de esfuerzos. 

La cliciencia de las piczns de apuntalamiento es notable cuando 

se trata de trabajos provisionales, y pueden incrementarse 

mediante la formación de elementos determinados como los 

arriostnunientos triangulares, que permiten una mejor distribución 

de los esfuerzos, a lo largo de la pieza de rcfucrLo. 
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Este arriostramicnto, disminuye las longitudes efectivas de pandeo 

en los elementos verticales. y se colocan en el sentido más 

desfavorable en el caso de secciones rectangulares como en I::is 

vigas, o en amhos sentidos cuando se trata de secciones cuadradas 

como los polines. 

En el empico de elementos de acero, se pueden empicar 

diferentes tipos de perfiles, ucompafiados de placas de apoyo que 

har(m la función de los elementos horizontnlcs en el caso de los 

apuntalamientos de madera. 
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lll.2.- POSIBILIDADES DE FALLAS LATERALES Y 

SOPORTES PREVENTIVOS: 

El reglamento de emergencia requiere tamhién el refuerzo <le las 

construcciones en reparación para desplazamientos laterales, los 

cuales pueden presentarse como consecuencia de los 

dcsplaznmientos verticales, o por si mismos. 

El definir la capacidad de los elementos de refuerzo provisional 

para fallas laterales, es complejo y se requiere de un an:ílisis a la 

resistencia y a la localización de las partes constitutivas de la 

construcción original que se encuentren aún en buen estado de 

funcionamiento, con ohjcto de permitir la transmisi(m de los 

esfuerzos laterales hacia los verticales, para que se retransmitan 

hacia abajo de manera normal. 

El soporte lateral, se lleva a cabo mediante la construcción de 

puntales laterales inclinados en sistemas de contrnventcos que 

sirvan como cargas inversas a los efectos incidentes sobre ta 

construcción. 
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Dado que las cargas originales pueden ser producidas por el 

terrnno, y el sistema, antes de la falla se encontraba en estado de 

equilibrio, es posible que se presenten derrumbes en la 

cimentacidn, en este caso, pucd'-' ser necesario no solo un sistema 

de contraventcos, sino tambit!n la construcción de muros de 

contención provisionales, que: impidan el deslizamiento posterior 

de los taludes formados por derrumbes previos. 

En este caso, es necesario t:ícctuar el c:íkulo de la carga por 

empuje del terreno, así como la determinación del sistema de 

apuntalamiento por emplear. 

El apuntalamicnto interior requerido en el caso de los 

deslizamientos laterales, puede constituirse. por puntales 

inclinados formados por vigas unidas por medio de pernos y 

apoyados sobre los elementos que conforman el apuntalamiento 

vertical. El extremo inferior, deberá apoyarse a manera de 

empotre, es decir, sin que se permita desplazamiento alguno en 

dirección del eje que forma con la horizontal del piso. 
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La inclinación de los puntalt!s no deberá exceder nunca los 45 

grados, que resulta de In inclinación óptima, ni menor a Jos 25 

grados, que disminuyen la eficiencia del soporte. 

Para su ajuste al sistema horizontal, se dispondrá de cuñas de 

soporte, pudiéndose colocar también tensores o tirantes de acero, 

que unan a los muros interiores de manera pcrpcmJiculur. 

Cuando se requiere rigidi:r.:1r un muro de contención, se puede 

recurrir a los contravcnteos formados por piezas de madera o 

acero que trabajen a compresil)n, cuidando el factor resistente a 

los esfuerzos cortantes. En este caso, conviene Ja conformación de 

elementos dispuestos a manera de armaduras, que eviten el 

pandeo del refuerzo y del conjuolo. 
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IIl.J .• ACCIONES Y ACUÑAMIENTOS: 

Las acciones de los elementos sobre la estructura, serán 

resistentes a las acciones de las cargas inducidas a la misma, 

proporcionando un refuerzo que permita a la estructura el 

funcionamiento de discflo para las condiciones de operación 

originales. 

Dado que se cuenta con piezas colocadas en los sentidos vcrticnl 

y horizontal, la transmisión de cargas a lo largo de estos, deberá 

realizarse de manera continua, por lo que, una vez colocados, no 

deben admitir desplazamientos, por lo cual se empican métodos 

de ncuñamicnto, que fijan los soportes e.Je manera eficiente, en el 

conjunto de estructuración temporal. 

Las piezas utilizadas en el acuñamiento descrito anteriormente, 

son las cuñas de madera, los gatos mecánicos, y Jos gatos 

hidráulicos, debiendo todos ellos apoyarse de manera que no se 

presenten efectos de penetración sobre sus puntos de sujeción. 

Asimismo, la altura de desarrollo de los mismos, deberá ser la 

adecuada, para que no se presenten efectos de pandeo o volteo, 
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para lo cual debe considerarse para la superficie de apoyo, un 

mínimo de 50 cm2. por cada tonelada efectiva de carga. 

A continuación se presentan algunos diagramas de los diferentes 

tipos de apuntalamiento empicados en la rehabilitación de 

estructuras dañadas. 
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IV.- DAÑOS EN LA CIMENTACION: 

IV. J.- TIPOS DE FALLA Y SU IDENTIFICACION: 

En Jos capítulos anteriores, se observaron los diferentes tipos de 

falln en la superestructura, sin emhargo, resulta mucho m:ís 

complejo detectar la falla en clcnwntos de cimentación. 

Es por esta raz(m que conviene comprender hien tanto el 

comportamiento de los cimientos, como algunos de los 

fundamentos teóricos que apoyan dichas funciones. 

El objeto de la construcción de las cimentaciones, es el de 

proporcionar a Ja superestructura una hase permanente y segura, 

tal que el movimiento de la base y de Ja construcción que se le 

superponga, sea el menor posihlt!, ocasionam.Jo el mínimo riesgo 

de daño a Ja estructura. 
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Este elemento de las construcciones, se encuentra íntimamente 

ligado al sucio bajo el cual se desplanta, por lo que, ademas de 

tomar en considcraci6n las condiciones propias de 1os mntcriatcs 

que constituyen a las címcntaciuncs, tales como la Rcsistcnda a 

los agentes externos, a los Esfuerzos Permisibles acorde con sus 

limites, y a los Factores de Seguridad, tkbc también tomarse en 

cuenta la Capacidad de Carga que presenta el firme o el lecho 

natural del terreno, cuyo limite es determinado, en muchos c~1sos1 

por el Asentamiento Admisible del Sucio, en el cual se habrá de 

construir 1a cimcntaci6n. 

Para poder tener un panorama general t.le las condiciones <JUC 

prevalecen en el terreno a tratar, es indispensable analizur las 

comlicioncs geológicas del Jecho de cimentación, pues esto dar{t 

una mejor idea acerca de los factores que intervienen en la 

dctcrminaci(in de las características óptimas parn el desplante de 

estos cJcmcntos. 
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Para esto, resulta útil recurrir a una primera clasificación de los 

suelos, que considera h[Jsicamentt.! dos tipos de terreno: 

- El compuesto por Rocas. 

- El que se constituye de otros materiales 

denominados Tierras. 

Obviamente, por ser el sucio un material natural, generalmente 

se encuentra como una combinación de varios elementos, por Jo 

que el estudio de su comportamiento es complejo, y a veces 

inexacto. 

De esta forma, podemos clasificar también a las Rocas, en una 

primera instancia, de acuerdo con Jos materiales que las formnn. 

Estas, y otros dcpc'Jsitos térreos dcrivndos de ellas, se componen 

de varios minerales que, por si mismos o mezclados con otros, dan 

origen a las rocas. 
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Los principales minerales que contienen las rocas son: 

-Minerales Silíceos: Formados por Sílice. (Si02). 

-~1inerales Calcüreos: Formados por Calcita o 

Oirbonato de Calcio y sus 

combinaciones.(OJC03). 

-Silicatos: Combinaciones de Sílice con varias 

bases metálicas. 

Otra variante de la clasificación de Rocas, es la que se basa en el 

origen o proceso de formación de las mismas. Así, podemos 

encontrar la siguiente denominación: 

- Rocas ígneas: Aquellas que se han solidificado a partir de un 

estado de fusión, como es el Magma, que al brotar a Ja superficie 

como Lava y pasar por procesos de enfriamiento por los agentes 

atmosféricos, forma !ns Rocas Igncas. 

- Rocas Scdimentan'as: Son aquellas que se derivan de los 

asenwmientos térreos o en los lechos de Jos diversos mantos 

acuíferos, sometidos a la presión mecánica del agua, o cementados 

mediante procesos fisico-químicos. 
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- Rocas /\fetamórficas: Que debido a causas generadas por 

agentes externos, como nltas presiones y temperaturas, 

transforman a las rocas ígnc<is o sedimentarias en rocas 

Metam6rficas. 
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Por otra parte, Jos Suelos, o Materiales Terrosos, tienen a su vez 

su clasificación, basada fundamentalmente en el tamaño de las 

partículas que Jos componen. Esto se debe a que Jos materiales 

terrosos provienen de Ja desintegración de las rocas, producida 

por Jos diversos agentes químicos o mecánicos, que, de acuerdo a 

sus periodos de repetición, determinan el grado de daño 

ocasionado a Ja roca, así, como la granulometría de Ja misma, 

después de descomponerse bajo Jas acciones a las que se ha visto 

sometida, de tal forma que los sucios, pueden estar compuestos 

por materiales de las siguientes características: 

-Rocas. 

- Roca Fragmentada. 

- Rocas Sueltas. 

- Cantos Rodados. 

·Gravas. 

-Arenas. 

-Arcillas. 

- Limos. 

- Tierra Orgánica. 

