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L- INTRODUCCION:

I.1.- GENERALIDADES:

Durante mucho tiempao, Ia funcidn de los Ingenieros Civiles ante
la sociedad, se limitd al diseio y cileulo de las estructuras
resistentes a las diferentes acciones naturales o inducidas que

actuasen sobre cllas.

Los campos de accidn, sin embargo, fueron creciendo
praporcionalmente a las necesidades comunitarias y a los avances
tecnolégicos,  llegando o cubrir  satisfactoriamente  los
requerimientos  de  la Hidrdulica, las  Comunicaciones y
Transportes, la Planeacion, ete., dejando a un lado en cierta
medida, las acciones de mantenimiento y reparacion de las obras
civiles, consideradas por los usuarios, como opciones irrelevantes
en el campo profesional, y abatiendo la demanda de los pracesos

de conservacion y prevencion de dichas Obras.

Los sismos que sacudicron a la Repiblica Mexicana en el mes de
Septiembre de 1985, dicron origen & una nueva actitud del
Ingeniero ante sus responsabilidades civiles, por lo que finslmente,
la reparacion de los danos ocasionados par el fendmeno a las
estructuras, pasd a tomar un lugar primordial en Ia rehabilitacién

de las construcciones afectadas.



Se profundizé en la comprension de los origenes de las fallas, y
en Ja explicacion del efecto que los sismos pueden tener sobre las
estructuras, se avanzd en el estudio del comportamiento de Ias
mismas, bajo diferentes solicitaciones de cargos, en diversas

circunstancias.

Se analizaron los errores cometidos en los caleulos de los
distintos proyectos, y se claboraron nuevas normas y reglamentos
que garantizan Ja estabilidad de las construcciones ante la posible
presencia de  situaciones  extraordinarias  que  exijun de  las
estructuras un comportamiento de respuesta al trabaje en

circunstancias extremas.

No obstante, resulta conveniente, y ast s¢ pretende cn el
presente trabajo, proporciogar una guia de deteccidn de fallas,
eviluacion de la magnitud y efectos de las mismas, y Ia reparacion

de estas.

Dado que Ia mayaoria de las construcciones desplantadas en la
Ciudad de Méxica, y en generat de $a Repdblica, son de Cancreto
Reforzado, se considerard la comprension del comportamicento de
este material de manera particular, para posteriormente proceder
al planteamiento de la metodologia de reparacin, realizando

primero un andlisis general de lu superestructury, y profundizando



en aquellos aspectos que involucran la intervencion de las

cimentaciones, fundamentalmente profundas.

Asi, una vez elaborado ¢ plan de rehabilitacion de los elementos
afectados, y llevados a cabo los procesos pertinentes, s¢ podrd
garantizar el funcionamiento del elemento reparado, el cual
curnplird con los requerimientos planteados en el proyecto original
de los mismos, o en el cilculo gue resulte de las nuevas

condiciones de trabajo.



1.2.- MATERIALES:

El Concreto Armado o Reforzado, es un material que, para
cfectos constructivos, se considera como homogéneo, con la
particularidad de que trabaja, segin el disefio y 1a interaccion
entre este y el acero, resistiendo esfuerzos tanto de compresion

como de tensidn.

El concreto, es una roca artificial, de costo relativamente bajo,
que puede ser moldeado y que cuenta con una vida dtil
prolongada, bajo condiciones de mantenimiento adecuadas. Estas
caracteristicas, justifican ampliamente ia  preferencia en su

utilizacitn de parte de los Profesionales de la Construccion,

E!l propdsito de una estructura, desde su concepcién hasta su
funcionamiento, 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
caracteristica predominante de la estructura, el comportamiento
de esta bajo Ia solicitacion de eargas, variard con respecto al tipo

de reacciones que la estructura genere.



Asf, la Elasticidad es la propiedad de los materiales o de jas
estructuras  que han visto modificadas  sus  caracteristicas
geométricas originales debido a la accion de cargas sobre ella, y
recuperar su forma originai cuando dichas acciones dejan de

incidir sobre el material o estructura,

Por otra parte, la Plasticidad es ta propicdad de Jos materiales o
de las estructuras, de admitir deformaciones hajo la solicitacion de
cargas, y permanecer deformado cuande Ins cargas dejan de

ejercer acciones sobre los elementos.

Por regla general, no existen materiales ni o estructuras
permaneniemente  elisticos o plisticos, sino que, con ambas
caracteristicas, una de cllas  predomina, caracterizando  al
componente como una u otra, Cabe sefalar que también pueden

presentarse otras caracteristicas como por ejemplo: ta viscosidad,

Es asi como ¢l Concreto Reforzado ofrece ta posibilidad de
coptemplar ambos criterios ¢n su diseno, asi como ¢l trabijo
resistente a los esfuerzos de tensidn, soportados por el acero de
refuerzo, tomando los esfucrzos de compresion, ¢l concreto de la

estructura,



13.- CARGAS Y EFECTOS:

Las cargas que actian sobre una construccidn, se pueden
clasificar de acuerdo a su origen en Ja estructura. Los elementos
que la componen como son las trabes y contratrabes, las columnas
y las losas, como componentes mas significativos, deben, en una
primera instancia, soportar las acciones de su propio peso, es
decir, deben ser autosustentabies. Al peso propio de la estructura,
junto con todos los demils elementos estructurales o no que la
constituyen como muros, recubrimientos, instalaciones, ete., se les

denomina "CARGA MUERTA'".



Para determinar el peso de In Estructura, deben establecerse las
dimensiones de los componentes que ka conforman, asi como los
Pesos Volumétricos de los materiales utilizados, Una vez obteuido
el volumen del material en la construccién, se obtiene el peso
especifico de la estructura, para distribuirlo adecuadamente de

acuerdo con tua configuracion del disefio estructural,

Ademis de la Cargn Muerta, en of cdleulo y disefio de una
estructura se deberdn considerar los efectos inducidos por los
clementos inherentes al uso de la construceidn como son: el
mobiliario, jos equipes, las dreas de almacenamiento y los valores

de sus cargas, Jos usuarios que la acupen, ele,

A este tipo de cargas, se les denomina como "CARGA VIVA", v
deben tomarse en cuenta factores como el que ta posicidn y ta
magnitud de estas, varian con respecto a las condiciones de

funcionamiento.

Las condiciones de seguridad de la construccién, por 1o que
respecta al disefio, indican que deben considerarse a las cargas
vivas en sus condiciones de incidencia mis desfavorables, las
cuales se calculan en base a parimetros estabfecidos cn
reglamentos que se fundamentan en amplias experimentaciones y
estudios de los comportamientos de las estrueturas en las

condiciones criticas.



Conjuntamente, las cargas mucrtas y las cargas vivas, constituyen

lo que se denomina como "CARGA ESTATICA".

Cuando las cargas que actian sobre una construccion, presentan
varjaciones abruptas tanto en magnitud como en incidencia, como
son los casos de viento y sismo, es cuando la condicién critica de
trabajo de la estructura se presenta. Es entonces cuando se dice
que actian sobre Iz construccion las "CARGAS DINAMICAS O
ACCIDENTALES".

El efecto que producen estas cargas, es generalmente mucho

mayor que aquel que pueda ser provocado por las cargas estiticas.

Estas consideraciones, obligan al calculista a no proporcionar a
la estructura una rigidez excesiva, pero tampoco una ductilidad tal
que lleve a la estructura a un comportamiento plistico bajo Ia

solicitacién de esfuerzos de poca magnitud.




.- IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LA FALLA:

IL1.- PRIMERA APROXIMACION:

El primer paso a seguir para la evaluacion de Ia falla en una
construccion, serd el determinar la posibilidad de rehabilitar el
elemento dafiado. Esto es, se deberd definir et grado de deterioro
y evaluar la posibilidad de reparar el elemento o la necesaria

demolicion y sustitucion del mismo.

Si se concluye la factibilidad de la reestructuracion, se planteard
un programa a seguir para su reparacion, que deberd considerar la
justificacion de la misma, en funcion de la importancia relativa
con respecto a otros elementos constitutivos de la construecion, la
afectacion de los trabajos ¢n el funcionamiento del conjunto, y ¢l
andlisis de las opciones que puedan llegar a sustituir la presencia

de la picza en la estructura,

En ¢l caso de que Ta alternativa optima sea la de proceder o T
reparacion de! elemento, conviene asegurarlo en el conjunto
mediante las acciones de apuntalamiento que garanticen su

estabilidad, especialmente durante el tiempo que tomen los



estudios previos necesarios para la ejecucién de los trabajos de

rehabilitacion,

Deberk considerarse ademds , al conjunto de elementos
estructurales de la construccion, con objeto de comprender el
cfecto del elemento elegido en el compartamiento global del
conjunto, revisando también los factores externos cono pucden

ser:

- Condiciones de Uso del Proyecto.

- Condiciones de Uso Reales.

- Estado de Censervacion de la Estructura.

- Estabilidad de la Construccién en términos
generales,

- Estabilidad del Elemento en estudio.

Dec esta forma, se identificard claramente al sistema disefado
originalmente, y se cuantificardin los dafios tanto general, como

particularmente.
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Para llegar 2 una primera apsoximacion de fa cuantificacion y
evaluacitn de los danos, se procederd a revisar visualmente Ia

estructura, realizando acciones diversas coma son;

- Identificacién det Tipo de Estructura.

- Identificacidn de Dafos Aparentes,

- Idemificacién de Dafios Estructurales,

- Elaboracién de la Tabla Relativa de Dadios,

- Elaboracidn de la Tabla de Medidas
Preventivas.

- Particularizacidn del Problema.

- Determinacién de las Causas de lus Fallas,

Los danos aparentes, en acabados o elementos que no reciben ni
resisten cargas, deberdn considerarse como los de menor
importancia. Por el contrario, aquellos dafos que representan
peligro en la estabilidad de la estructura, deberdn clasificarse de
acuerdo a la funcion del elemento daiiado en relacidn al conjunto.
De esta manera, podremos referirnos al tipo y causa de las fallas,

segin la siguiente tabla:  (Tabla 1y Fig.l)

11
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a) GRIETAS DIAGONALES b) GRIETAS HORIZONTALES
APLASTAMIENTO DE CONCRETO
Y PANDEQO DE BARRAS

DANOS EN MUROS DE CONCRETO

FALLA POR
CORTANTE

FALLA POR
FLEXION

FALLA POR
FLEXION

VOLTEO

DANOS EN MUROS DE MAMPOSTERIA



)

a) GRIETAS DIAGONALES b) APLASTAMIENTO DEL CONCRETO
Y PANDEO DE BARRAS

FIG. 1.1

i e

e

a) ‘GRIETAS DIAGONALES b) GRIETAS VERTICALES Y
. APLASTAMIENTO DEL CONCRETO
FIG. 1.2
a) GRIETAS POR PENETRACION b) GRIETAS LONGITUDINALES

FiG. 1.3



TABLANUMERO )

DANC TRUCTURALES MAS COMUNES,
RAFAEL FLIAS LINERQ,

{TEEEMENTO ESTRUCTURAL: | TR0 DI DANO; | CAUSA:
- GRIETAS DIAGONALES . CORTANTE O TORSION,
. GRIETAS VERTICALES, - FLEXOCOMPRESION,
COLUMNAS.(FIG. 1.1) - DESPRENDIMIENTO DEL RECUBRIMIENTO. |- FLEXOCOMPRESION.
- APLASTAMIENTO DEL CONCRETO ¥ - FLEXOCOMPRESION,

PANDEO EN BARRAS.