-Turbas. 
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Es importante, también, y una vez considerada la gran ¡;ama de 

características y variedades que se pueden encontrar en los 

diferentes terrenos. determinar la Capacidad de Carga de los 

mismos, ya que por la diversidad de Jos componentes de Jos suelos, 

no es posible ~Sl3blccer rcgl;is para el estudio de las condiciones 

de trabajo de estos. 

Es por esto, que en cada caso, debe estudiarse al conjunto de Jos 

elementos que componen al terreno como cnso particular, con 

objeto de poder determinar una CARGA UNITARIA que 

reprcsentarú la Capacidad Resistente Máxima que puede admitir 

el terreno en estudio. 

Estn carga Unitaria, se referirá. en todos los cJsosi a las zonas 

que en conjunto cuenten con características similares, pues a fo 

largo del desplante de las cimentaciones, estas pueden verse 

afectadas por los cambios en Jas condiciones físicas, químicas y 

geológicas de las zonas adyacentes. 
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Esto induce a la dificultad de establecer una Carga Unitaria 

Uniforme, sobre todo cuando las superficies a utilizar presentan 

cambios evidentcs en su constitución. 

Estudios diversos efectuados en los Laboratorios de Mecánica de 

Suelos, realizados mediante los amílisis de unn gran variedad de 

suelos sometidos a diferentes pruehas de calidad, han nrrojmlo 

parámetros que son de utilidad en condiciones preliminares tic la 

determinación de las capaci<ladcs de carga de los terrenos. 

Estos parÍlmctrns son producto de la experimentación, por lo 

que es necesario efectuar estudios de campo que complementen la 

información de cada zona en estudio, apoyándose ademas, por las 

cargas que cada reglamento establece para las diversas zonas en 

que se pretenda trabajar. 

Debido a que en las estructuras Uc cimentaciones superficiales, 

tos elementos que las componen se comportan de la misma 

manera que en la superestructura, en el presente capítulo se 

presentará un enfoque de los tipos de fallas que pueden 

prcscnt:1rsc en las cimentaciones profundas, y concretamente en 

las que intervienen los Pilotes. 
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Los pilotes se diseñan en general, para resistir las cargas 

verticales producidas por los esfuerzos inducidos através de la 

estructura, y transmitirlos a1 suelo, que deberá ser lo 

suficientemente resistente como parn soportar al conjunto, 

aceptando deformaciones conocidas como permisibles. 

Estos elementos, sin embargo, pueden verse alterados en sus 

características, tanto estructurales como de funcionamiento, 

cuando se presentan condiciones extremas de solicitación de 

carga, cuando el sucio mismo sufre comportamientos particulares, 

o cuando el diseño de los pilotes no es el adecuado para resistir y 

transmitir las cargas q uc los análisis estructurales hayan arrojado. 

Estos elementos, determinan la presencia de diferentes tipos de 

fallas en pilotes, que podernos resumir como sigue: 

-a) Cuando la estructura se encuentra bajo solicitaciones de 

carga extraordinarias: 
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En el caso en que la estructura se encuentra bajo condiciones de 

carga extremas, diferentes a las de los estudios y análisis 

estructurales, se presentan reacciones que exceden Jos parámetros 

permisibles en el comportamiento de la misma e inducen a fallas, 

tanto en la supcrt!structura como en la cimentación. 

En estos casos, es frecuente encontrar grietas significativas en los 

elementos soportantt!s de la cimentación, generalmente 

producidas por un esfut!rzo cortante que actúa sobre los mismos, 

generando Ja falla estructural ele los pilotes. 

Estas grietas pueden representar una falla del tipo superficial, en 

la cual la capacidad de carga de Jos elementos no se ve afectada, o 

bien, puede significar una falla profunda, en la cual se presentan 

aplastamientos en el concreto, y deformaciones en el acero, lo cual 

impide que el pilote pueda seguir resistiendo esfuerzos de tensión 

y compresión, y por lo tanto, su función no cumpla con los 

requerimientos de resistencia para los cuales fue Jiseñado 

originalmente. 

Por otra parte, cuando los esfuerzos a los que la estructura se ha 

visto sometida sobrepasan los limites establecidos por el cálculo, y 

estos inciden sobre la cimentación, se pueden detectar fallas del 

tipo de fracturamiento, que como en el caso anterior, modifican 
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las características del elemento de tal forma, que su 

funcionamiento se ve mermado en ocasiones hasta la inutilidad. 

-b) Cuando el suelo sufre dcfornmciones significativas: 

En todo tipo de sucio, permanentemente se presentan 

deformaciones que afectan el comportamiento de las 

cimentaciones. Sin embargo, bajo condiciones extremas, pueden 

present:trse deformaciones en el sucio, que inciden de manera 

significativa en el comportamiento de Jos pilotes, pudiendo en 

ocasiones afectar la estabilidad de la estructura, ya sea debido a 

hundimientos en los cuales las características de la cimentaci6n 

quedan intactas y su capacidad de funcionamiento en cstndo 

óptimo, o bien, provocando la falla de estos y otros elementos 

estructurales. 

Cuando se presentan hundimientos, la estructura puede 

modificar su posicilin alterando las condiciones originales de carga 

y redistribuyendo los esfuerzos de manera diferente a la 

proyccwda originalmente. Cuando esto sucede, los elementos 

soportantcs actúan sobre Ja estructura de tal forma, que inducen 

reacciones distintas a las que normalmente producirían, ya que la 

carga y los esfuerzos, se encuentran repartidos entre los 

elementos, cargando probablemente m;ís a los que soportan 

menos y viceversa. 
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E'ito, desde luego, puede producir In falla en ciertos elementos, 

los que n su vez provoca que mds carga se reparta entre menos de 

ellos, lo cual dará origen a fallas en cadena que pueden llegar al 

colapso de la estructum. 

Por otra parte, puede darse el caso de que los hundimientos no 

sean lo suficientemente graves como pam ocasionar una 

distribución de cargas tal que excedan los límites permisibles por 

la cimentación. Bajo estas circunstancias, la estructura se 

comportad de manera normal, sin que esto signifique que se 

encuentra en su estado ideal dt.! funcionamiento. 

-c) Cuando el diseño de los pilotes no es el adecuado: 

En este caso, las causas de umi posible falla resultarán obvias, ya 

que el diseño inadecuado de cualquier elemento estructural, 

redundaní en la falta de capacidad para resistir los efectos de las 

solicitaciones de carga que incidan sobre la estructura. 

En este caso, se pueden presentar failas por deformación, por 

aplastamiento, o por fractura. Así, el estado Jimite de falla se 

reduce a parámetros menores a los permisibles, y no puede 

esperarse que la estructura se comporte adecuadamente. 
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Por otra parte, es muy posible que si la cimcntnción no se 

encuentra en condiciones óptimas <le trabajo, 1o mismo suceda con 

los demás elementos, por lo cual la estabilidad de la estructura no 

cumplirá con los rcquerimit:ntos mínimos de seguridad que para 

su servicio se requieran. 
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JV.2.-TRABAJOS DE CAMPO. REVISJON DIRECTA: 

Al analizar las condiciones en que se encuentra una estructura 

en estado de falla, muchas veces es posible determinar la causa de 

la misma, y determinar 1os posibles daños a los que puede estar 

sujeta, tanto en la superestructura como en la cimentación. 

Sin embargo, en ocasiones es necesario eícctuar revisiones 

directas a los elementos que componen la estructura, y cuando 

esto sucede, es indispensable realizar una inspección directa en la 

cimentación. 

Cuando la superestructura no ha sufrido fallas estructurales de 

consideración, es probable que la revisión de la cimentación nos 

lleve a resultados positivos, en Jos que no se requiera profundizar 

en los estudios pur considerar que d conjunto cumple con las 

condiciones de seguridad requeridas para su óptimo 

funcionamiento. 
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No sucede así cuando ta superestructura presenta fallas 

significativas. pues estas pueden provenir de la cimentación, Jo 

cual hace necesaria una inspección directa, la cual es aún más 

t:vidente, cuando se detectan fallas notorias en la misma, como en 

el cuso de los hundimientos. 

Los estudios de campo que se deben efectuar, pueden dividirse 

fundamcntalm~ntc en dos tipos: 

·a) La inspección primaría: Que se has..1ní en la observación 

directa del elemento en estudio, mediante una excavación 

perímctrnl en eJ mismo, que permita que una o varias personas 

puedan trabajar en su insp~cción, revisando el estado en que se 

encuentra, ta presencia de grietas o deformaciones,, los desplomes 

o hundimientos, o alguna otrn característica que pueda determinar 

la prcscncía o no de rana estructural. 

Esta primcrn inspccci6n, po<lr{1 en muchos casos determinar con 

exactitud et grado de scgurídad que ofrece el elemento, y la 

necesidad o no de efectuar una segunda y más profunda. revisión 

del mismo, si es que Jos daños detectados proporcionan Ja 

información necesaria para determinar la gravedad del problema y 

su posible solución. 
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En caso contmrio, se procede a efectuar el segundo tipo de 

inspección: 

-b) Revisión profunda: En la cual, al no poder ser determinada la 

magnitud de la falla con la inspección primaria o superficial, se 

aísla el elemento mediante el aprovisionamiento de un soporte 

temporal a la estructura que puc<lc ir desde un ¡1¡mntalamiento 

hasta Ja utilización <le gatos hidr(1ulicos, quc<lando el pilote libre 

de solicitación de cargas y permitiendo efectuar operaciones de 

inspección a profundidades mayores, en los 4uc se pueda observar 

al elemento en una Uimensión tal, que permita la ejecución de 

prncbas de resistencia y deformación, según convenga. 

Para poder aislar al pilote, deberán considerarse previamente 

diferentes factores que intervienen en su funcionamiento como 

pueden ser: los esfuerzos por confinamiento que produce el sucio 

mismo sobre el elemento, Ja presencia de los niveles freáticos, las 

dimensiones de las excavaciones que senín necesarias efectuar, 

etc. 
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IV .3 .• PRUEBAS DE CARGA: 

Contando con el amilisis estructural que nos dará la información 

de la capacidad de carga de los elementos de la cimentación, se 

pueden efectuar las pruebas de campo que detcrminar(m si los 

pilotes en estudio cumplen con las características de resistencia del 

diseño. 

Para esto, se acostumbra cargar ul elemento con gatos 

hidráulicos, aplicando valores de hasta 1.5 veces la resistencia del 

cúlculo. 

Así, podemos establecer un criterio que dnrá la pauta de los 

procedimientos a seguir para la rccimcntnción, el refuerzo o la 

solución adecuada a un problema de cimentación en estado de 

falln. 

Este criterio se presta a discrepancias, dado que se puede 

presentar el caso de que al cargar un pilote, este cumpla con las 

características de resistencia necesarias para admitir los esfuerzos 

de diseño, mas no cumpla con el valor de 1.5 veces díchn carga. Es 

52 



aquí donde la ingeniería y la ética del ingeniero, deben actuar en 

conjunto, ponderando todas las condiciones que prevn1ccen en J3 

estructuru, tomando como prioridnd principal la seguridad del 

usuario. y no trmto los costos que una recimcntación puedan 

significar en Ja cstructurn. 

Debemos considerar que el cimiento actúa sobre un material 

heterogéneo como es el suelo, que varía no solamente de 

construcción a construcción, sino de estrato a estrato, y que su 

comportamiento, aunque nmpliamente estudiado, ofrece en su 

an{11isís parámetros confiables, pero que no son garantía de una 

scguridml absoluta en su utilización. 

Es el suelo un material que requiere de una gama de estudios 

muy amplia para la determinación de sus características 

fundamentales, pero que por la misma dificultad y altos costos que 

esos estudios representan, Jímitndo en cunnto al conocimiento de 

la presencia de factores determinantes en su comportamiento 

último, como son los sismos, la presencia de cavernas, etc. 

Tomando en cuenta que Ja cimentación es el único conjunto de 

elementos estructurales que actúan directnmcnte sobre Jos suelos 

53 



para la transmisión de las cargas al mismo, y que la interacción de 

elementos controlables con elementos NO TOTALMENTE 

controlables resulta en un parcial desconocimiento de las posibles 

respuestas de los segundos sobre los primeros, es conveniente no 

despreciar los criterios cslablccidos para el cálculo de la capacidad 

de carga de las elementos soportantes, rcspctñn<lolo.,. siempre a 

partir de sus límites inferiores, ya que esto es lo que 

verdaderamente puede llegar a garantizar Ja estabilidad de una 

construcción, proporcionnndo tranquilidad y servicio, tnnto o1 

constructor como al usuario. 
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V.- RECIMENTAC!ON: 

V.1.- EN CIMENTACIONES SUPERFICL\LES: 

Siendo las cimentaciones superficiales las conocidas cono 

zapatas (aisladas o corridas), las Josas y Jos cajones, podemos 

partir de Ja base de que contamos con elementos fácilmente 

identificables, que pueden aislarse también con relativa facilidad, y 

que no ofrecen dificultad significativa para Jos procesos de 

reparación que requieran en su caso. 

Una de las grandes ventajas que ofrecen las cimentaciones 

superficiales para su rcdimcnsiormmicnto y reconstrucción, es que 

pueden detectarse con mucha claridad y exactitud los elementos 

sobre los que inciden sus rcnccioncs. De este modo, el aislamiento 

para su identificación, inspección y reconstrucción, resulta sencillo, 

pues adem;:is se sabe que este tipo de cimentaciones se utiliza en 

construcciones de dimensiones moderadamente pequeñas en 

cornparaci6n a las desplantadas sobre cimentaciones profundas. 
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La rncimentacidn de estos elementos, debe cft:ctuarse, una vez 

detectado el origen de la falla, reforzando o rcdimcnsionando el 

elemento, de manera que cumpla con las condiciones originales de 

diseño, si es que estas son las aJccuadas para el funcionamiento de 

la estructura bajo las condiciones que prevalecen actuahncntc 

sobre la construcción. 

Los procedimientos a utilizar pueden seguirse, ya sea utilizando 

el elemento existente, y modificündulo para que cumpla con los 

requerimientos <le seguridad, o bien sustituyéndolo por completo, 

por otro que cumpla con las características que la estructura 

demanda. 

En ocasiones, la selección de la cimentación no es la que mejor 

resuelve el problema que se presenta, por lo que se tiene que 

elegir un sistema soportantc que lo sustituya o lo complemente. 

Así, por ejemplo, podemos contar con un sistema de cimentación a 

base de zapatas corridas, que requiera ser reforzado por medio de 

la construcción de zapatas aisladas complementarias en los puntos 

críticos de la construcción. 
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Debido ;¡ la amplitud de posihilidadcs para cada caso, es 

convenit:ntc rc:sumir que, d;.1do el fácil acceso a este tipo de 

cimentaciones, y a su similitud con Jos diferentes elementos 

estructurales de Ja superestrnctura, en la mayoría de Jos casos el 

refuerzo u sustitución se lleva a cabo de Ja misma manera que se 

haría con Ja superestructura, esto es, aislando el elemento y 

prnporcionando soporte externo temporal, para trabaj;ir 

posteriormente con d refut!rzo, la sustitución o el complemento 

del elemento. 
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V.2 •• CIMENTACIONES PROFUNDAS: 

En este apartado, nos encontramos con la dificultad inicial de la 

detección de la falla, sus causas, la gravedad de la misma, y su 

incidencia sobre los demás elementos. Asimismo, nos encontramos 

con el desconocimiento del estado del elemento a lo largo de sus 

dimensiones. 

Sin embargo, una vez determinadas todas las consideraciones 

necesarias, y contando con el diseño adecuado que arroja el 

cálculo estructural la rccimcntación de los elementos profundos 

comienza con el aislamiento. 

En caso de que el elemento requiera ser rcdimcnsionado, o bien 

sustituido, esto es, que requiera de trabajos en la totalidad de sus 

componentes, es importante proporcionar a la construcción un 

sustento temporal tal, que sustituya la acción del elemento 

considerado por completo. Para esto, se requiere de una revisión 

del suelo, para detectar el punto o puntos que proporcionen la 

mayor superficie resistente sobre la cual puedan actuar los 

elementos de soporte temporal que se requieran. En el caso de las 

cimentaciones profundas, dicho soporte se proporciona por medio 
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de gatos hidníulicos asentados sobre una capa firme, a una 

distancia no mayor de tres metros <lcl punto donde la estructura se 

encontraba apoyada originalmente. La profundidad donde se 

encuentre dicha capa resistente puede variar, por lo que, en caso 

de encontrarse a distancias muy grandes, puede optarse por 

realizar un mejoramiento <le suelo en la región donde más 

convenga, de manera que se garantice la estabilidad del apoyo del 

gato y su carga. 

Cuando el elemento requiere de experimentación y estudios 

para la determinación de su capacidad de carga, también 

mediante gatos hidráulicos, el pilote debe ser descabezado cuando 

menos en una longitud igual a tres metros, y cuando el pilote pasa 

de unn dimcnsi6n vertical mayor a los 15 rnts., se debe dcscubezur 

cuando menos en un 20% de su longitud total. 

El proceso de descabezar los pilotes, consiste en demoler del 

dado que le une a la superestructura hacia ahajo, de manera que 

sobre la superficie libre, se pueda aplicar la carga deseada, Es 

recomendable que la ·prueba se lleve a cabo de manera cíclica, 

cargando y descargando paulatinamente hasta llegar al valor que 

se persigue, y llevándolo nuevamente de forma cíclica hasta cero. 
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Para efectuar la recimentac:ión, esto es, cuando se requiere la 

sustitución de elementos, generalmente el pilote en estado de falla 

se desecha y se construye un sustituto en un punto determinado 

por el análisis, cercano al que ubica al pilote original. 

Se han efectuado extracciones de pilotes con éxito, pero sin que 

represente ninguna ventaja que no tenga el aislar al elemento 

dañado y sustituirlo por otro que cumpla con Jos requerimientos 

del análisis estructural, pues el ahorro que pueden significar los 

estudios de mecúnica de suelo y Ja no excavación de otro pilote, 

utilizando la del viejo, se ve dn:'isticamentc disminuido por el costo 

de extrncción, muy elevado por la poca experiencia que se tiene en 

la realización de estas maniobras. 

Este nuevo elemento, debcn:í ser situado de tal manera que 

proporcione el apoyo necesario a la superficie que antes se 

sustentaba por el elemento desechado, y que ademas absorba una 

cantidad de carga tal, que no represente esfuerzos adicionales a 

Jos otros pilotes. 
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Un criterio que se sigue para ubicn.r a los nuevos elementos, es el 

de no exceder en 2.5 veces el diámetro del pilote anterior, como 

distancia lineal al centro axial del nuevo pilote. Obviamente será 

necesario el reforzar la base de la superestructura que quedará 

sustentada sobre este nuevo pilote, por lo que se necesita construir 

y ligar un nuevo dado a la construcción original. 

Es importante que el nuevo demento no solamente cumpla con 

las condiciones de resistencia que dieron origen a la falla del 

elemento sustituido, sino que ofrezca las características resistentes 

que se consideran tanto en los estudios de mec{mica de suelos 

como en el análisis estructural. 