(FIG.1.2)

- GRIETAS DIAGONALLS, - CORTANTE O TORSION.
- RUPTURA DE ESTRIBOS. - CORTANTE O TORSION.
VIGAS.(FIG.1.2) - GRIETAS VERTICALES. - FLEXION.
- RUPTURA DEL REFUERZO, - FLEXION,
- APLASTAMIENTO DEL CONCRETO. - FLEXION,
- GRIETAS DIAGONALLS. - CORTANTE.
UNION VIGA-COLUMNA. - FALLA YOR ADHERENCIA DEL. - FLIEXION.

REFUERZO DI L.AS VIGAS.

SISTEMAS DE PI1SO.

- GRIETAS ALREDEDOR DE COLUMNAS EN
LOSAS O PLACAS PLANAS,

- PENETRACION.

(FIG.1.3) - GRIETAS LONGITUDINALLS. - FLEXION.
TAS DIAGONALES, - CORTANTIL
MUROS DE AS HORIZONTALES. - FLEXOCOMI'RESION.
CONCRETQ. - APLASTAMIENTO DE CONCRETO Y - FLEXOCOMPRESION.
PANDEO EN BARRAS.
- GRIETAS DIAGONALES - CORTANTE,
- GRIETAS VERTICALES EN LAS - FLEXION Y VOLTEO.
MUROS DE ESQUINAS Y CENTRO.
MAMPOSTERIA - GRIETAS COMO PLACA PERIMETRAL- - FLEXION.

MENTE APOYADA




IL2.- CARACTERISTICAS DE LA INSPECCION DE LOS
DANOS.

IDENTIFICACION DEFINITIVA DEL TIPO DE FALLA:

En el caso de Ia identificacién definitiva del tipo de la falla que se
presenta en la construccidn evaluada, s¢ tomardan en cuenta los
criterios establecidos durante la inspeccién, resultando en la
cleccion del proceso a seguir para la rehabilitacion de los
elementos constitutivos de la estructura, de manera que recuperen
las caracteristicas originales de operacién al restituirles su
capacidad resistente resolviendo los problemas que dieron origen

a la presencia de las fallas.

La identificacién deberd ligarse a una clasificacion del tipo de
falla, determinado de acuerdo a la funcionalidad de los elementas

evaluados, y a Ia magnitud de los dafios sufridos por los mismos.
El conjunto de clasificacion e identificacién, permitirdn la

elaboracion de un plan de seguimiento, asi como la elaboracién

del proceso de reconstruccién.

12



Para determinar si los dafios se consideran de caricter
estructural 0 no, y en que medida inciden sobre el
comportamiento del proyecto original, se establece una primera

clasificacidn coma sigue:

Los daiios no estructurales, seriin aquellos que se presenten cn
clementos que no tengan funcién de carga, resistencia y
transmisidn de esfuerzos dentro del conjunto constructivo, En este
caso, la falla de dichos elementos, no influye en el comportamiento
estructural de 1a construccion. La reparacion, entonces, se limita a

un simple proceso de restauracion.
plc p

Los dafios estructurales, por otra parte, pueden presentarse de
manera aparente, en elementos resistentes, donde su capacidad de
carga no se ve afectada, y por lo tanto su operacién sigue siendo la

adecuada.

Generalmente, las fallas estructurales aparentes de poca
consideracion, se presentan a manera de pequefas grietas o

fracturamientos superficiales de tamafios muy pequeiios.

En estos casos, los procesos de reparacion se reducen al
restablecimiento de las condiciones geométricas y estéticas

originales de la pieza.



Finalmente, tenemos los dafios 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 desocupacion de la
construccion, y la suspensién temporal de sus funciones operativas,
con objeto de ecfectuar los estudios y trabajos para su

rehabilitacidn.

Un caso extremo de evaluacién y clasificacién de los dafios, se da
cuando se¢ presentan aplastamicntos de concreto en los elementos
verticales, s¢ encuentren o no acompanados de la ruptura de los
estribos y ¢l pandeo del refuerzo, cuando se presenta el
agrictamiento de las losas alrededor de los elementos verticales
existiendo un desplome mayor al 1 % de su altura, o en su caso
més extremo, cuando todo el conjunto suffe de desplomes,

hundimientos y fallas generalizadas.

Aqui, la capacidad resistente de la construccién queda nulificada
en su totalidad, por lo que debe procederse a la evacuacion
inmediata del inmueble, y proteger a las construcciones aledafas,
procediendo de inmediato a su demolicién, o en caso de que
proceda su rechabilitacion, apuntalando y reforzando
temporalmente a la construcci6n mientras se determinan los pasos

a seguir.

14



11.3.- PERITAJES:

El peritaje, entendido come el conjunto de revisiones de Ia
construccion para efectos de la evaluacion de los daios, y la
prevision de los trabajos que se deberin realizar para su posterior
reparacion, debe reunir ciertas caracteristicas estipuladas por la
dependencia responsable del establecimiento de los reglumentos
de construccion y operacion de los inmuebles, que, en el caso del
Distrito Federal, corresponde a In SECRETARIA GENERAL DE
OBRAS DEL D.F.

Dicha Secretaria, através de la COORDINACION DE
CONTROL DE EDIFICACIONES, dictamina la necesidad de
elaborar los peritajes correspondientes a Jos inmuebles que los
requicran, dictando érdenes de revisidn dirigidas al propietario, al
perito, y al director responsable de la obra, mediante las cuales, la
Coordinacidn realiza revisiones a los trabajos de reparacién que se

lleven a cabo en las construcciones.

Unra notficacién tipo, se presenta a continuacion:

15



LILRIA GINERAL DE OBRAS
EL DEFARTAMENTIO OFL
OISTRITO FEDERAL

Néxieo, D.Fuy 3 28 New.

158w

ASUNTO: Se le requierce para reviside de

trabajos de reparoeséa.

!
‘
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'

[
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MEXICO

C. PROPIETAKIO, PLAITO ¥ PIRECTOR RESPONSIMLE DL OGRA.
P R E S E R T E S N

Por este conducto, hago de su comocimionto que esia Sccretarfa, -
attaves de Ja Coordintciée de Coutrol de Tdificaciones, realizard unu pevisidn -
de ot trabajos de reparacidn que se cstdn llevando a cabo en el inmacble ubica-

do e

be feehn

Yor tal rolive apradoceré a usted se sirva estar presceste on el in-

mucble de la roferencia o) d%a & »;}]N(f__b_’é_n las /4;709‘/ v tOD 1A -m

sipuiente documentacidn:

DICTAMEN TECNICO [45) BITACORA BE OLRA (2]
MEMDRIA DE CALCULO (9] AUTORIZACIOK DE LA [¢3]
5.6.0.
ESTUNIO DE NECANICA BE (%) REPORTES DR COXTHOL 05 ()
N SBELQS CAHLIDAD

TLAXO5 CONSTRVCTIVDS (N OTHOS (e}
Y ESPECIFICACIONES

PROGRAMA DE ORRA

ovex.

Q0 RSELCIFICAR_ |

Para llcevar a cabo esta revisidn se ha corisionado a I!_

;“r”‘j T :i‘?’f_."fjhﬂ S oad] "".,Aﬁ@"_fi/i’:'!;_..

Se Je apercibe que de no prescentarse on la fecha y Gora aryiba sef.

1ados, se hard acrcedor a 1as sanciones corrctpondicnter.

ATERTAMNMENTE .

LPIRAGIO EYYCIIVO,. KO RYPLICCION.
Kl oy - NTHQL D

I rreacy

LEDL RV



Asimismo, para la elaboracién de los trabajos de reparacion,
serd necesario solicitar la Licencia correspondiente, expedida bajo

solicitud, por la misma Secretaria General de Obras.

Dicha dependencia  expidié  solicitudes especiales para
reparaciones de construcciones dafadas en los sismos de los dias
19 y 20 de Septiembre de 1985, por lo que a continuacién se
presenta una copia de la licencia mencionada anteriormente,
dende se hace constar que el inmueble para el coal se solicita
inspeccionar  los  dafos, resulté  danado  durante  los

acontecimientos referidos,

16
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SOLICITUD DE LICENCIA

SCCREIAMA GENERAL OC ODAAS
DL DUTFARTARMINTG DEL - .
DISTIMO FEDERAL EXP. ' FOLIO
MEXICO ° : R I

—

{. FECHA : .
[‘ SE SOLICITA LICENCIAPARA ©____ ' .
) DEL 1r<:.1u_EaLe‘ué]CAbo BNy : : ‘
';:}\LLE : ,b i NUMERQ
. COLOMIA ( - _DELEGACION

- AFECTADO POR LOS SIS¥OS DE LOS DIAS 19 Y 20 DE SEPTIENBRE DE 1985.

SE ANEMAN LOS SIGUIZNTES DOCUMENTOS: . 4 )

L PARA DEMOLICION : Tt

) : [ prcTAREN TECNICO *
: [T} PROGRANMA DE EJECUCION
. 7] rrocepiniENTO '

ADICIDONALIMENTE 51 £S5 REPARACION

. : [ weionia oE caLcuLo
{7] PLANOS ¥ £SPECIFICACIONES

. ' . ATENTAMENTE,
\ .
- EL PROPIETARIO EL DIRECTOR RESPONSABLE DE OBRA
PERITO No
. GRUPO

L SE ANEXA COPIA DE AEGISTRO ACTUALIZADO,

« .



Esta licencia, se solicito por parte tanto del propictario del
inmueble, como por el director responsable de 1a obra, asentando

datos tales como:

- Ntimero de Registro de Perito.
- Grupo al que corresponde tal registro.

- Copia actualizada del mismo.

De esta forma, al recibir el requerimiento de parte de la
Secretaria de Obras Pablicas por medio de la Coordinacién de
Control de Edificios, ¢s conveniente solicitar la verificacion de la
documentacion general requerida, asi como de un plazo para

efectuar los estudios de reconstruccion pertinentes.

Acompaiado por dicha solicitud, deberd notificarse a la
Coordinacidn, toda aquella condicionante particular del proyecto,
asi como el peritaje que corresponda a la construcciGn afectada,
con objeto de que las autoridades giren las Ordencs

correspondientes para cada caso.
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Un documento que redne las caracteristicas antes mencionadas,

se transcribe a continuacin:
Meéxico, D.F. a 3 d¢c Novicmbre dc 1986.

COORDINACION DE CONTROL DE EDIFICIOS.
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS/
ATN:SRING.C.C.C.N.:

PRESENTE.

Atendicndo al requerimicnto No.6445 de ese Departamento y al
requerimicnto No.300 de la Delegacién Cuauhtémoc de esta Ciudad, sc
contesta con Oficio No.21865 dirigido al Subdclegado de Obras Publicas, sin
embargo, no icnemos 1a certera de que haya sido debidamente canalizado, por
lo que nos permitimos enviarle copia de la Documentacion entregada.

Asimismo, queremos solicitar a Usted se nos de un plazo
razonablemente amplio para ¢l cstudio dc reconstruccion ya mencionado,
debido 2 que cl propietario, Sr. C. de¢ L. G., se le sigue un juicio de Interdiccion
per Incapacidad Flsica en ¢l Juzgado 50. de lo Familiar, ¢l cual consideramos
que en un breve plazo quedara resuclto.

Hemos de agradecer a Ud. que, de ser posible, sc aticnda a la
brevedad Ta desocupacién de dicho edificio, ubicado en la Av.Ch. Noxxx y
scllarlo, pues como podra observar cn cl peritaje ancxo, *EXISTE PELIGRO"
para los pocos inquilinos que aun ahf quedan, y no deja de ser una
preocupacion importante para los propictarios dicha situacion,

Agradeciendo de antemano la atencién que sc sirva prestar a la
presenie, aprovecho la ocasidn para enviarle un cordial saludo.

Atcntamente:
LA ADMINISTRACION.