Así, para la recimentaciún de conjuntos de elementos profundos, 

una vez aislados los dañados, se procede a excavar, a ta 

profundidad que determinen los estudios, con objeto de armar y 

colar los nuevos elementos. 
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Una vez cfectuad¡1 la excavación. y determinados Jos puntos lk 

apoyo, Jos estratos y el tipo de pílotl! 1 que puede ser de punta o <le 

fricción, se prol'.'cdc a la constrncción Ue los mismos, para que una 

vez terminados, y ligados a la estructura, esta sea descargada de 

los gatos y cargada sobre los pilotes. 

Es conveniente rellenar los vnlumcncs cxlraítlns tanto en c1 

dcscabi.:cc de los pilntl'.s viejos como en las excavaciones 

necesarias para la construcdún de lus nuevos, proporcionando una 

compactación por lo menos igual n Ja considerada en lns estudios. 

Se debe prever también la n:carga de los niveles frc;íticns 

extraídos para los trabajos de extracción de materiales, lo cual 

darú al terreno sus nivdcs originalt!s de: humedad, presión 

hidrostática1 cte. El tiempo de curga del edificio sobre los pilotcs1 

podra ser de 14 días a partir lkl colado de los mismos, ya que 

dados los factores de scguridaO aplicados en el discfio, el concreto 

habrá alcanzada en esa edad, una resistencia del 70%, suficiente 

para cumplir con las normas de: seguridad cstabJccidas por los 

reglamentos e.Je construcci6n. 
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Los colados deberán ser monolíticos e integrados a Jos dados, y a 

su vez, estos, ligados con la superestructura utilizando en los 

puntos de las juntas frías, concreto con aditivos adherentes y 

expansores. 

La cimbra scr:í el mismo terreno, por Jo que la excavación 

dt.!berá encontrarse limpia, y los desechos deberán ser extraídos en 

su totalidad antes de comenzar cualquier colado. El concreto, en 

pilotes, siempre ser;:í prcmczclado, y dcben:í preverse la 

segregación con la caída, utilizando Jos equipos adecuados y 

efectuando el vibrado correctantcnte. 
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VT.- E.IEMPLO Y CASO PRACTICO: 

VI.1.- EXPOSICION DEL PROBLE~L\ Y ANALISIS 

PRELIJ\llNARES: 

Como consecuencia de los sismos que azotaron ni Territorio 

Mexicano en Septiembre de 1985, una serie de estructuras 

llegaron u la falla ya fuera en forma de colapsos parciales o totales, 

o ntravc.!s dc Ja destrucción de uno o varios Je sus elementos 

constitutivos. 

La causa de las fallas en las diferentes construcciones, fueron 

muy variadas, ya que se presentaron casos desde edificios que 

entraron en resonancia, debido a Ja duración del sismo y a su 

intensidad, hasta errores de cfttculo y desaciertos constructivos. 

Algunas de las estructuras que quedaron en pie, mostraron 

daños graves evidentes, que ihnn desde dcspJomcs de 

consideración, hasta aplastamientos de los elementos de concreto 

que componían su estructura, pasando por toda la gama de fallas 

que se han expuesto con anterioridad en el presente trabajo. 



Una de las zonas más afecladas en la Ciudad de México, fue la 

Colonia Roma, asentada sobre terrenos arcillosos, cercanos a Jo 

que an1iguamen1e fue el vaso dd Lago de Texcoco (Zona Centro 

de la Ciudad). 

Dicho tipo de Terreno, sufre comportamientos muy particulares 

bajo la solicitación de esfuerzos por sismo, ya que las ondas 

generadas por el fenómeno citado, se transmiten con suma 

facilidad a través de Jos estratos arcillosos. 

Dichos sucios, entonces, aceptan grandes deformaciones, por lo 

que conviene construir cimentaciones semi-rígidas. 

En esta Colonia, se reportó un edificio dañado, que se ubica en 

las calles de X esquina con Y, para lo cual se soliciló se llevara n 

cabo una inspección preJiminar. 
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El edificio, consta de una Planta Baja, y 11 niveles de igual 

distribución arquitectónica. se trata de un inmueble de oficinas, 

con un sub-uso privado, cxistir.!ndo cinco módulos por piso. La 

construcción cuenta con un nivel de sótano, destinado a 

estacionamientos, y cuenta al frente, con una plataforma que no 

tiene construccilín sohrc el nivel de banqueta. 

L'l construccilÍn, forma esquina entre dos calles, y después de 

efectuar los estudios preliminares en la zona que no contiene 

construcción sobre la plataforma mencionada anteriormente, se 

determinó que cuenta con un sistema de piso formado por un 

cajón de cimentación, formado por el sótano, desplantado a su vez 

sobre trabes portantes que ligan a los pilotes de cimentación con 

los dados correspondientes. 

Para la mejor comprensión del problema, se presenta un croquis 

de localización, con los ejes correspondientes y que fueron 

tomados como base de referencia en los estudios de inspección. 
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Los daños eran evidentes, pues la construccitin presentó un 

hundimiento en las fachadas de consideración, y aparentes con 

respecto al nivel de banqueta, lo cual, obviamente, generaba el 

desplome general de la construcci(m. 

Así, ante los daños evidentes, se efectuó una revisión primaria a 

la superestructura, la cual presentó daños de poca consideración, 

entre los que se contemplaban agrietamientos en muros divisorios, 

ruptura de cristales, y d derrumbamiento del cubo de escaleras. 

Ante este panorama. resultaba evidente la necesidad de realizar 

una inspcccidn de .la cimentación, que era el punto crítico de los 

daños que ocasionaron los hundimientos citados. 

Para efectuar dicha inspección, se propuso la excavación de 7 

CALAS,con objeto de definir si el cajón de la cimentación se 

encontraba piloteado en el eje A'i elegido por no contar con 

construcción en la superestructura, hollando efectivamente la 

existencia de pilotes, lo cual significaba que el diseño original de la 

cimentación fue de cajón completo en el {1rca comprendida entre 

el eje A' y el eje C, y del eje 1 al eje 5, para compensar parte del 

peso del edificio, y completar el apoyo con pilotes de fricción que 
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se convirtieron en pilotes de punta con el transcurso del tiempo, y 

debido a los asentamientos naturales del terreno. 

Una vez determinado este panorama, se decidió excavar una 

cala adicional, con objeto de poder efectuar una revisión más 

completa de las contra trabes concurrentes en el nudo y los pilotes 

visibles en cada una de esas catas. 

Por lo que se refería a las contratrabes, se pudo observar que 

estas NO PRESENTABAN DAÑO ALGUNO, sin embargo, en los 

referente a los 15 pilotes visibles, desde las 8 Calas, se detectaron 5 

PIEZAS FRACTURADAS, con daños aparentemente graves, en 

los que se determinaron ap1astnmiento de Jos concretos, rcfucno 

expuesto, y grietas a 45 grados, que determinaban fallas debidas a 

esfuerzos cortantes, que ocasionaron la ruptura de los pilotes. 

La ubicación de las calas, la localización de los pilotes visibles 

desde las mismas, y la indicación de los que se encontraban rotos, 

se expondrán a lo largo del desarrollo del presente capítulo. 
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Los 15 pilotes visibles son de sección circular, del tipo MEGA, de 

40 cmts. de diámetro, hincados a presión hidráulica. El 

levantamiento topográfico, y Ja sección transversal de los pilotes 

visibles en cada lumbrera, así como las dimensiones de la 

contratrabe y la Josa de cimentación, se indican en los croquis 

números: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10. 

Por otra parte, se hiw un planteamiento inicial que comprendia 

Ja excavación de lumbreras para Ja inspección de Ja cimentación 

por el exterior de la construcción, sin embargo, la presencia de un.'l 

antigua cimentación adyacente, con el lindero Poniente; y por Ja 

extensión del cajón de cimentación por el lado Sur, impidió dicha 

inspección, por Jo que el análisis de daños se llevó a cabo 

únicamente por el interior del edilicio. 
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ANEXO No. 3 
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ANEXO No. 6 
RAFAEL ELIAS UÑERO 
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ANEXO No. 7 
RAFAEL ELIAS UÑERO 

+-1-----0.50-__, 

PLANTA DE CALA 1 
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ANEXO No. 9 
RAFAEL ELIAS UÑERO 
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ANEXO No. 11 
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VI.2.· RESULTADOS PRELIMINARES: 

Una vez detectado e identificado el daño principal en la 

estructura, se procedió a e fcctuar un análisis a 1os elementos que 

lo constituyen, con objeto de poder proponer la solución adecuada 

al prohlema en base al diagnóstico de la magnitud de los dai10s. 

Para esto, primero se procedió a efectunr el estudio de 

NIVELACIONy PLOMADAS, para conocer el desnivel m{iximo y 

el abatimiento dt:I plano que contiene a la cimentación. 

Se encontró que el máximo desnivel era de 13.9 cmts., midiendo 

las plomadas con Tránsito, resultando desniveles de 6.1 cmts. 

hacia el Sur, y 16.5 cmts. hacia el Poniente. 

En los anexos 11. 12 y 13, se presentan los datos de la nivelación 

y de las lecturas de las plomadas. 
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ANEXO No. 12 
RAFAEL ELIAS LIÑERO 
PLANTA DE CIMENTACION 

530 540 550 560 570 

570,....,_-;-~~~~1~-l~l~~~'~~-~'~·-·------~-=c~.,._,.....,~~~~~'~~--t~ 

1 I I / ,' 1 1 "\ \ 1 \ \ \ "-..__ -':"-·' 1 570 

1 1 / / ¡' 1 1 ·,, 1 \ \ '- -........_--- 1·- 560 

5•o- t j ,· ¡ 1 1 1 ' 1 \ \ - - 1 - 550 

5~5~ ~ / 

1 

-- __ j __ /J l _~~~~: ...... ~ ~' _\ \ - ¡ _540 

1 I //11 \\ i\1 ¡'....._/¡ 
1 / / 1 1 1 \ \ 1 1 \ 1 1 

1 ¡ / )1;1
1 

1\ 1 \\ ll /),- 5, 0 

1 I / / / : _490 \ \ 1 

1 / ¡ f ' 1 ! -, \ 1 \ 
1 

1 / 1 
540 .-- t ' , ) ¡: 1 rnn \ \ \ '1 \ '· !1 .1 
541 -- - ,_ /·-·- ¡ - \ \ - -..--- -- _,__ 

1
, / / j ¡ ¡ 1 / \ \ '\ 1 ¡ \ 11 }I • 520 

_; I j 
1
. 1 \ 1 \ 1 

530· + _/ / ( 1 ; : R¿ \ \"' " t \ ~I _ / 1 

1 ! , 1, 1 \~ '· ' ...... "-1:____ 1 
1 --- .- / 1 1 111 J 1~5-0 '\,' ',¡ .......... 

520 - r - J 1 1 1 ,Jfin \ ' 1 " '---- 1 

521 : ~~ / 1 ' ¡ '·11 ~ ., ' ( 1 - ' ""- y ....,____ 

1 / 1 )).lf 11 \ ~- !'-..,_ ·......._ ~-l 
1 ....... , J 1 1 J \\ \ - -¡. " • ----- - 1 -

510 

5'º- r ~ / 1 ; 1 \ \... ~ 1 ....._ ~ ·1 500 

500 _ ~ - _/ • ,.1 / 1 r 1 t.4¿-..; '---- "--' r " "--- ~ 1 
,./ / 1 . ) r - '- ------- ' -........__ , 

490 _ L--- ____ . ..-- ___. __.--;/ :>. !, / ' .. ---~] ~---:::"'- ' ......_ ...... 1 

.... """ ' 490 

4~¿o ~so ~o '410 
492 . -, 

480 470 
/ I I 

460 450 440 430 480 

CURVAS DE NIVEL 
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E 
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o 
::. 
o 
_J 
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' . .. + 

"7 1 

1 1 

1 1 

1 ¡ 
i 1 

- __ , 
1 1 

i 1 

1 1 
1 

1 1 

1 1 
1 1 

-
! 

1 1 

1 1 

1 ! 
1 1 

1 1 

; - - ' 
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

ANEXO No. 13 
RAFAEL ELIAS UÑERO 
PLANTA DE CIMENTACION 

1 

i 
1 

1 

\ 1 

- - . '. --· -

- -- ·---

/i 
¡ . -! - . 1 

1 

\i 
I 1 

1 1 

1 "' 1 

1 
o 

1 C) 

~ 
1 

1 
_J 1 

1 I· Id !¡ 
-- . - . . 1 - - -

1 ,, 
1 

1 

/ 
11 1 

CUBO DE 1 1\ 1 

ESCALERAS 1 
+-··-\--- -- - + 

1 
\ 1 

/ \ 
1 

! 1 
·-· -1--· - . - -·· - ' 

!/ 
1 

\! 
1 

,.,. - ,., 
-----PLOMO 1 6.1 cm AL SUR-------

LECTURA DE PLOMADAS 



Estos datos o cotas de nivelación, nos muestran las diferencias de 

nivel que se presentaron de manera progresiva, de los puntos 5, 81 

12 y 13 hacia los puntos 1, 22, 20 y 19, donde se observa que la 

máxima diferencia de niveles, se cncontr6 entre los puntos 12 y 20, 

donde las cotas de nivelación van de un valor de 529, hasta uno de 

431. 

El siguiente desnivel, en grado de consideraci6n, se presentó en 

los puntos que van del 8 al 22, donde las cotas variaron de un valor 

de 514, a uno de 440. 

Es aquí, adcmús, que el conjunto de ejes que circunscribían al 

cubo de escaleras, se colapsll durante los hundimientos 

mencionados. 

Estos datos permitieron detectar las zonas más críticas de la 

construcción, y sirvieron para normar el criterio del anúlisis 

mediante la cxcavacilln de calas. 
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En el croquis que indica las curvas de nivel obtenidas, se pueden 

encontrar con mayor facilidad las dift!rencias progresivas de los 

desplomes, indicados t!n t!l croquis que corresponde, donde se 

indica In m:.ignitutl de los desplomes presentados por la 

construcción, así como la dirección de los mismos. 

De los resultados que se obtuvieron en dichos estudios, surgió la 

confirmación dr.: un probkma lk d;.iims severos en el sistema de 

cimentación. 

Posteriormente, se realizó un SONDEO IJEL SUBSUELO en la 

esquina Sur-Oriente, hasta encontrar, a 30 mts. de profundidad, la 

primera capa dura del terrcno1 cxcavnndo hasta una profundidad 

de 40.50 mts. para determinnr la composición de las capas 

subyacentes. 

Los d:.itos del sondeo, se proporcionan en el nnexo Número 14. 

72 



1 ANEXO NU~IERO L4 1 
S01"1JEO IW E:\.l'l.Oll.\CIO'i ;-rr;F\IFRO t. 
R\FAEI, EU..\S u:\'nw. 

rr:RF. rr1'11. Nu íH': .'\l..1. ~ff!) 'llll·:o.T. oml·R\'AL710r.'\'.$. 
10TAl. 11 ~ü !.IT. (Ofl!J'I-\' [l!:l.\1\l.\ "'" [150 050 s i'o' 

"' ... , .. ''' ~ .. : ""'-'' ..._ l] '"''' 

1.{\l 051) SS 

050 0.50 s ~· 

~-l~l ll!'O ~s 

0511 ll!'O S·S 

lfl,) 1150 S·~ 

0.50 050 75 •~r.t1.\ ••:.4."'1V. A "1!1t Ul.A'l'"- N.-.~"TX"A<'•il.."> \'UUX. 

~.\\) 050 75 •~<l)J.A~'ll.\,\"1\'lll: ..... o .... r1.•STW,\f1R:O.\l-11!'1·. 

0.50 0.50 7< Ut"lll.AN.A .... AA"lt''il':A'0\,.n.A'fi1<A\lllDt'OlJ\U 

s.m 050 75 .\llíill.A ll!Jt.'DA A~ll'f ll<A .. tlA.!"L\..-r\(",o,\tltUI OU\1l 

050 050 75 \lit ;U.A lll..4."';H '"''IY"'--.\'I~.\, nA\"f1<'A \fll.O!OL'ILJ\1) 

6.fd 050 75 lll11!l.Alll.\'P.\'"I'.'\ !'11.\ .. !1\,.~lA"l1C\t'Altilll1!/IJ 

ll.50 0.50 75 ••t1iJ.A!!LA'll"A"':!\1'l."1l".1"~\''T'tA\l1ll"11-•"l\ll 

7.Ul U.50 75 '~l ~'~ ,\ '•l,\"'/>.\ \ "'·'' !t.:_...,DA. f'L.\STKA \ t 111>1: fJtf.ll \l'T-'.S llOl!l.A\ y \1llllll.l 

050 050 " \~( ::,.•!• .. , ..... , , ....... 11 ...... !,, ""-~ .. \~llhf ·~r.onY..\1-""U .. \fl ...... HIT"." 

K(IO 0.50 '-' "' or::J.4. l>-.A'D' -\'-!'''' !~ .... ; .... n .. •STWA \UW~'(l<l\U 

u.so 050 ;5 11 "~':ª·" 1 ......... ,,,.., w1v 11, •• .,t,..._r:..._,.:-""1 ... cvr '"'"~'111"1", kú:rt_._1::01.."M 

9.{() 050 i5 " \il<'IUA~l-"[>\,;."I"' 11:.\ .. '.>'.M.A\T.<-\LVI llOli/Llt ,\ll!~A,l<•R.\ 

0.50 050 7_< n \~¡:U.\ lll.\'ll\ A "'''l l<l.\ .. !1'•.MAHKA \1111>1Oll\1lfl.l"'\~IA~('"Aft11.All\! 

10.t~J 050 7_< t• ;,JlclllA lllA"}.\ "'"''" lllA": .... n..._.,,. ... ..,, ... 11fl.Alllll"l,\"o\"~T ... HY""I1111"'-" 

o.so 0.50 iS t.< '~ntlA!'t.A':'"'.i:.'rll....-\."ll'n..._~·,.,,All·n.AJUJ 

11.<Xl 0.5-0 15 lb -\1111\J.A "'"''DAA MUl llt..\ .. [)".M.A,OX-.\ \lJttX:ou\~){'O'l\l:f.\.'><.t\"onilTA!oT 

~All~rf-;li:>){.;.:J.\' 

o.so 0 . .50 75 17 ARntlA hl.A""\)" ... "'L"t Hl.A'DA nA\"f1('" A "l Rrlf' {~,..,,} CAft. 

12.00 o.so 15 18 -\lln¡ l.A RlA'f\." A MUY 6'A"º" ,, .... ,,,. .... "111('f cxr.-o ('OI'< \lrT...SCl'.Jo'Olffl\.'i. 



1 ANEXO NUMERO 14 
SONDEO l>E EXl'l.OffACION NUMERO l. 
J{,\J.'AEI. EI.IAS l.IÑEIUl. 

PCRF. rr:.Nrrr. Nn.l>I! ALT. Ml'll. MtJf·ST. OllSl'RVACIONl:S: 
10TAL OSOMT. GOIJ'l·S• llhC:Al\lA. 