Ancxo copia del peritaje. El originat se encucntea en poder del Sub-Delegade de
Obras Publicas.

Copia del requerimicnto No300 de ta Detegacidn Cuauhtémoc,

Requerimicnio No.64S5.

Rospucsia dentro del plazo No.21865.

El presente escrito, es transcripcion fiel de su original,

omitiendo, para mantener la personalidad de los involucrados, los
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nombres de los mismos y la ubicacion del inmueble, por peticién

expresa,

Como se podri observar, dicho documento fue elegido para
efectos de ejemplificacion de los procedimientos administrativos y
gubernamentales, y por reunir varias condiciones especiales que

declarar a las autoridades correspondientes.

El siguiente paso, lo constituyd la presentacion del dictamen
técnico o peritaje, en el cual se asientan todas las caracteristicas
que se presentaron en la construccion danada y que se llevd a cabo

como sigue:

En una primera instancia, s¢ asentaron los datos referentes a la
ubicacién del inmueble, indicando claramente la caile y el naniero,
la localizacidn y nombres de Ins calles entre las cuales se encuentra
la construccidn, ka Colonia, la Delegacion, la orientacion de la

construccion, y las claves correspondientes.

Inmediatamente después, se citan los datos del propietario, asi

como la informacién que pueda Hevar a su localizacion.
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Como 1ercera parte del dictamen o peritaje téenico, se
mencionan los usos de la construccion, desglosando fas partes

constitutivas de 1o estructura como son:

- Los Sétanos.
- La Planta Baja.

- La Superestructura en general.

Dados los diferentes usos de las construcciones, se deben asensar
las diversas subdivisiones establecidas por Ias autoridades, es decir,
que para los usos habitacionales, corresponden subdivisiones

referentes al tamafio, destino, ete.

Estas subdivisiones determinan si la vivienda es unifamiliar o
multifamilisr, si son oficinas, y en su caso si son piblicas o
privadas, en las construcciones destinadas a Ia salud y proteecién si
se trata de hospitales o servicios de salud, y asi consecutivamente
asignando a la construccion, su divisién de uso, y la clave que

carresponda a sus subdivisiones.
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Una vez determinado ¢l uso y el sub-uso del inmueble, se
establecen en el informe sus caracteristicas constructivas, como

son;

- Ei Ndmero de niveles.

- El Area total de la construccion.
- El tipo de la Construccidn.

- El tipo de Estructuracion.

- El Sistema de Piso.

Factores que a continuacion se explican detalladamente:

NUMERO DE NIVELES: Se refiere a la altura total de la
estructura en relacion al ndmero de pisos o niveles de utilizacién

constructiva destinada por el uso de a Construceion.

Esto es, cada construccion, dadas sus caracteristicas particulares,
contiara con un ndmero determinado de niveles, asentado en ¢l
proyeeto, y del cual se derivard, por medio del andlisis estructural,
In bajada de cargas y ¢l cdleulo correspondiente al disefio de los
clementos resistentes, tanto en ki superestructura como en la

cimentacicn,
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Es importante verificar si el nimero de niveles no cambi6 a lo
largo de la vida del edificio, pues en ese caso, las condiciones de

disefio habrin variado a su vez.

Estas cuantificaciones, asi como las arrojadas del proyecto
arquitectonico, derivan en la cuantificacion y el cdlculo de las

AREAS TOTALES DE CONSTRUCCION.

En lo que se refiere al TIPO DE CONSTRUCCION, se debe
especificar el tipo del material o los materiales empleados en su
construccion, sea Ia mamposteria, el concreto reforzado, el acero,

o ]a combinacién de estos.

Dicho analisis, y los datos obtenidos de este, permiten obtener el
estudio del comportamienta esperade de la construccién  de

ucuerdo a su tipo, aun cuando esto sea de manera aproximada,

Posteriormente, se procede a manifestar las caracteristicas de
estructuracion del inmucble, determinando si esta se realizd en

base a marcos, muros de carga, mixtos, o cualquicra otra solucién,
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asf como la determinacién de si el sistema elegido {fue o no el

6ptimo para el funcionamiento para el cual se destind ¢l inmueble.

Una vez determinado 1o anterior, se debe presentar el SISTEMA
DE PISO, es decir, ¢l tipo de cimentacion empleado en la
estructura, ya sea que se trate de una losa maciza con contratrabes
de cimentacion, losa plana, losa reticular, cascarén, cajon de
cimentacion, sistema de zapatas, o cimentaciones profundas con

pilas o pilotes, o bien mixtas.



Una vez establecidas Ins caracteristicas constructivas de Ia
estructura, se desglosa ¢l analisis de los dafios sufridos, refiriendo,
a la vez, los datos técnicos del responsable de la elaboracion del

cillculo correspondiente, como son:

- Nilmero de licencia de construccion.

- Fecha de expedicion de la misma.

- Nombre y nimero de registro del perito
responsable,

- Uso del suclo asignado y autorizado.

- Nimero de Niveles autorizados.

- Nimero de cuenta predial.

Asi, se puede plantear una clasificacién de dafios de acuerdo a

una variacion relativa teniendo:

- Inexistentes.
- Pequeiios.

- Moderados.
- Graves,

- Severos.
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Planteando claramente Ya ubicacion de dichos daiios, y el tipo de

pieza a la que afectan como sigue:

- Muros Divisorios,

- Fachadas No Estructurales,
- Plafones.

- Recubrimientos.

- Instalaciones Hidrdulicas.

- Instalaciones Eléctricas.

- Instataciones de Gas,

- Elevadores.

- Otros.

Los daios especificados en los diferentes niveles, deberin ir
acompaiiados de un croguis cuando quien realice el peritaje 1o

considere conveniente.

Una vez concluidos los reportes anteriormente citados, sc
procede a presentar el resumen del estado actual de la
construccion, estipulando las recomendaciones y procedimientos 2

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

- Reparaciones No Estructurales.
- Reparaciones Estructurales.

- Demolicion Parcial,

- Demolicion Total.

- Demolicion Inmediata.

Una vez considerado dicho diagndstico, ¢l perito determinard la
factibilidad de efectuar 1a reparacion de los dafios menores, y de
los dafios de consideracion, tal como se puede observar en la

Copia del Dictamen Técenico que se presenta a continuacion.
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11l.- PROCEDIMIENTOS PRIMARIOS ANTE LA PRESENCIA
DE FALLA ESTRUCTURAL:

1IL1.- POSIBILIDADES DE ABATIMIENTOS VERTICALES Y
APUNTALAMIENTOS:

Si una vez efectuada la inspeccion preliminar y Ta evajuacion
definitiva de los dafos se concluye que las acciones de
rehabilitacion proceden, deberdn definirse las medidas preventivas
que garanticen la estabilidad temporal del conjunio durante ¢l

tiempo gue Heve ¢l proceso de reconstruccion.

Una de las medidas principales a considerar, es la de disminuir
los efectos verticales que se¢ presentan sobre la construceidn,
fundamentalmente sobre aquellos elementos que hayan sufrido

daiios en un mayor grado.

Los apuntalamientos proporcionaran una resistencia provisional
a Ias construcciones que impedirdn los abatimientos verticales de

sus elementos.,
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Para el cilculo de los refuerzos provisionales que se requieran,
deberdn utilizarse métodos aproximados, de manera que los
apuntalamientos se lleven a cabo con rapidez, y cumplan con los
requerimientos de scguridad tanto para la estabilidad de Ia
construccion, como para ¢l personal que efectie los trabajos en Ia

mismal,

El articulo No.18 del DECRETO DE EMERGENCIA DE LAS
NORMAS DE CONSTRUCCION, establece que : "Micentras se
lleven a cabo obras de reparacion en las construcciones danadas,
estas deberdn apuntalarse de tal manera que garanticen la
estabilidad de las estructuras para las cargas verticales estimadas,
que se obtendrin aplicando ¢l reglamento con las Cargas Vivas

previstas durante la ejecucion de las obras.”

Para acciones de rehabilitacién temporal, se deberdn reforzar
todos los elementos que intervengan en el conjunto constructivo,
recordando que las cargas s¢ transmiten a lo largo de cada uno de
ellos, en mayor o menor medida, y de arriba haeia abajo basta

llegar al terreno.
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Los soportes provisionales, deberdn tener apoyos firmes,
cuidando que no se presenten acciones de penetracion, por lo que
dichos apoyos deberdn constituitse por elementos horizontales

que distribuyan la carga de manera uniforme.

Los elementos de apuntalamiento, pueden formarse por piczas
de madera tales como vigas o tablones colocados sobre I losa de
cimentacion o sobre el terreno, siempre que estos se epcuentren
en condiciones de admitir la carga resistente del soporte temporal,
Cuando se trate de cargas de gran magnitud, s¢ pueden emplear
combinaciones de Ias piezas antes mencionadas, con elementos de
acero, que formen puntales colineales en todos los niveles para la

correcta transmision de esfuerzos.

La eficiencia de las piczas de apuntalamiento es notable cuando
se trata de trabajos provisionales, y pueden incrementarse
mediante la formacibn de elementos determinados como los
arriostramientos triangulares, que permiten una mejor distribucidn

de 1os esfuerzos, a lo largo de 1a picza de refuerzo.
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Este arriostramiento, disminuye las longitudes efectivas de pandeo
en los elementos verticales, y se colocan en el sentido més
desfuvorable en el caso de seeciones rectangulares como en las
vigas, @ en ambos sentidos cuando se trata de secciones cuadradas

como los polines.

En ¢l empleo de elementos de acero, se pueden emplear
diferentes tipos de perfiles, acompaiiados de placas de apoyo que
harin la funcion de los elementos horizontales en el caso de los

apuntalamientos de madera.
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1IL2.- POSIBILIDADES DE FALLAS LATERALES Y
SOPORTES PREVENTIVOS:

El reglamento de emergencia requiere también el refuerzo de las
construcciones en reparacién para desplazamientos laterales, los
cuales pueden presentarse  como  consecuencia  de  los

desplazamientos verticales, o por si mismos,

El definir la capacidad de los elementos de refuerzo provisional
para fallas laterales, es complejo y se requicere de un andlisis a la
resistencia y a la localizacidn de las partes constitutivas de la
construccidn original que se encuentren aun en buen estado de
funcionamiento, con objeto de permitit la transmision de los
esfuerzos laterales hacia los verticales, para que se retransmitan

hacia abajo de manera normal.

El soporte Jateral, se fleva a cabo mediante I construccion de
puntales laterales inclinados en sistemas de contraventeos que
sifvan como cargas inversas a los cfectos incidentes sobre ia

construccién.
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Dado que las cargas originales pueden ser producidas por el
terreno, y el sistema, antes de la falla se encontraba en estado de
equilibrio, es posible que se presenten derrumbes en Ia
cimentacion, en este caso, puede ser necesario no solo un sistema
de contraventeos, sino también ln construccién de muros de
contencién provisionales, que impidan el deslizamiento posterior

de los taludes formados por derrumbes previos.

En este caso, es necesario efectuar ¢l cileulo de la carga por
empuje del terreno, asi como la determinacién del sistema de

apuntalamiento por emplear.

El apuntalamiento interior requerido en ¢l caso de los
deslizamientos  laterales, puede constituirse  por  puntales
inclinades formados por vigas unidas por medio de pernos y
apoyados sobre los elementos que conforman el apuntalamiento
vertical. El extremo inferior, deberd apoyarse a manera de
empotre, es decir, sin que se permita despluzamiento alguno en

direccion del eje que forma con la horizontal del piso.
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La inclinacidn de los puntales no deberd exceder nunca los 45
grados, que resulta de la inclinacién Sptima, ni menor a los 25

grados, que disminuyen la cficiencia de! soporte.