0.50 o.so ' 75 19 \Rl1t1.AlllA .. ll.\ .... \.ll!\ tt!A'llA..M,A'7!1<~\\1Rl)l tllJ\'O 

t:\.011 o.so 75 ;?U \RCll1A11:A'l> .... /tM\!l"lllA .. !lA.MA\"ll<".\\1.Rl)f'<.RJ\..:ll'\111RRl(;Rr.lllA""-1..l 

0.50 0.50 75 " \IH1lJAlllA .. !l ...... l,llll" UIA"llA.. r1 ..... ..:m .... \111111 <)IJ\\l 

14.llO 0.511 75 " ... lll11 lA lllA"ll"' .... MBY l\lA"ll.'\. l~A"l'I<"" \'1 11111· OU\'H 

0.50 0.50 75 2J ... 11n1JAflU. .. l>A .... ,..l!\lllAMIA..rlA'7lltA\'IMDl•IHJ\'O 

15.lXI IJ.50 75 24 ,\J,lCll IA lll,,\ .. llA /t M!IY lllA\fl"- MA'o""nC .... \1-IU>I' l)IJ\1) 

0.50 11.50 75 25 ... llrll IA 111A"BA A \.ll!l JllA .. fl\.MA'7l1<-' \Hl!)I Ul/\11 

16.0.1 0.50 75 26 ,\Rf llJA lllA'llA "1.11rr HIA!'>!l"" P!.A'(fl<"A \1 JUll' OIJVU 

0.50 0.50 75 27 "M< IU.\lll,\'!>""~H!l lhA .. ll.'\. rlA,;11 A\tMIK l>lJ\Ot ''" \FfA.\\"l!JollKl 

17.CXI o.so 75 2X ... 11, HJA lllA .. l•A .... \.111\" lilA'-IH. rlA\"!lt.A. \'l.Jl.I* tll.J\"t) PUS \l"rA~ \11>11.ltl 

o.so 11.50 75 29 \1111! 1./t fflA"l"' .... ..iur JIL\. .. !lA. M.A'>'TKA \1 RU+ UIJV\Jl,1...,,, n;r.-.s llUJl/A y 

18.IXI 0.50 75 'º \11111J.AlllA"llA!tlolUYlll.A'lllA.MA'lllr!tC°..Ul-Rll/l/nlllN\1-:rA.\'1-Jl.IW.011\'0Y 

0.50 0.50 75 " 'ill!11JA IU ..... ll.._ A \l\ll" lll.A .. llA. r1Al-1l<'A \1-lllW OU\'O 

19.lXJ 0.50 75 32 \R<"llJA ill.\ .. !).\ A Ml!Y /11 ..... JJA.. MA'"!lt"/t \1Jtlll>lllJ\1l0~ \1~A.~CA.l'F.1Ul1111l 

0.50 o.so 75 J3 ... 1u11JAlll.A.,l1"AMtt;lllA'!lA.r1.A.'i11t"A.\1illll·•llJ\n 

20.lXl 0.50 75 " \IU.ll1A ll!A'll'i A \l!JY 111.A .. OA. MA,"!1CA \'T.Rlll~O!J\,l 

0.50 0.50 75 '5 ,\R!1JJA 111.A..,llA A MUY IUA"'llA. r1A\"ll<.A \1.illll! ll[J\U 

21.fkl 1150 7' V, ~N1 ¡~!..O. ll• ..,.,.,4. ... '-'"Y !l\_..'l[l\. l":A~Tt< .\ \1 R!lf° !>!.J\i\ 

0.50 050 75 Ji \Rflr JA nlA.,fl4. ... >.111\" 111 ... .,fl'\. MA'>T1f".4. \'TNflf lll J\"Cl 

2Z.CXl o.so 75 38 ,\R!ll JA 111.A ... fJA A M\ll" lll.A.'lllA, n.A.'>Tl<"A \'t.Jl.UI! OU\'9 

o.su U.50 75 39 "-llnl.l.AlllA'IOA A Ml/Y lllA"'OA. rtA'>llCA Vl'Jlot!OINO. 

23.00 o.so 75 40 All<..1U.A flL\S\I,\ A MUY 111 ....... lM. M.ASTX°A \1Ul.Ot!OINOY ..... OUA UMO\.o\ COM~. 

o..so 0.50 75 41 ... 11nu.A UMOV.("0"4~.GRI!> \Lll.Dt. 



ANJ-:xo NUM1-:uo J~ 1 
SO~DEO ut·: EXl'l.OR\CJON NllMEJ.1:0 l. 
J.1:,\1,.AEJ. El.JAS JJ~'EH:CJ. 

rmu>. r1!.~rrr. No.Di; AJ.T. MEO. MllE.\T. 0/1.\fR\'ACJONt!S. 

TOTAl. USOMT. (j()IJ'F'i.· l>F.C.\IU.\. No 

2Hü fl.50 1 75 42 .. llrT. l.A 11! ..... o ..... ,.., ,y !ll ..... fl'l. l'l.A\"!1'' .... ' .Jtr. \1 ltPFn ... """ºIFT ..... 

0.50 o.so 7' 4.1 .. 11, 1:~ ... /l.: ....... ) .. "t.IFl l<l-'1 .. !l.'\.1'1.-'ISl'k"-"•·Jtr.\lJll>i" n ... n ..... 1rrJA" 

:?.5.0.J 0.50 75 44 .._Nntl-\t~.A.,!J\.\t.IPYlll.A"i>'l.M.A\1'l<"-'11.lll';\1JU>I. 

0.50 11.50 75 45 .. llCll,1.Al~.A .. !l .. .\t.ll/f!\4.A"Jl.'l.rt.A''Tk"Ar.lll'.\11111r. 

~6.0:J 0.50 75 46 "-11<111.A p.¡,.o. .. ¡,,. "'"' •t ur .\ .. ru, l'!.A'll<-" \~•lit u.nu 

o.so o.so 75 47 \li;< UJ.A !llA'l1" .. ""l'l ltl.A"'!H.1'1.A\1ll _,. \1111>1 llUYU 

27.0J 0.50 75 4S \lt<ll J ... !\!_., .. ;,...,\ t.flf\ !IJ..\ .. [l ... M .... \11C,\ \llll>/ O[ l\CI 

050 O.Sil 75 4'1 .. NnllA l'll ...... fH"-'-!llYll;.A"'U'\.l'l.ASflCA\l>U>I (~fHI 

~S.00 0.50 21 75 .'iO \l<nll.A 111 ...... n ... .o. l.tL•Y 11, ...... P'l. !\A~lk .... 11011/nn .... \'f1',\. .. ("0'"f11rIA.\ y 

.,11r\lJ.A \J""-"'-''l~l>ll t•lll' \"IJtf'J. 

0.50 0.50 IO 75 51 -111.CMJ.Al J .. l< ........ l!>l.tr t.111"\l ll!,._ 

29.l(J o.so 75 52 l.o.Nn!JAUM< ..... Cf'Mf!,1<1"\lJU~c 

0.50 0.50 75 5.1 .. lt!lllAll"'"""""'l.trc,flt\\l.~!l!· r ... Rl!UAr.AH'-

Jo.m 0.50 ,, 75 54 ~11.1 :-- .. in nl'>trAnPMl"'fJ. ~11.>1.0." rw. .. v. 

050 0.50 ,.. 75 SS \Rl ..... l>t-CU'IJ' .... (11l .. llRH_o.(UJl"""t>I~ 

31.0::J 0.50 '° 75 56 \llf"'\(lf(l10..r"C1l>\/IRIJ .... UJV."/JI..~ 

o.so oso 2.1 75 57 ~RI '"'!>1-n:• ... ~An!l,\llRf.1 "'nr"'"' ll! .. "Ó.'l. 

32.00 0.511 21 75 5S ~w~ ... ~ nr f'l'"'\l•Ar.;l\:l 111 ... MI ;....., ... 111.hV. 

0.50 0.50 1.1 75 59 ~RflllA\l~IT""''¡IU\o\lll:>f. 

33.00 o.so 15 75 "' .. ~CTU.A llJ..\ .. f1" A ~ln 111--''lV... l"IA'iflCA \"f.Jlr>f OtlVO r..-1u1t10Gll!\ lllAt«."U 

0.50 o.so 75 "' .. Rtlll..\Dt..A"O..."'MUr~ .. l)A..Pl/\.~A .... llOf:OU'Vn 

34.00 o.so 75 62 .. 11nu-\ NA"'0..." ... l/YfltJ\. .. ll.O,. ru.i.-nr:-A \1'.Aut.OIJ\ln 

o.so CJ.50 120 75 63 AROU.A.~'i[M.-1,MVYlllA .. llA.,.,A'i"llr-"\'UtOl'OUVOY\'lflf(JO(•lll'i 111..Al"C'Q 

35.00 0.5-0 116 75 6-1 \llPRKlGRt'l!ILO.-.o.l 

0.50 050 75 65 .. RnU.AllJA .. ll.0..-1,Ml/YllLA-"DA."A~.A .... :Jtnt::OU'VtJ 



f ANl-:.1'.0 NUMl-:HO 14 1 
SONDEO DE l-:XPU>RACION NUMEKO l. 
H,,WAEJ, EIJAS UÑE-:Ko. 

rr~F. ramT. NcLOíl Al.T. Mr<ll. M\Jf.,.<q. OJlSflRVACIONl'-S;. 
1UTAt. O.SOMT. GOl.J'K"'· lll-.C'.AIV..\.' "" 
;\ídXl 0.50 75 66 All.OIJA !11.A .. lM. A MllY tlt..V-OA., nA'i11C'A '\l-JUlf. 111.J"OU 

o.so 050 75 67 ,,.OIJAl'll.A'<tlAAM\,YlllA.'ól}A."-'."1'rA\1..Rtlt.Oll'>'U 

37.tKl o.so ,,, 75 68 iAflU<AllWllVl,nr.ll'lóllD\"fJUlfo('t,..<•"-"''>'llU 

o.so 0.50 35 75 º" Uf..'0.IJMO\ACTJMl'.(;111"011!>C'\!....._ 

JS..IX) O..IO 75 70 A,)!CttJ.A lllA ... OA A MllYlll.A."'i}A. n...u11CA CUMP Gil'!. \1-'lU)t'. 

O..IO 0.50 15 71 ARf:Jril.o.U-.. ....... f""oMI' c.11r.n.l!il.:111tA(l"Jllj\'1-TA.<;Of 

AlllJ<iAhf-1,a,o."(AJl"1U .... \l>il(l\AlilU:"ivtJIJJfi. 

JIJ.0'.1 0 . .50 17 75 72 ARnti>.UWl""' CVMI'. (;IUi\'1-JU>t. 

0.50 050 "-' 75 7' 111ofll..r.R.CTIJ•Nln>Mr{.~"·uu:t:L't.IN';ILA\'>.. 

40.fKI 0.50 29 75 ,. 
[WOAJU1"ll">ól"'OIM' (•Ui\l':IUlf'. 

O . .SO 0.50 n 15 15 ll«l ... 11.U<iU\(llTIMf.IORAvi.-lllllllrtloC(;iu.v"-

COMENZ.0 EL SONDEO A 45 CM. ARRJBA DEL NIVEL DE BANQUETA. 

SE ENCONTRO EL NIVEL DE AGUA A 2.60 MTS. DE PROFt.JNOIO/J>. 

PERFORACION: 

MUESIRA: l"l/4. 

PESO GOLPEADOR: 6JKGS. 

Al..11.JRA DECAIDk 75CMTS. 



De este sondeo, se determinaron las características de1 subsuelo, 

en las que se confirmó una evidente cstratigrafia de un terreno con 

características Jacustres, predominando las arcillas blandas a muy 

blandas pJasticas, y encontrando a mayores profundidades, arcillas 

limosas y presencia de gravas y arenas. 

Estos resultados llevaron a concJuír que el 1crrcno sufrió grandes 

deformaciones ul ser solicitado por los esfuerzos producidos 

durunte el sismo, de acuerdo a Jas teorías existentes de los 

compor1amien1os de limos y arciJlas, y de la alta deformabilidad de 

las mismas. 

Una' vez obtenidos los datos anteriormente mencionados para su 

análisis, se llevó a cabo el cálculo eslruclural que arrojó el estado 

de cargas para su cuanliticación para efcclos del diseño de los 

nuevos pilotes. Los dutos obtenidos, se presentan en el anexo 

Número 15. 



)i .. EVAl.UACION DE llFSCARGAS EN CIMENTACION: 

! .• ANA LISIS DE LAS CARGAS' 

a) Losa Rcticul.:1r de 40 cm. de espesor: 

- Volúmcn de Blocks/m2:= (1/0.55)-2 x (OA0"2 x 0.35)= 0.185 mJ/m 
• Volúmcn de Concreto:= 0.40 -0.185 = 0.215 m3/m2. 
- pe._.;,o del Block: = 9íXJ X 0.185 = 167 kg/m2 
·peso del Concreto: =:'.!,400x 0.115 
· Pc...;.o Propio de Losa: 

h) Losa Planta Baja con Rccuhrimicnto de Material Pétreo: 

- Peso Propio: 
·Piso 0.07 X Z.."\00: 
- Carga Vi\--a: 

SUMA: 

e) Losa Pt:mta Tipo con Piso de Vinilo: 

- Peso Propio: 
- Firme y Fino de O.:: mento: 
- Loseta Vinf1ica: 
- Y eso en Plafond: 
- Carga Viva: 

SUMA: 

d) Losa de Azote>: 

- Peso Propio: 
· Tcrontlc p/formar Pendiente: 
-Entortado: 
- Enladrillado: 
·Yeso en Plafond: 
-Carga Vi\<1: 

e) Muros a Media Altura con Ventana: 

(0.12x900+O.OZx1500+0.02x2000)x1.2+IOOx1.20 = 

ANE.XO NUMERO 15 

MEMORIA DE CALCULO' 

RAFAEL ELL\S l.INERO. 

0.185 M3/M2 
0215 MJ/M2. 

167 KG/M2 
516 KG/M2 
683 KG/M2 

683 KG/M2 
161 KG/M2 
250 KG/M2 

1094 IW/M2 

683 KG/M2 
88 KG/MZ. 
10 KG/M2 
30 KG/M2 

250 KG/M2 

1061 KG/M2 

683 KG/M2 
200 KG/M2 
100 KG/M2 
45 KG/M2 
30 Kdl!:Z 

100 "k /ÍltZ. 

334 KG/MZ. 



!ANEXO NUMERO 15 

¡~IEMORIA llE CAi.CULO: 

RAFAEL El.IAS UÑERO. 

f) Muros de h =200 mis. c:on Ventana en Baños: 

·Muro: U12x900 

- Aplanado: 0.02 X 2,CXJO 

-Azulejo: 2x 15 

-Altura: 2.00mts. 

(0.12 X 9c.Xl + 0.02 X l,5(X) + 0.02 X 2,lX.Xl) X 2.40 421 KG/M2. 

g) Muros en Baños: 

(0.12 X 9()() + 0.02 X 2.IXJO X 2 + 15 X 2) 52.1 KG/M2. 

h) Muros en Esc:Jlcras y Elcvatlnrcs: 

(0.12x9lXl + 0.02 X 2,IXJO + 15) X 2.40 391 KG/M2. 

i) Lo!<.a Charola en Baños: 

-Concreto:= O.JO x 2,-tO:J 240 KG/M2. 
- Tcwntlc: = 0.25 x 8lX1 200 KG/M2. 
- Firme: = O.OS x 2,200 110 KG/M2. 
• Piso: = 0.04 x 2,0IXJ 80 KG/M2. 
- Yeso en Plafond: 0.02 x 1,500 30 KG/M2. 
- Carga Viva: 250 KG/M2. 

j) Muros en 011im1ancia: 

(0.12 X 9CXJ + 0.02 X 1,500 + 0.02 X 2,IJOO) X 2.40 421 KG/M2. 

k) Columna\: 

(0.40 X 0.50 X 2,4()0 X 2801 1344 KG/COL 



Cabe señalar que tanto el desarrollo del anúlisis estructural 

como el del dimensionamiento y diseño de los pilotes construidos 

para la rccimcntación, no fueron proporcionados por la compailín 

"RECJMENTAC/ONES Y PILOTAJES, S.A." por considerarlos 

información confidencial. 

Así pues, los datos y croquis que se presentan en este trabajo, 

son un rcsúmcn de los análisis mencionados anteriormente, y se 

consideran como válidos, dnda la experiencia con que cuenta dicha 

compafiía, que amablemente compartió información de gran 

importancia para la elaboración de la presente tesis. 
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Vl.3.- DETERMINACIONES PRELIMINARES: 

En virtud de que el porcentaje de pilotes rotos con respecto a los 

observados nsccndía a un 33.33%, es decir, 5 de un total de 15 

revisados, se consideró q uc sería inadecuado la rehabilitación de 

los mismos para recimcntar el edificio, por lo que se eliminó la 

npci6n de localizar el resto con objeto de cícctuar su 

rcdimcnsionamicnto. 

En consecuencia, y considerando las cargas del edificio y las 

cnracterísticas del subsuelo, se realizó un proyecto de 

recimcntacilm, rcnivclación, y dt:sccnso en hase a PILOTES 

NUEVOS según nuevas mumns de discflo, cuya localización, 

sección transversal y longitud, así como el diseño de sus 

corrcspomlicntcs dados, se proporcionan en los planos de Jos 

anexos Números 16 y 17, también a manera de resúrnen puesto 

que su desarrollo se consideró, como se mencionó anteriormente, 

como confidencial. 
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En el anexo 16, se expresan los valores resultado del análisis de 

la b~1jada de cargas del edificio, así como la distribución que 

correspondió a cada uno de Jos ejes en estudio. C..'.1be n:calcar que 

la mayor solicitación tk csfucrLos, se habría de prt!scntar en los 

ejes entre los cuales se reconstruiría d cubo de las escaleras, que a 

su vez, fue la zona de la construf.'.cilln que resulto más dai1ada. 

En el anexo 17, por otra parte, sc presentan los planos que fueron 

elaborados p.-irn la construcci(HJ y uhicacitln del nuc\'o sistema de 

cimenraciún, en el cual quedan ascrlladas las características 

gcomt!1ricas y estructurales que deherfon cumplir par.i el 

funcionamiento ;1dccuado dadas las comJkioncs de carga 

estipulac:fas en el análisis estructural. 

Una vez aceptada la propuesta, se procedió a elaborar un 

programa en base al hinc;1do de Jos nuevos pilotes, presentado en 

el anexo Número 18. 
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ll.· CAPAClDAD DE CARGA EFECTIVA DE LOS PILOTES: 

ll.1.· Cond1ctoncs: 

- re = :?SO kf.,/cm!. 

- FriCLilín Negativa = son kg/m2. Promc..-<lio en toda ta Profumlid.1d. 

11.2.- Cá\culn Je la C.apacidad de Carga de \os Pfüitc:s O.lffill Columnas Cortas: 

CAP1\CIDr\D = lílH.5 r\g)l0.25 fe) - W r--'W propin-Adhcrcnci3 de Frio..il"'m. 

CAPACIDAD= (O.SS x0.;!5 :e !.."0' {J.1-tlfl) R "2- l:\.l.S16) R"2H X 14f'0-2 (3.1416) R X 5fXJX 11) 

Donde: • t\g= 
• Pl!:">o Prnpio = 
• Allhcrcncia = 
• 11 = 

(J.1416)R·z. 
(J.14tó)R"21h 14tXJ 
Z(J. t.S l6)R x St"X.lx H 
30 mts. de acuerdo al sondeo No. l. 