Para su ajuste al sistema horizontal, se dispondrd de cufias de
soporte, pudiéndose colocar también tensores o tirantes de acero,

que unan a los muros interiores de manera perpendicular.

Cuando se requiere rigidiziar un muro de contencidn, s¢ puede
recurrir a los contraventeos formados por piczas de maders o
acero que trabajen a compresion, cuidando el factor resistente a
los esfuerzos cortantes. En este caso, conviene Ja conformacion de
elementos dispuestos a mancra de armaduras, que eviten el

pandeo del refuerzo y det conjunto.
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1113.- ACCIONES Y ACUNAMIENTOS:

Las acciones de los efementos sobre la estructura, serin
resistentes a las acciones de las cargas inducidas a la misma,
proporcionando un refuerzo que permita a la estructura el
funcionamiento de disefio para las condiciones de operacién

originales.

Dado que s¢ cuenta con piezas colocadas en los sentidos vertical
y horizontal, la wransmisién de cargas a lo largo de estos, deberd
realizarse de manera continug, por lo que, una vez colocados, no
deben admitir desplazamientos, por lo cual se emplean métados
de acunamiento, que fijan los soportes de manera eficiente, en el

conjunto de estructuracion temporal,

Las piezas utilizadas en ef acufiamiento descrito anteriormente,
son las cuias de madera, los gatos mecinicos, y los gatos
hidriulicos, debiendo todos ellos apoyarse de manera gue no se
presenten efectos de penetracion sobre sus puntos de sujecion.
Asimismo, la altura de desarrollo de los mismos, deberd ser la

adecuada, para que no se presenten efectos de pandeo o volteo,



para lo cual debe considerarse para la superficie de apoyo, un

minimo de 50 cm2, por cada tonelada efectiva de carga.

A continuacidn se presentan algunos diagramas de los diferentes
tipos de apuntalamiento empleados en la rehabilitacién de

estructuras dafiadas.
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IV.- DANOS EN LA CIMENTACION:

IV.1.- TIPOS DE FALLAY SU IDENTIFICACION:

En los capitulos anteriores, se observaron los diferentes tipos de
falla en la superestructura, sin embargo, resulta mucho mis

complejo detectar a falla en elementos de cimentacion.

Es por esta razon que conviene comprender bien tanto el
comportamiento  de  los  cimientos, como algunos de  los

fundamentos tedricos que apoyan dichas funciones.

El objeto de la construccién de las cimentaciones, es el de
proporcionar a la superestructura una base permanente y segura,
tal que el movimicnto de la base y de la construceidn que se le
superponga, sca ¢l menor posible, ocasionando ¢l minimo riesgo

de dafio a la estructura.
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Este elementa de las construcciones, se encuemtra ittimamente
ligado al suelo bajo el cual se desplantn, por 1o que, ademas de
tomar en consideracion s condiciones propias de los materiales
que constituyen a las cimentaciones, tales eomo la Resistencia a
los agentes externos, a los Esfuerzos Permisibles acorde con sus
limites, y a los Factores de Seguridad, debe también tamarse en
cuernta ta Capucidad de Carga que presenta el firme o el lecho
natural det terreno, cuyo lmite es determinado, en muchos casos,
por el Asentamicnto Admisible del Suelo, en el cual se habra de

construir la cimentacion,

Para poder tener ua panorama genceral de las condiciones que
prevalecen en ¢l terreno a tradrn, es indispensable analizar las
condiciones geologicas del techo de cimentacion, pues esto dard
una mejor idea acerea de los factores que intervicnen en la
determinaciaon de las caracteristicas optimas para el desplante de

estos elementos,

a7



Para esto, resulta Gtil recurrir a una primera clasificacion de los

suelos, que considera basicamente dos tipos de terreno:

- El compuesto por Rocas.
- El que se constituye de otros materiales

denominados Tierras.

Obviamente, por ser ¢l suclo un material natural, peneralmente
se encuentra coma una combinacioén de varios elementos, por lo
que ¢} 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 los matcriales que Ias forman.

Estas, y otros depdsitos térreos derivados de cllas, se componen
de varios minerales que, por si mismos 0 mezclados con otros, dan

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

-Minerales Siliceos: Formados por Silice. (SiO2).
-Minerales Calcireos: Formados por Calcita o
Carbonato de Caleio y sus
combinaciones.(CaCO3).

-Silicatos: Combinaciones de Silice con varias

bases metilicas.

Otra variante de la clasificacion de Rocas, es la que se basa en el
origen o proceso de formacién de las mismas. Asi, podemos

encontrar la siguiente denominacion:

- Rocas [gneas: Aquellas que se han solidificado a partir de un
estado de fusidn, como es el Magma, que al brotar a la superficie
como Lava y pasar por procesos de enfriamiento por los agentes

atmosféricos, forma las Rocas Igneas.

- Rocas Sedimentarias: Son aquellas que se derivan de los
asentamientos térreos o en los lechos de los diversos mantos
acuiferos, sometidos a la presién mecinica del agua, o cementados

mediante procesos fisico-quimicos.

39



- Rocas Metamdificas: Que debido a causas peneradas por
agentes  externos, como altas presiones y temperaturas,
transforman a las rocas igneas o sedimentarias en rocas

Metamdrficas.
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Por otra parte, los Suelos, 0 Materiales Terrosos, tienen a su vez
su clasificacidn, basada fundamentalmente en el tamafo de las
particulas que los componen. Esto se debe a que los materiales
terrosos provienen de Ia desintegracién de las rocas, producida
por los diversos agentes quimicos o mecdnicos, que, de acuerdo a
sus periodos de repeticién, determinan el grado de daio
ocasionado a la roca, asi, como la granulometria de la misma,
después de descomponerse bajo las acciones a las que se ha visto
sometida, de tal forma que los suelos, pueden estar compuestos

por materiales de las siguientes caracteristicas:

- Rocas.

- Roca Fragmentada.
- Rocas Sueltas.

- Cantos Rodados.

- Gravas.

- Arenas.

- Arcillas,

- Limos.

- Tierra Orgdnica.

- Turbas.
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Es importante, también, y una vez considerada la gran gama de
caracteristicas y variedades que se pueden encontrar en los
diferentes terrenos, determinar la Copacidad de Carga de Jos
mismos, ya que por 1o diversidad de os componentes de fos suelos,
no es posible establecer reglas para el estudio de las condiciones

de trabajo de estos.

Es por esto, que ¢n cada caso, debe estudiarse al conjunto de los
clementos que componen al terreno como casa particuiar, con
objeto de poder determinar una CARGA UNITARIA que
representard la Capacidad Resistente Mdxima que puede admitir

el terrena en estudio,

Esta carga Unitaria, se referird en todos los casos, a las zonas
que en conjunto cuenten con caracteristicas similares, pues a fo
largo del desplante de las cimentaciones, estas pueden verse
afectadas por los cambios en las condiciones [isicas, quimicas y

geoldgicas de as 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 evidentes en su constitucidn.

Estudios diversos efectuados en los Laboratorios de Mecdnica de
Suelos, realizados mediante {os andlisis de una gran variedad de
suelos sometidos a diferentes pruebas de calidad, han arrojado
parimetros que son de utilidad en condiciones preliminares de ta

determinacion de las capacidades de carga de los terrenos.,

Estos pardmetros son producto de la experimentacion, por lo
que es necesario efectuar estudios de campo que complementen In
informacién de cada zona en estudio, apoyindose ademas, por las
cargas que cada reglamento establece para las diversas zonas en

que se pretenda trabajar,

Debido a que en las estructuras de cimentaciones superficiales,
los elementos que las componen se comportan de la misma
manera que en la superestructura, en ¢l presente capitulo se
presentard un enfoque de los tipos de fallas que pueden
presentarse en las cimentaciones profundas, y concretamente en

las que intervienen los Pilotes.



Los pilotes se disefian en general, para resistir las cargas
verticales producidas por los esfuerzos inducidos através de la
estructura, y transmitirlos al suelo, que deberd ser lo
suficientemente resistente como para soportar al conjunto,

aceptando deformaciones conocidas como permisibles.

Estos elementos, sin embargo, pueden verse alterados en sus
caracteristicas, tanto estructurales como de funcionamiento,
cuando se presentan condiciones extremas de solicitacion de
carga, cuando el suelo mismo sufre comportamientos particulares,
o cuando el diseiio de los pilotes no es el adecuado para resistir y

transmitir 1as cargas que los andlisis estructurales hayan arrojado.

Estos elementos, determinan la presencia de diferentes tipos de

fallas en pilotes, que podemos resumir como sigue:

-a) Cuando la estructura se encuentra bajo solicitaciones de

carga extraordinarias:



En el caso en que la estructura se encuentra bajo condiciones de
carga extremas, diferentes a las de los estudios y andlisis
estructurales, se presentan reacciones que exceden los pardmetros
permisibles en ¢] comportamiento de la misma e inducen a [allas,

tanto en la superestructura como en la cimentacidn.

En estos casos, es frecuente encontrar grictas significativas en los
elementos  soportantes  de  la cimentacion, peneralmente
producidas por un esfuerzo cortante que actiia sobre los mismos,

generando la falla estructural de los pilotes.

Estas grietas pueden representar una falla del tipo superficial, cn
Ia cual la capacidad de carga de los 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 ¢sfuerzos de tensién
y compresién, y por lo tante, su funcidn no cumpla con los
requerimientos de resistencia para los cuales fue disefiado

originalmente.

Por otra parte, cuando los esfuerzos a los que la estructura se ha
visto sometida sobrepasan los limites establecidos por el caleulo, y
estos inciden sobre la cimentacion, se¢ pueden detectar fallas del

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

funcionamiento se ve mermado en ocasiones hasta la inutilidad.

-b) Cuando el suelo sufre deformaciones significativas:

En todo tipo de suclo, permanentemente se presentan
deformaciones  que  afectan el comportamiento  de  las
cimentaciones. Sin embargo, bajo condiciones extremas, pueden
presentarse deformaciones en el suelo, que inciden de manera
significativa en el comportamienio de los pilotes, pudiendo en
ocasiones afectar la estabilidad de la estructura, ya sea debido a
hundimientos en los cuales las caracteristicas de la cimentacion
quedan intactas y su capacidad de funcionamicnto en estado
aptimo, o bien, provocando la falla de estos y otros elementos

estructurales.

Cuando se presentan hundimientos, la estructura puede
modificar su posicion alterando Ias condiciones originales de carga
y redistribuyendo los esfucrzos de manera diferente a la
proyectada ariginalmente, Cvando esto sucede, los clementos
soportantes actian sobre la estructura de tal forma, que inducen
reacciones distintas a las que normalmente producirian, ya que la
carga y los esfuerzos, se encuentran repartidos cntre los
elementos, cargando probablemente mis a los que soportan

menos y viceversa.
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Esto, desde luego, puede producir la falla en ciertos elementos,
los que a su vez provoca que nxis carga se reparta entre menos de
ellos, lo cual dard origen a fallas en cadena que pueden llegar al

colapso de la estructura,

Por otra parte, puede darse el caso de que los hundimientos no
sean lo suﬁcicntcmente graves como para ocnsinnnr una
distribucién de cargas tal que excedan los limites permisibles por
la cimentacién, Bajo estas circunstancias, la estructura se
comportard de manera normal, sin que esto signifique que s¢

encuentra en su estado ideal de funcionamiento.

-¢) Cuando ¢l disefio de los pilotes no es el adecuado:

En este caso, las causas de una posible falla resultardn obvias, ya
que ¢l disefio inadecuado de cualquier elemento estructural,
redundari en la falta de capacidad para resistir os efectos de las

solicitaciones de carga que incidan sobre la estructura.