CAPACIDAD= 166.90 R ·,;. L'l9.tti R ":? • <14250 R 

Donde: • R cst:i en ccntimcuo-.. 

CAPACIDAD= 15-1.705 R"2 · 1MLl R. PARA FRICCION = 0.5 TON¡M2 

CAPACIDAD= 153.illS R"2- H;s,5 R. PAR.-\ FRICCION = UlTON/M2 

11..1.· CAPACIDAD DE LA PUNTA: (Ri:stamlo d Pe.w Propio y la Fricd6n Ncr.aliva): 

Ou=40N Ap·47.ID.2·47.t2D FS = 1.428 

D!A.'-IETRO: O-ULTIMA O-ADMISIBLE 

0.40 1.12 ton. 66 ton. 

ll.50 15J ton. 76 lnn. 

0.55 2-io ton. 120Hm. 

0.60 2S2 ton. 141 ton. 

\DI IERENCIA: 0.5TON/M2. t.llTON/M2. 

Se acepta con ali he renda de 0.5 T0NfM2. a n .. -scl"'\"..t de vcrific:lr llicho v:tlnr am el estudio de mcclnica de 
sucios. A continuación se analil.an la..'i trahcs portantes y los dados: 



El anexo número JS. muestra Ja ubicaci6n exacta de cada pilote, 

así como un cortc de Ja elevación de la constn.1cción. En este 

plano, se determinan Jos armados dd acero según el disefio, las 

resistencias de los concretos, y las dem:."as especificaciones 

constructivas para Ja sofuci6n al problema. 

A.sí, se procedit'>, una vez recabadas todos Jos datos necesarios, u 

Ja reconstrucción de Jos elementos que sustituirían al sistema de 

piso untnior, construyendo nuevas picz;.1s con sus respectivos 

puentes, canaks y tornillos que formarían el control metálico de 

cnda pilote, de acuerdo a su capacidad de carga, indicando en 

planos, los detalles de las dimensiones y secciones de cada 

elemento. 

Asímismo, se propuso Ja construcción de registros que 

permitieran Ja inspección y el mantenimiento de Jos pilotes, así 

como los procesos correspondientes a la soluci6n del sellado de 

fugas de agua frcáti.ca dentro de la cddiJ de cimcntuci6n. 
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Esto, facilitaría las lahorcs de control de operación de los nuevos 

elementos, evitando, mediante la implementación del sistema de 

sellado, la presencia de agentes externos que pudieran dañar a los 

pilotes por medio Lk factores físico·4uímicos como la erosión y la 

corrosión. 

Los pilotes existentes, se desconectaron mediante la excavación 

local en el sitio de cada uno, extrayendo 2 dovelas con objeto de 

evitar que se impidiera el ascntamic.mto control<ldo del edificio, 

que debería ser igual al asentamiento natural del terreno. Esta 

dcscom:xilln, se llevó a cabo una vez terminada la rccimcntación, y 

justo antes dt! iniciar la rcnivclaciún, esto con ohjcto de no restar 

características soportantes al sistema de piso durante la ejecución 

de los trabajos, y que, una vez concluidos lo:. referentes a la 

rcnivelación, los elementos viejos no incidieran reacciones sobre la 

estructura. 

Referente al ademe para la construcción de los dados de 

cimcntnción, este se rcaliz(J mediante muros de tahiquc que a su 

vez sirvieron como cimhrn perdidn1 ademas de que se construyó un 

cúrcamo en cada dado, abajo dc1 nivel di! desplante, que dejó de 

funcionar una vez colado c1 dado de cimentación. 
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TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BISLIOTE~ 

I.....a demolición de la losa de cirncnwciún, se efectuó con 

rompedoras neumáticas de 36 y 48 kgs. demoliendo una sola 

porción de losa en cada columna. El corte de las variUas cJe 

refuerzo de Ja Josa de cimentación, se hizo con arco scgucm al 

centro del cJaro, doblando hacia arriba las barhas restantes. 

La excavación se hizo con hcrrnmicnt<1s de mano, conteniendo 

temporalmente la tierra con ademes de madera, controlando el 

agua Crcática bombct1ndo en sitios que funcionaran como 

conectores y .:ltacam.Jo loculmentc con una homba accionuda con 

motor eléctrico en cada punto, esto debido a que el uso de equipos 

operados por medio de motores de combustión interna, 

representaban un peligro para los tmbajadorcs que se encontraran 

laborando dentro de las excavaciones. 

La perforación totn), se llcvd a cabo mediante pcrfomdoras de 

golpeo ncumf.iticas, que proporcionaran Ju cxcnvación 

características de verticalidad y longitud adecuadas para Jos 

trabajos a rcaliwr. El hincado, requirió de un equipo que diera la 

carga de diseño, y que tomara las reacciones de hincado de los 

anclajes preparados en los dados previamente colados y ligados a 

In cimentación pre-existente. Cada pilote, una vez recalculado y 

rediseñado, se probó con una carga igual a 1.15 veces la carga de 
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diseño. tomando en cuenta las condiciones del nuevo análisis de 

capacidad de carga, que tomaba valores con rangos de seguridad 

mayores a los esiablccidos por el reglamenlo. 

Los anclajes, eJ brocal y cJ control, garantizaron en este cuso, cJ 

cumplimiento de la condición coplnnar del sistema de fuerzas, por 

lo que Jas especificaciones de mantenimiento se plantearon como 

sigue: 

-Cumplir con la Condición Coplanar. 

-Preservar de la Corrosión Jos elementos 

mt!tálicos. 

·Mantener de manera constante Ja verticulidad 

del edificio. 

·Reservar flujo pl{1stico en la celda de 

deformación para cnfrcnlar sismos sin riesgo de 

falla súbita en anclajes, controles, pilotes, 

dados, y capa de apoyo. 





Así, se concluyó el paquete de soluciones, t:!specificaciones, 

procedimientos y rccomcndacíoncs, que fue presentado ni 

propietario del inmueble para su reconstrucción, tarea que fue 

llevada a cabo con éxito, qut:dando la estructura en perfecto 

estado de nivelación y funcionamicnw, y resistiendo normalmente, 

las solicítacioncs de carga que sobre la estructura se han 

presentado desde su recimcntación hasta la fecha. 
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VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

Como se explicó a lo largo del desarrollo <le la presente tesis, d 

planteamiento de soluciones a los problemas gcncrndos por la 

presencia de fallas estructurales en las diferentes construcciones, 

resulta tan laborioso, como sean Jos factores a estudiar para el 

entendimiento de los orígenes de las fallas mencionadas. 

Sin embargo, cuanto m{1s profundos sean dichos estudios, y en la 

medida en que se cubra el mayor número de opciones existentes, 

se obtendrán resultar.los rmís veraces, t¡uc Jlcvcn en consecuencia, 

a una simplificación en el planteamiento de los procesos a seguir 

para la rehabilitación <le estructuras. 

De este trabajo se puede concluir que existe una gran variedad 

de factores y condicionantes que se presentan ante e1 

comportamiento de una construcci6n, y que, el estudio de ulgunos 

de ellos, como el caso de Jos sucios, resulta en ocasiones inexacto, 

dando origen a un desconocimiento parcial de las reacciones que 

pueden presentarse en una estructura bajo Ja solicitación de 

cargas. 
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Esto da origen a las limitaciones que en materia de 

procedimientos establecidos existen, ya que cada edificaciiín 

cuenta, para cada circunstancia, con características difcrcnh!S que 

condicionan sus factores de opcrnción. 

Esto, por otra parte, origina que se planteen soluciones 

gcnernlcs que, mediante el apoyo de los diferentes anfllisis que se 

efectúan en Jos procesos de rchahilitacicín, proporcionan un medio 

para particularizar los prohlcmas, de manera que los resultados 

que se obtengan, sean lo suficientemente aproximados como para 

gurantizar resultados óptimos de opcraciém en las construcciones. 

Por otra parte, en el presente trabajo quedan comprendidos de 

manera global, los pasos a seguir en el diagnóstico de los daños 

sufridos en una estructura, así como las inspecciones y estudios 

que se deben efectuar para restablecer las condiciones de trabajo 

requeridas por la construcción. 

Sin embargo, para que Jos resultados obtenidos sean 

satisfactorios, cabe recomendar que se sigan los lineamientos de 

secuencia y calidad que se describen aquí, cuidando que todos y 
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cada uno de los estudios cfcctundos, cumplan con las condiciones 

di! análisis que SI! requieren en casos que, como el de la 

reconstrucción y recimentación, involucran una gran cantidad dt: 

factores determinantes que a su \.'CZ. se relacionan entre sí. 

Las limitaciones que comprende et presente trabajo, son las que 

sc hacen patentes cuando un proceso cuenta con ta variedad de 

condicionantes que intervienen en él, y en las que cada una puede 

ser objeto de un estudio profundo para su total entendimiento. 

En los casos como este, en que la construcción parte de una 

estructura con antecedentes de cálculo y operación, no basta solo 

con plantear las condiciones de funcionamiento actuales en la 

estructura, sino que se debe considerar también el paquete de 

datos originales, tanto para comprender a la estructura como tal y 

por sí misma, como para determinar Jos factores que ocasionaron 

las fallas, y el nprovcchamiento de los aciertos en las 

consideraciones de las nuevas condiciones de operación. 

Con este trabajo, no se pretende cubrir a fondo cada elemento 

que interviene en la construcción y rehabilitación de una 

estructura, sino ofrecer un panorama general de los pasos a seguir 
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al encontrarse en situnciones de falla de edificaciones, objetivo 

que, de seguir Jos lineamientos de control, calidad y 

mnntcnimiento, se cumplirá con resultados siempre satisfnctorios. 
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