En este caso, se pueden presentar fallas por deformacion, por
aplastamiento, o por fractura, Asi, el estade limite de faila se
reduce a parimetros menores a los permisibles, y no pucde

esperarse que la estructura se comporte adecuadamente,
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Por otra parte, es muy posibie que si la cimentacién no se
encuentra en condiciones optimas de trabajo, lo mismo suceda con
los demads elementos, por lo cual fa estabilidad de la estructura no
cumplird con los requerimientos minimos de seguridad que para

su servicio se requieran.
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IV.2.-TRABAJOS DE CAMPO. REVISION 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 los posibles dafos a los que puede estar

sujeta, tanto en la superestructura como en la cimenticién.

Sin embargo, en ocasiones es necesario efectuar revisiones
directas a los elementos que componen la estructura, y cuando
esto sucede, es indispensable realizar una inspeccion directa en la

cimentacidn,

Cuando la superestructura no ha sufrido fallas estructurales de
consideracion, es probable que la revision de la cimentacién nos
lleve a resultados positivos, en Jos que no se requiera profundizar
en los estudios por considerar que ¢l conjunto cumple con las
condiciones de seguridad requeridas  para  su Optimo

funcionamiento.
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No sucede asi cuando la superestructura presenta falias
significativas, pues cstas pueden provenir de la cimentacion, lo
cual hace necesaria una inspeccion directa, la cual es atn méis
evidente, cuando se detectan fallas notorias en 1a misma, como en

el caso de los hundimientos.

Los estudios de campo gque se deben efectuar, pucden dividirse

fundamentalmente en dos tipos:

-a) La inspeccion primaria: Que se basard en la obscrvacion
directa del elemento en estudio, mediante una  excavacion
perimetral en el mismao, que permita que una o varias personas
puedan trabajar en su inspeccin, revisando el estado en que se
encuentra, la presencia de grictas o deformaciones, los desplomes
o hundimicntos, o aiguna otra carscteristica gue pueds determinar

la presencia 0 no de falla estructural.

Esta primera inspeccion, podrd en muchos easos determinar con
exactitud el grado de seguridad que ofrece ¢l elemento, y fa
necesidad o no de efectuar una segunda y mds profunda revision
del mismo, si es que Jos dafios detectados proporcionan Ia
informacin necesaria para determinar ta gravedad del problema y

su posible solucidn.
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En caso contrario, se procede a efectuar el segundo tipo de

inspeccion:

-b) Revisidn profunda: En la cual, al no poder ser determinada la
magnitud de la falla con la inspeccién primaria o superficial, se
aisla el elemento mediante ¢l aprovisionamiento de un soporte
temporal a la estructura que puede ir desde un apuntalamicnto
hasta la utilizacion de gatos hidriulicos, quedando cl pitote libre
de solicitacién de cargas y permiticndo efectuar operaciones de
inspeccion a profundidades mayores, en los que se pueda observar
al clemento en una dimension tal, que permita la ¢jecucién de

prucbas de resistencia y deformacion, segin convenga.

Para poder aislar al pilote, deberin considerarse previnmente
diferentes factores que intervienen en su funcionamiento como
pueden ser: los esfuerzos por confinamicento que produce ¢l suelo
mismo sobre el elemento, a presencia de los niveles fredticos, las
dimensiones de las excavaciones que seran necesarias efectuar,

ete.
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IV3.- PRUEBAS DE CARGA:

Contando con el anilisis estructural que nos dard la informacion
de la capacidad de carga de los elementos de la cimentacién, se
pueden efectuar las pruebas de campo que determinarén si los
pilotes en estudio cumplen con las caracteristicas de resistencia del

disefo.

Para esto, se acostumbra cargar al elemento con gatos
hidrdulicos, aplicando valores de hasta 1.5 veces la resistencia del

cdlculo.

Asf, podemos establecer un criterio que dard la pauta de los
procedimientos a seguir para la recimentacion, el refuerzo o Ia
solucién adecuada a un problema de cimentacion en estado de

falla,

Este criterio se presta a discrepancias, dado que sc puede
presentar el caso de que al cargar un pilote, este cumpla con las
caracteristicas de resistencia necesarias para admitir los esfuerzos

de disefio, mas no cumpla con ¢l valor de 1.5 veces dicha carga. Es
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aqui donde la ingenierfa y fa ética del ingeniera, deben actuar en
conjunto, ponderando todas las condiciones que prevalecen en la
estructury, tomando como prioridad principal la seguridad del
usuario, y no tanto los costos que una recimentacion puedan

significar en Ia estructura,

Debemos considerar que el cimiento actda sobre un material
heterogénea como es el suelo, que varia no solamente de
construccion a construccidn, sino de estrato a estrato, y que su
comportamiento, aungue ampliamente estudiado, ofrece en su
andlisis parimetros confiables, pero que no son garantia de una

seguridad absoluta en su utilizacion,

Es el suclo un material que requiere de una gama de estudios
muy amplia para Ja determinacion de sus caracieristicas
fundamentales, pero que por la misma dificultad y altos costos que
esos estudios representan, limitado en cuanto al conocimiento de
la presencin de faclores determinantes en su comportamiento

iltimo, camo son los sismos, la presencia de cavernas, ete.

Tomando en cuenta que la cimentacion es el dnico conjunto de

elementos estructurales que actian directamente sobre los suelos
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para la transmision de las cargas al mismo, y que Ia interaccién de
elementos controlables con elementos NO TOTALMENTE
- controlables resulta en un parcial desconocimienta de las posibles
respuestas de los segundos sobre los primeros, €s conveniente no
despreciar los criterios establecidos para el caleulo de la capacidad
de carga de los elementos soportantes, respetindolos siempre a
partir de sus Iimites inferiores, ya que esto es lo que
verdaderamente puede llegar a garantizar la estabilidad de una
construccion, proporciopando tranquilidad y servicio, tanto at

constructor como al usuario.
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V.- RECIMENTACION:

V.1.- EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES:

Siendo las cimentaciones superficiales las conocidas cono
zapatas (aisladas o corridas), las losas y los cajones, podemos
partir de la base de que contamos con elementos ficilmente
identificables, que pueden aislarse también con relativa facilidad, y
que no ofrecen dificultad significativa para los procesos de

reparacion que requieran en su caso.

Una de las grandes ventajos que ofrecen las cimentaciones
superficiales para su redimensionamiento y reconstruccion, es que
pueden detectarse con mucha claridad y exuctitud dos elementos
sobre los que inciden sus reacciones, De este modo, ¢l aislamiento
para su identificacion, inspeccion y reconstruccién, resulta sencillo,
pues ademads se sabe que este tipo de cimentaciones se utiliza en
construcciones de  dimensiones moderadamente  pequefias en

comparucion a las desplantadas sobre cimentaciones profundas.
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La recimentacién de estos elementos, debe efectuarse, una vez
detectado el origen de la falla, reforzando o redimensionando el
elemento, de manera que cumpla con las condiciones originales de
disefio, si es que estas son las adecuadas para el funcionamiento de
la estructura bajo las condiciones que prevalecen actualmente

sobre la construccion.

Los procedimivntos a utilizar pueden seguirse, ya sea utilizando
el elemento existente, y modificindolo para que cumpla con los
requerimientos de seguridad, o bien sustituyéndolo por completo,
por otro que cumpla con las caracteristicas que la estructura

demanda.

En ocasiones, la seieccidn de [a cimentacion no es la que mejor
resuelve el problema que se presenta, por lo que se tiene que
elegir un sistema soportante que lo sustituya o lo complemente.
Asi, por ¢jemplo, podemos contar con un sistemna de cimentacién a
base de zapatas corridas, que requicra ser reforzado por medio de
la construccidn de zapatas aisladas complementarias en los puntos

criticos de la construccion.
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Debido & la amplitud de posibilidades para cada caso, es
conveniente resumir que, dado el ficil acceso a este tipo de
cimentaciones, y a su similitud con los diferentes elementos
estructurales de la superestructura, en la mayoria de fos casos el
refuerzo o sustitucion se Jleva a cabo de iz misma manera que se
haria con la superestructura, esto es, aislando el elemento y
proporcionando  soporte  externo  temporal, para  trabajar
posteriormente con el refuerzo, ia sustitucion o el complemento

del elemento.
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V.2.- CIMENTACIONES PROFUNDAS:

En este apartado, nos encontramos con la dificultad inicial de la
deteccién de la falla, sus causns, la gravedad de la misma, y su
incidencia sobre los demds 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
necesarins, y contando con ¢l disefio adecuado que arroja el
cdlculo estructural la recimentacion de los elementos profundos

comienza con el aislamiento.

En caso de que ¢l elemento requiera ser redimensionado, o bien
sustituido, esto es, que requiera de trabajos en la totalidad de sus
componentes, es importante proporcionar a la construccién un
sustento temporal 1al, que sustituya la accién del elemento
considerado por completo. Para esto, se requiere de una revision
dei suelo, para detectar el punto o puntos que proporcionen la
mayor superficie resistente sobre la cual puedan acwar 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 hidriulicos asentados sobre una capa firme, a una
distancia no mayor de tres metros del punto donde la estructura se
encontraba apoyada originaimente. La profundidad donde se
encuentre dicha capa resistente puede variar, por lo que, en caso
de encontrarse a distancias muy grandes, pucde optarse por
realizar un mejoramiento de suelo en la region donde mis
convengy, de manera que se garantice Ia estabilidad del apoyo del

gatoy su carga,

Cuando el elemento requicre de experimentacién y estudios
para la determinacién de su capacidad de carga, también
mediante gatos hidriulicos, el pilote debe ser descabezado cuando
menos en una longitud igual a tres metros, y cuando el pilote pasa
de una dimension vertical mayor a los 15 mts., s¢ debe descabezar

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 abajo, de manera que
sobre la superficie libre, se pueda aplicar la carga descada, Es
recomendable que la prucba se lleve a cabo de manera ciclica,
cargando y descargando paulatinamente hasta llegar al valor que

se persigue, y llevindolo nuevamente de forma ciclica hasta cero,
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Para efectuar la recimentacién, esto es, cuando se requiere la
sustitucién de elementos, generalmente el pilote en estado de falla
se desecha y se construye un sustituto en un punto determinado

por el anilisis, 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
dafado y sustituirlo por otro que cumpla con los requerimientos
del andlisis estructural, pues el ahorro que pueden significar los
estudios de mecinica de suelo y la no excavacion de otro pilote,
utilizando la del viejo, se ve dristicamente disminuido por el costo
de extraccidn, muy elevado por la poca experiencia que se ticne en

la realizacion de estas maniobras.

Este nuevo elemento, deberd ser situado de tal manera que
proporcione el apoyo necesatio a la superficie que antes se
sustentaba por el clemento desechado, y que ademas absorba una
cantidad de carga tal, que no represente esfuerzos adicionales a

los otros pilotes.
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Un criterio que se sigue para ubicar a los nuevos elementos, es el
de no exceder en 2.5 veces el didmetro del pilote anterior, como
distancia lineal al centro axial del nuevo pilote. Obviamente serd
necesario el reforzar la base de la superestructura que quedard
sustentada sobre este nuevo pilote, por lo que se necesita construir

y ligar un nuevo dado a la construccion original.

Es importante que el nuevo elemento no solamente cumpla con
las condiciones de resistencia que dieron origen a la falla del
elemento sustituido, sino que ofrezea las caracteristicas resistentes
que s¢ consideran tanto en los estudios de mecinica de suelos

como en el andlisis estructural.

Asi, para la recimentacion de conjuntos de elementos profundos,
una vez aislados los danados, se procede a excavar, a la
profundidad que determinen los estudios, con objeto de armar y

colar los nuevos elementos.
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Una vez efectuada la excavacion, y determinados los puntos de
apoyo, los estratos y ¢l tipo de pilote, que puecde ser de punta o de
friccin, se procede a la construceion de los mistmas, para que ung
vez terminados, y ligados a Ja estructura, osta sea descargada de

los gatos y cargada sobre los pilotes.

Es conveniente rellenar Jos volumenes extraidos tanto en ¢l
descabuce de Jos pilotes viejos como en  las  excavaciones
necesarins para la construccion de los nuevos, proporcionando una
compactacion por fo menos igual a s considerada en los estudios,
Se debe prever también la recarga de fos niveles fredticos
extrafdos para los trabajos de extraceidn de materiales, lo cual
dard al terreno sus miveles originales de humedad, presion
hidrostatica, ete. El tiempo de carga del edificio sobre los pilotes,
podra ser de 14 dios a partir del colado de Jos mismas, ya que
dados los factores de seguridad aplicados ca ¢l disefio, el concreto
habrd alcanzada ¢n esa edad, una resistencia det 70%, suficiente
para cumplir con las normas de seguridad establecidas por los

reglamentos de construecion.



Los colados deberin ser monoliticos e integrados a los dados, y a
su vegz, estos, ligados con la superestructura utilizando en los
puntos de las juntas frias, concreto con aditivos adherentes y

expansores.

La cimbra serd el mismo terreno, por lo que la excavacion
deberd encontrarse limpia, y los desechos deberan ser extraidos en
su totalidad antes de comenzar cualquier colado. El conereto, en
pilotes, siempre serd  premezclado, y deberd  preverse la
segregacion con la caida, utilizando los equipos adecuados y

efectuando el vibrado correctamente.
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Y- EIEMPLO Y CASO PRACTICO:

VLi.- EXPOSICION DEL PROBLEMA ¥ ANALISIS
PRELIMINARES:

Comio cansecuencia de los sismos que azotaron ol Tecritario
Mexicano en Septiembre de 1985, una serie de estructuras
Hegaron a I falla ya fuera ea forma de colapsos parciales o totales,
o através de la destruccion de uno o varios de sus elementos

constitutivos,

La causa de fas fallas en las diferentes construeciones, fueron
muy variadas, ya que se presentaron casos desde edificios que
entraron en resonapcia, debido a In duracion del sismo y a su

intensidad, hasta errores de clculo y desaciertos constructivas.

Algunas de las estructuras que quedaron en pic, mostraron
danos graves evidentes, que ijban  desde  desplomes  de
consideracién, hasta aplastamientos de los elementos de conereto
que camponian su estructura, pasando por toda la gama de fallas

que se han expuesto con anterioridad en e presente trabajo.



Una de las zonas mds afectadas en iz Ciudad de México, fue la
Colonia Roma, asentada sobre terrenos arcillosos, cercanos a lo
que antiguamente fue el vasa del Lago de Texcoco (Zona Ceniro

de la Ciudad).

Dicho tipo de Terreno, sufre comportamientos muy particulares
bajo la solicitacion de esfuerzos por sismo, ya que Ias ondas
generadas por ¢l fendmeno citado, se transmiten con suma

facilidud através de fos estratos arcillosos,

Dichos suclos, entonces, aceptan grandes deformuciones, por lo

que conviene construir cimentaciones semi-rigidas.

En esta Colonia, se reportd un edificio dafiado, que se ubica en
las calles de X esquina con Y, para lo cual se solicit6é se llevara a

cabo una inspeccién preliminar,
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El edificio, consta de una Planta Baja, y 11 niveles de igual
distribucién arquitectonica, se trata de un inmueble de oficinas,
con un sub-uso privado, existiendo cinco mddulos por piso. La
construccidn cuenta con un nivel de s6tano, destinado a
estacionamientos, y cuenta ul {rente, con una plataforma que no

tiene construccitn sobre ef nivel de banqueta.

La construccion, forma esquina entre dos calles, y después de
efectuar los estudios preliminares en la zona que no contiene
construccion sobre la plataforma mencionada anteriormente, se
determind que cuenta con un sistema de piso formado por un
cajon de cimentacién, formado por el sétano, desplantado a su vez
sobre trabes portantes que ligan a los pilotes de cimentacién con

los dados correspondicntes.

Para la mejor comprensiGn del problema, se presenta un croquis
de localizacién, con los ejes correspondientes y que fueron

tomados como base de referencia en los estudios de inspeccién.
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Los dafios eran evidentes, pues la construccion presentd un
hundimiento en las fachadas de consideracion, ¥ aparentes con
respecto al nivel de banqueta, lo cual, obviamente, generaba el

desplome general de la construccion.

Asi, ante los dafios evidentes, se efectud una revisién primaria a
la superestructura, la cual presentd dafos de poca consideracion,
entre los que se contemplaban agrictamientos en muros divisorios,

ruptura de cristales, y el derrumbamiento del cubo de escaleras,

Ante este panorama, resultaba evidente la necesidad de realizar
una inspeccion de la cimentacion, que era el punto critico de los

dafios que ocasionaron los hundimientos citados.

Para efectuar dicha inspeccitn, se propuso la excavacién de 7
CALAS,con objeto de definir si el cajon de la cimentacién se
cncontraba pilotcado en el ¢je A elegido por no contar con
construccion en la superestructura, hallando cfectivamente la
existencia de pilotes, lo cual significaba que el disefio original de ta
cimentacién fue de cajén completo en ef drea comprendida entre
¢l 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 friccién 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 decidid excavar una
cala adicional, con objeto de poder efectuar una revision mis
completa de las contratrabes concurrentes en €l nudo y los pilotes

visibles en cada una de esas calas.

Por lo que se referfa a las contratrabes, se pudo abservar que
estas NO PRESENTABAN DANO ALGUNO, sin embargo, en los
referente a los 15 pilotes visibles, desde Ins 8 Calas, se detectaron §
PIEZAS FRACTURADAS, con dafios aparentemente graves, ¢n
los que se determinaron aplastamiento de los concretos, refuerzo
expuesto, y grietas a 45 grados, que determinaban fallas debidas a

esfuerzos cortantes, que ocasionaron la ruptura de los pilotes.

La ubicacitén de las calas, la localizacién de Jos pilotes visibles
desde las mismas, y la indicacidn de los que se encontraban rotos,

se expondrin a lo largo del desarrollo def presente capitulo.



Los 15 pilotes visibles son de seccion circular, del tipo MEGA, de
40 cmts. de didmetro, hincados a presi6n hidrdulica. El
levantamiento topogrifico, y la seccién transversal de los pilotes
visibles en cada lumbrera, asi como las dimensiones de la
contratrabe y la losa de cimentacién, se indican en los croquis

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

Por otra parte, se hizo un planteamiento inicial que comprendia
Ja excavacion de lumbreras para la inspeccién de la cimentacién
por el exterior de la construccion, sin embargo, la presencia de una
antigua cimentacidn adyacente, con el lindero Poniente, y por la
extension del cajén de cimentacion por el lado Sur, impidié dicha
inspeccién, por lo que ¢l andlisis de dafios se llevé a cabo

dnicamente por el interior del edificio.

(5]



ANEXO  No. 2
RAFAEL ELIAS - LINERO

COLUMNA

[

: s

L LOSA BE' CIMENTACION OI’:O g//{%;////// /
- A , 4

s e A $55
.

%

LOSA

RELLENO EN 1.90
CONTRATRABE
CONTRATRABE

P /,:///l-:?-y/.,za//»a//

e /,,,,;,,,,,//’-'7/4,
i

R3S E IR T R A TR N R R R R KRR

e VARIABLE

o os 00 1 piLOTE ROTO
/ »
) / — JUNTA

" b

o, ~__ GRIETA

//,l’\;\/\.\"_'q;:"
Ly 408

CORTE GENERAL



ANEXO No. 3
RAFAEL ELIAS LINERO

.00

ez n

\\\Xi

AR

LUMBRERA
e “~
N\,

// \

f / /wﬁ

\ ]
s ,,////,//,/////,///,,////////////// /% :

Z

..

R A

| 1.00

PLANTA DE CALA 1



ANEXO ‘No: 4.
RAFAEL ELIAS LINERO

N |
=
%
B- ~— 100 /{//—//”/,/////
/ AN
% \\\ TABLONES P v b <;// ’/
f///f \\ 7 % f/f
1.00 %— Lu/./BSEb}A }———oao——J /?4
Z v ~ ok
%ﬁ /T YONES \‘b\q 6>\ | ’ é‘éﬁ
P , a7 7 N i 4/,
w1 &Y
7 W
Vs
7
" ////»//
|- e S ’/'/

' ez 7

PLANTA DE CALA 2



ANEXO No. 5
RAFAEL ELIAS LINERC

F 1.00
Y 4
[ i e
it g o4
2] \ TABLONES 7 |(PIPTE )} 37
7//// . - 40w T
Z S
_ o
.00 f/,/ LUMBRERA
77 AN 1.00—
7 g
ZH TABLONES ™
22 it g
s
. v
s
5,
[ //h Yoy ///\>
7
s
CONTRATRABE

CONTRATRABE

PLANTA DE CALA 3



ANEXO No. &
RAFAEL ELIAS UINERO

i

DN

¢
7 l
F 1.00 %
I ,
( — Z,
_\ TABLONES :\K(,,_////,
(/V‘/%,
\ / “
LUMBRERA

\

ﬁ
-
N

S

/////‘

\

Y T 72
’ //ff’/// I /f/// g

NS

/; il
7

1.30 ‘—‘i

PLANTA DE CALA 4




ANEXO No. 7_
RAFAEL ELIAS LINERO

SOONN St
A I N

=

~4 AT A
A

—————— 0.50 ———

PLANTA DE CALA &

NN
N
l
. % . d
Kl S, > AN AN AL a N S
7z T
Z RN neones S 7 \\
: £ ;é \\ '/,/ M§
A 1El >~ N
7 E \ - i
% [ /,’ \\\ 1.00
f /,,/ ’ TABLONES Q
’j | '// \ I \ AR
| NIl T
s
A
i/‘C;L.U;NA e (pue !jxéﬁéjﬂfﬁmaiz
'I/,/'/f-///// St e _
Wy ////;// f-/:}’;f‘,~ - /7/7// h=1.80




ANEXO NO. 8
RAFAEL ELIAS -LINERO

c s // r/,»‘//,,- //"//,:,/'//f/ o
. ey g S
/7 L
g gy <L
e FISURA ~~
n LA YA
[ B P
P r comRATR,}kBE’,
| PILOTE e
S 4 -
BE BN

N

ke -
TABLONES” _~~

NS,
RN
NN

T
Q
N

s

2 e

S
T
A

.00

T
=
N

NN \\:\
R

NN

RN
W

- TABLONES
s P) ~ - 7
A d \ //%
///‘//'7\ " il | ///j A
. AT 2z
< —
o 1.00 {
I
| @
o
=z
S
Q

PLANTA DE CALA ¢



ANEXO No. 9
RAFAEL ELIAS LINERO

/

N 3

e v

H e TABLONES

G //'//’/'/’///
7 %»ﬂﬁ

CONTRATRABE

R ¢

| 1.00
r

PLANTA DE CALA 7



ANEXO No. 10
RAFAEL ELIAS LINERO

CONTRATRABE [ %

= — 0:60 5~

77
! \l}ﬂL\?NES

N

‘\\ r\ ‘\\K \§ \\\‘

S

TABLONES
/—‘__ PR
7/%///////'////?////'7///?///////‘//////////‘/; 7>
7
I 1.00
- 7z

ALDIONINN

PLANTA DE CALA 8



1

ANEXO No.
RAFAEL ELIAS LINERO

PLANTA DE CIMENTACION

S14

570 = —m =

213

483

521 HE ==

17il

16

DESNIVEL:
13.9 cm

4988},

S

440

T e

¥ e S et —

554 = —

521

492

COTAS DE NIVELACION



ANEXO No. 11.1
RAFAEL ELIAS LINERO

LOSA

CORTE
DEMOLICION ANCLAJE

RECOLADO DE
LOSA CON
ADITIVO EXPANSOR

LOSA ~. ] |/ Losa

- 0.90 -{

DETALLE

PLANTA CON
REJILLA METALICA
DE 0.50 X 0.90

DEMOLICION DE LOSA DE
CIMENTACION



VI.2.- RESULTADOS PRELIMINARES:

Una vez detectado e identificado el dafo principal en la
estructura, se procedié a efectuar un andlisis a los elementos que
lo constituyen, con objeto de poder proponer la solucidn adecuada

al problema en base al diagndstico de Ia magnitud de los daiios.

Para esto, primero se procedié a efectuar el estudio de
NIVELACION y PLOMADAS, para conocer el desnivel méiximo y

el abatimiento del plano que contiene a la cimentacion.

Se encontrd que ¢l maximo desnivel era de 13.9 emts., midiendo
las plomadas con Trdnsito, resultando desniveles de 6.1 cmts.

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

En los anexos 11, 12y 13, se presentan los datos de Ia nivelacién

y de las lecturas de las plomadas.
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ANEXQ No. 12
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Estos datos o cotus de nivelacion, nos muestran las diferencias de
nivel que se presentaron de manera progresiva, de los puntos 5, 8,
12 y 13 hacia los puntos 1, 22, 20 y 19, donde se observa que la
mixima diferencia de niveles, se encontrd entre los puntos 12y 20,
donde las cotas de nivelacion van de un valor de 529, hasta uno de

431.

El siguiente desnivel, en grado de consideracion, se presentd en
fos puntos que van del 8 a1 22, donde las cotas variaron de un valor

de 514, 2 uno de 440.

Es aqui, ademds, que ¢l conjunto de ejes que circunscribian al
cubo de escaleras, se colapsé durante los  hundimientos

mencionados.

Estos datos permitieron detectar las zonas mds criticas de la
construccidn, y sirvieron para normar el criterio del andlisis

mediante la excavacitn de calas.

n



En el croquis que indica las curvas de nivel obtenidas, se pueden
encontrar con mayor facilidad las diferencias progresivas de los
desplomes, indicados en ¢l croquis que corresponde, donde se
indica la magnitud de los desplomes presentados por la

construccion, asi como la direceidn de 1os mismos.

De los resultados que se obtuvieron en dichos estudios, surgi6 la
confirmacién de un problema de dafos severos en el sistema de

cimentacian,

Posteriormente, se realizé un SONDEQ DEL SUBSUELO en la
esquina Sur-Oriente, hasta encontrar, a 30 mts. de profundidad, 1a
primera capa dura del terreno, excavando hasta una profundidad
de 40.50 mts, para determinar la composicion de las capas

subyacentes.

Los datos del sondeo, se proporcionan en ¢l anexo Nimero 14,
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ANEXQO NUMERO 14

SONDEO DE EXPLORACIO
RAFAFKLEL LINERO.

NUMEROL,

TERE. | PENET. | Na DI | ALT MED | MUEST. OSERVACIONDS:
TOTAL | 0seMT | GOLPESY | D8 Calbas
s 050 - - SN ACAY MDA A
LY 050 - - AN
150 M - - SN faren
2 nso - - SN Mo
080 .80 - - SN arasw
m v.sa . - SN forasor
50 0.50 2 78 1 MLANDA A MUY SUASDA P ASTICA GRS VRN
RELY 50 2 TS 2 REL LA RANIA A MUY I ARDA, FLASTICA GRIAPRDE
.50 050 1 75 3 AR LARLAADA A MUY ILAMDA AASTA VI RDE R VU
L) 0.50 1 75 4 ARCH LA ALANDA AMIY BANDA FLATTICA b RDE (XIV0
.84 50 1 75 5 IARGLLA BANDA AMIY BLANGA FLASTICA VERDE QLN
6.00) 0.50 1 TS f ARETLABAADA A MITY PLANDA, PLASTICA CATE ROIZO
0.50 .50 1 75 7 AR LA BEANDA AMITY BLANDA FLOTYCA VT RDE OO
740 050 1 75 & KEAMIA A UYL ANDA FLASTICA VERDL OAN VETAS ROHZAS ¥ VDRI
(.50 30 i BN 9 A BLANT A AT I ANGA FTASTICA VYRDE (I OUN VETAS CONCHITAS.
800 150 i 75 10 A BLANDA A MY B AR, PTASTRCA SERDY (RO
030 0.50 1 75 1 AKCILLA RLAN A & MUY 16.ASDA PLASTICA CAFE AMAR LENTH Y KO 20 00M.
9.00 (U] k4 78 12 IRACKIARLANAS ANOTY HEANDA PLASTIC ACARE RORID Y ARTNAMGRA
050 (i1} 1 78 13 NREILA MLANIIY A MY BLANDA FLASTI A VTRIE OLVO (OS VETAS CAFE (TASG
10,00 050 1 74 14 ARCTH LA HEASDA A NOTY RLANDA PLASTRA CAFE CLARD G0N VETAS CNSOTTAS
050 0.50 1 75 15 [ARCHIARANIA A MY BLANDA FLASTXA CAVE CLARD
1w Q.50 1 75 16 [ARGTLLA RLANDA & MUY BUASDA PLASTICA VERDE OLIVO) CON VETAS COMCHITAS Y
FARTES PETRICADAS
[eR) 0.50 1 75 17 PARCILLANLANDA ANEY BLANDA FLASTICA SERIW OLVO CASE
1200 0.50 1 75 18 J4Ren LA RIARDA A MUY BIANDA PLASTWCA VERDE OUNVD CON VETAS COMCHITAS




ANEXO NUMERO 14

SONDEO DE EXPLORACION NUMERO 1.
RAFAEL ELIAS LISERQ.

PLRE PENET. Na.DE | ALT. MED. § MUEST. DOBSFRVACIONES:
TOTAL 0SOMT. | GOLPES | D CAIDA Nn
.50 050 3 75 19 ARUTLIA BLANIIA A MUY IEANDA PLANTICA VERDE DLV,
1300 0.50 5 15 M) {ARCILA BIANDA A MUY BLANDA FLASTICA VTRDE OLIVD Y VDRI GRS AN
050 0.50 i 75 21 ARCILLA BLANDA A MUY BLANDA FLASTICA VERIN LV
1400 0.50 1 75 22 [ARUT LA BLAND A A MUY BLANDA FLASTICA V1RO OLIVEL
0.50 {150 1 75 23 {ARCILA BLANGA A MIETY ILASDA FLANIICA VERDE UMD
15.00 0.50 1 75 24 [ARCHELAMIANGA A MUY BASDA FLASTICA VERDE DLIVD
0.50 050 1 75 25 [ANCILABIANDA A MUY IEAND A TLASTHCA VEROE 40 V)
1600 0.50 i 75 20 [ARCHLA TEANDA AMUY HLASDA PLAST A VIRDE OLIVG
.50 .50 1 75 27 [AKCHLAKANDA AMUY B ANDA FLAYT A VERING GUND CUN VETAS VIDRKY
17.00 0.50 1 75 28 EARVILLA BLASIA A VY HLANDA FLASTICA VERDE OUVO CUS VETAS VIBRED,
0.50 0.50 1 75 29 [ARIILAHLANDA AMUY ALANDA PLASTICA VERDE OLIVI CON VETAS ROIZA Y
eoncnmas cark
8.0 050 1 75 MY [ARCIIA BLANDA A MUY HLANDA PLASTICA CAFE RONZO CON VETAS VERDE OUIVO Y
CONCHITAS.
050 .50 1 75 31 [AHCHIA LANDA A MUY REANTIA PLASTICA VERDE O fV0
1900 050 2 5 32 {ARCHIATLANDA A MUY 1l ANDA PLASTICA VER D AL IVO CUN VETAS CAFE ROIZD.
s | 050 2 75 33 [ARCLLABLANDA AMIT B ANDA FLASTICA VERDE 0LV
20,00 0.50 1 75 34 JARUNLABLANDA A MUY B ABDA PLASTICA VEROE 0LV,
0.50 0.50 1 75 35 [ARCHIABLANIA A MUY B ANDIA FLASTICA VERDE OLIVD.
2100 1.50 1 78 36 ARTREANANDA A MIY BLANDA FLASTY A VTRDE DUV
0.50 050 1 75 37 [ARer 1A R ASDA 4 MY RLANDA PLASTICA VERDE OF 1)
2200 0.50 2 5 38 [ARCUZABLANDA A MUY RLANDA PLASTR'A VERDE OLIVO
0.50 0.50 2 5 39 JARCILLABLANDA A MUY BLANDA PLASTICA YERDE O IVD.
23.00 0.50 6 5 40 [ARUILLA BLANUA A MUY BLARDA FLASTICA VERDE O IV ¥ ARCILLA LIMGRA COMP.
GRIS VERDE
050 0.50 5 78 A1 anonta timcna comr. GRS VERDE.




ANEXO NUMERO 14

SONDEO DE EXPLORACION NUMERO |
RAFAEL ELIAS LINER(O.

PERF. PENCT. Na DB} ALT. M MUEST. OBMERVACIONIS:
ToTAL | osoMT | GOLPES | DECAIDA | No
2400 0.50 1 75 42 TaRIT A BLANDA A MUY BLAR DA FLASTICA GRS VERTECON CONCHITAS
0.50 Q.50 4 s 43 HLARANDA A WY BLANDA PLASTICA GRS VERDE TUS CUMCHITAY
25.00 as0 3 15 44 ARCTLIA DEASDA A MUY BLASDA FLASTHCA CAZS VRO
0.50 .50 3 75 35 FARCILIA BLANDA A MUY SASDA FLASTICA GRES VERTW
26.00 0.50 1 75 36 [ARTTLA BLANDA A MUY IEASDA TLASTR A VFRIE AR
.50 650 2 75 47 INROULA SANDA A MUY FLANTIA PLASTICA VERDF OUPTL
pa X1Vl .50 2 78 48 JAROTIABLANDA A MUY BILANDA PLASTICA VIRIN OF IVek
0.50 .50 2 75 49 LARCI2A BLANDA A MUY 5 ANDA, PLASTICA VERIH CUIVO
28.00 050 21 75 At AROTLLA HEANDA A MUY BLANDA PLASTICA ROTZOUON VETAS COMCIUITAS ¥
ARCILLA LIMOSA €18 OR GRS VERDE
0.50 6.50 10 75 51 [ARCT 1A 1IMOAA COMP GRSV RDRL
29.00 Q50 3 75 52 MRCIHIA LIMORA COMP GRIVIADE.
0.50 0.50 3 75 53 JARCILIALIMOSA COMP GRISVTROE ¥ ARCRIA CAFE.
30.00 0.50 ual 78 54 [ARESADECOMPACIIAD REL MLDIA A [HNRA
050 0.50 24 5 55 ARLAA DE COMPACDAD REL MEDIA A DEISA.
31.00 Q.50 20 s S6  laars a6 COMPACIDAD REE MEIXA A DEASA
0.50 050 23 75 57 [ARINADETGMPACITADREL MIDIA A DENSA
20 0.50 2l 75 5B [AUENADEOTASACDADRIL A DA ALERMA
0.50 .50 13 75 59 Jaresratruenaoour GRISVIRDE
33.00 050 15 75 ) JARQLLABRLANDA A MUY BLANDA PLASTICA VERDE OUVO Y VIDRN) GRE. BLAMCT
0.50 0.50 3 75 61  JaRURIA DLANGA A MUY BANDA FLASTICA VERDE OLVO
3400 0.50 4 75 62 JARCTLIA RLANGA A MUY BLANDA, PLASTICA VERDE. DUTY0.
0.50 ass 120 75 63 [ARCRIABLANDA A MUY BLANDA FLASTICA VERDE OUIVO ¥ IDUIO GRS BLANCT
35.00 0.50 116 75 &4 [Morocrs auasca
0.50 050 5 75 65 JARCRIAMANGA AMUY ILANDA, FLASTICA VIRDE OLIVO)




ANEXG NUMERO 14

SONDEO DE EXPLORACION NUMERQ 1.
HAFAEL ELIAS LINERO,

FERF. PENET. | NaDE | ALT. MED. § MUEST. OBSERVACIONUS:
TQTAL. SIOMT. | GUIPES: | W CAIDA: No
645 0.50 4 5 66 [ARORLA HASTIA A MITY RARDA FASTICA VERDE 0L
o5 0S4 4 75 67 JARAILLA RLANDA A MUY RLANDA, FLASTICA VERDE.OX 90
31 0.50 67 75 6] TARERA LRI COMP GRS VERIN: OO GRAVITIA.
Q50 030 s 75 67 JARENA LIMOSA COMP GREORCTRA.
3800 050 L 75 7O JARCIJABRLANDA A MUY BLANDA FLASTICA COMP GRES VEROL.
050 4.50 9 75 Tl [ARENAUMORA COMT GRISCNISCITRA CON WETAS TF:
AREN A RHIRA T ARCTL LA 1ICRA GRIS VERIE,
3900 050 17 75 T2 [ARCHLALIGNA COMP, GRI VIR
.50 a.50 px 75 T hIw ARG £ COMP. RIS VERDE CON GRAVA.
40.00 Qs 29 s T4 o ARENORO COMP GRS VERDE.
050 0.50 77 75 75 a0 aRenos0 ETMP. GRS VERDE CUR GRAVA.

COMENZ0 EL SONDEO A 45 Ch. ARRIBA DEL NIVEL DE BANQUETA.

SE ENCONTRO EL NIVEL DE AGUA A 2.60 MTS. DE PROFUNDID/D.

PERFORACION: ra 173
MUESTRA: 1"
PESO GOLPEADOR: 63 XGS.
ALTURA DE CAIDA: 75 CMTS.




De este sondeo, se determinaron lis caracteristicas def subsuelo,
en las que se conlirmdé una evidente estratigrafia de un terreno con
caracteristicas lacustres, predominando las arcillas blandas a muy
blandas plasticas, y encontrando a mayores profundidades, arcillas

limosas y presencia de gravas y arenas.

Estos resujtados Hevaron a concluir que ¢l terreno sufrio grandes
deformaciones al ser solicitado por los esfuerzos producidos
durante el sismo, de acuerdo a )a§ teorias existentes de los
camportamientos de limos y arcillas, y de la alta deformabilidad de

Tas mismas.

Una vez obtenidos los datos anteriormente mencionados para su
an:ilisis;, se Jlevo a cabo el cilculo estructural que arrojo el estado
de cargas para su cuantificacién para efectos del diseio de los
nuevos pilotes, Los datos obtenidos, se¢ presentan en el anexo

Namero 15,



ANEXO NUMERO 15

MEMORIA DE CALCULO:
RAFAEL ELIAS LINERO,

[1.- EVALUACION DE DESCARGAS EN CIMENTACION:

{.» ANALISIS DE LAS CARGAS:

a) Losa Reticular de 40 cm. de espesorn:

- Volimen de Blocks/m2:= (1/0.55)°2 x (0.40°2 x 0.35)= {1.185 m3¥/m

0.185 M3M2

- Volamen de Concreto: = 0.40 - 0,185 = 0.215 m3/m2. 0215 MIM2,
- Pesodel Block: = 900 X 0.185 = 167 kg/m2, 167 KG/M2.
- Peso del Concreto: =2,400x 0.215 516 KG/ML
« Peso Propio de Losa: 683 KG/M2.
b) Losa Planta Baja con Recubrimicnto de Material Péirco:

- Peso Propio: 683 KG/M2.
- Piso 0.07 X 2,30: 161 KG/M2.
- Carga Viva: 250 KG/M2.

SUMA:

1094 KG/M2

c) Losa Planta Tipo con Piso de Vinjlo:

- Ycso cn Plafond:
- Carga Viva:

- Peso Propio: 683 KG/M2.
- Firme y Fino de Cemento: 88 KGM2.
- Loseta Vinflica: 10 KGM2.
- Yeso en Plafond: 30 KGM2.
- Carga Viva: 250 KGM2.
SUMA: 1061 KG/M2.
d) Losa de Azotea:
- Peso Propio: 683  KG/M2.
- Tezontie pHormar Pendiente: 200  KGM2L
- Entortado: 100 KGM2.
- Enladrillado: 45 KG/M2.

1£ : :?/:22.

€) Muros a Media Aliura con Ventana:

(0.12x900 + 0.02x 1500 + 0.02 x 2000) x 1.2 + 100x 1.20 =

33 KGM2.




ANEXO NUMERO 15

MEMORIA DE CALCULO:

RAFAEL ELIAS LINERO.

) Muros de h=2.00 mis. con Ventana en Bafos:

- Muro: 012 x 500

- Aplanado: 0.02 x 2,000

- Azuicjo: 2x15

- Alura: 2.00 mts.

(012 x 900 + 0.02x 1,500 + 6.02x 2,000) x 2.40 421 KG/M2.
g) Muros cn Bafos:

©12x900 + 002x2,000% 2 + 15x2) 523 KGM2
h) Muros en Escaleras y Elevadores:

(@12 x 900 + 0.02x 2,000 + 15)x 240 a9 KG/M2L
i) Losa Charola cn Bados:

= Concreto: = 0.10x 2,400 240 KGM2.
- Tezonule: = 0.25 x 800 200 KGM2
- Firme: = 0.05 x 2,200 110 KGM2,
- Piso: = 0.04x 2,000 80 KGM2L
- Yeso en Plafond: .02 x 1,500 30 KG/M2.
- Carga Viva: 250 KG/ML
j) Muros en Colindancia:

{012 x 90 + 0.02 % 1,500 + Q.02 x 2,000) x 2.40 421 KG/M2
k) Columnas:

{0.40x 0.50x 2,400 x 2.80) 1344 KG/COL.




Cabe sefalar que tanto el desarrollo del andlisis estructural
como ¢l del dimensionamiento y disefio de los pilotes construidos
para la recimentacién, no fueron proporcionados por la compadia
"RECIMENTACIONES Y PILOTAJES, S.A." por considerarlos

informacion confidencial.

Asi pues, los datos y croquis que se presentan en este trabajo,
son un resimen de los andlisis mencionados anteriormente, y se
consideran como vélidos, dada la experiencia con que cuenta dicha
compaiia, que amablemente compartid informacion de gran

importancia para la elaboracion de la presente tesis.
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VIL.3.- DETERMINACIONES PRELIMINARES:

En virtud de que ¢l poreentaje de pilotes rotos con respecto a los
observados ascendia a un 33.33%, es decir, 5 de un total de 15
revisados, se considerd que seria inadecuado la rehabilitacion de
los mismos para recimentar el edificio, por lo que se climing la
opcion de localizar el resto con aobjeto de efectuar  su

redimensionamiento.

En consecuenciy, y considerando las cargas del edificio y las
caracteristicas  del  subsuelo, se gealiz6 un  proyecto de
recimentacion, renivelacion, y descenso en base a PILOTES
NUEVOS segin nuevas normas de disefio, cuya localizacion,
seccion  transversal y longitud, asi como el disefio de sus
correspondientes dados, se proporcionan ¢n los planos de los
anexos Numeros 16 y 17, también a manera de restimen puesto
que su desarrollo se considerd, como se menciond anteriormente,

como confidencial.
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ANEXO No. 16
RAFAEL ELIAS LINERO

PLANTA DE CIMENTACION

e e 8§ [ e — T
|[202.933 TON |[323.078 TON |185.525 TON |
! I | |
| l I |
| l J |
! J l I
1 ! ]
e 0 = — - — — —— = .= = = ‘I
||304.422 TON [l456.341 TON [{281.642 {TON |
i | I [ |
| | | | e |l
! | | | 2 |l
| [ ! | & il
J_ _ | | | W
: 301.731 TON l 455.990 TON '( 293.177 ;fDN }
| ' CUBO DE | ' |
| | ESCALERAS } i — o oH
| I | |
| I | |
M= — = v L B 1
”"517.507 TON 1 460.354 TON I 303.451 TON |
I | | [
! | | |
| | | |
| 180.225 TON I 269.848 TON I 166.561 TON |
————————————— H— — = =———— 11
BAJADA DE CARGAS POR COLUMNA
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En el anexo 16, se expresan los valores resultado del analisis de
la bujada de ecargas del edificio, asi como Ia distribucion que
correspondjé a cada uno de Jos ejes en estudio. Cabe recalear que
Ia mayor solicitacidn de esfuerzos, se habria de presentar en los
ejes entre Jos cuales se reconstruiria el cubo de las escaleras, que a

su vez, fue la zona de la construceion que resulto mis danada.

En el anexo 17, por otra parte, se presentan los plinos que fueron
elaborados para la construccion y ubicacion del nuevo sistema de
cimentacion, en el codl quedan asentadas las  caracteristicas
geométricas y estructurales que  deberian complir para el
funcionamivnto  adecvado  dadas  las  condiciones  de  carga

estipuladas en el anilisis estructural,

Una vez aceptada la propuesta, se procedié a elaborar un
programs en base al hincada de los nuevos pilates, presentado en

elanexo Niamero 18.
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{l.- CAPACIDAD DE CARGA EFECTIVA DE LOS PILOTES:

1L1.- Condiciones:

<o = 250 kgiem?2.

- Friccion Negativa = 500 kg/m2. Promedio en 1oda fa Profundidad,

11.2.- Cdleulo de la Capacidad de Carga de los Pilotes como Columnas Cortas:
CAPACIDAD = (10L85 Ag)(0.25 f'v) - W peso propio - Adherencia de Friceion,

CAPACIDAD = (0.85 X025 x 250 x (3.1416) R*2. (3.1416) R™2H X 1400 - 2 (3.1416) R X 500 X 1)

Donde: *Ag= [RAEITS] A
* Peso Propio = (3416)R2H x 1300
* Adherencia = 2(30416)R x 500x H
*H= 30 mits. de acuerdo al sondeo No.L.
CAPACIDAD = 16690 R72- 131946 R "2 - 94250 R
Donde: * R ¢sta on ceatimetsos,
CAPACIDAD = 153705 R°2-M2L5 R, PARA FRICCION = (.5 TON/M2
CAPACIDAD = 153705 R72- 1885 R, PARA FRICCION = L0 TON/M2
11.3.- CAPACIDAD DE LAPUNTA: (Restanduo ¢} Peso Propioy s Friccion Negativa):
Qu=40N Ap-47.1D"2-47.12D FS = 1.428
DIAMETRO: Q-ULTIMA Q- ADMISTBLE
0.40 132 ton. ) 66 ton.
0.50 133100, 76 ton.
0.55 240 ton. 120 10n.
Q.60 282 ton. 141 ton.
ADIHERENCIA: 0.5 TON/M2. LOTONM2L

Se acepta con adherencia de 0.5 TON/MZ. a rescrva de verificar dicho valor con el estudio de meednica de
suelas. A continuacién se analizan 1as trabes portantes y Jos dados:



El anexo numero 18, muestra Ia ubicacién exacta de cada pilote,
asi como un corte de Ju elevacion de la construccién, En este
plano, se determinan los armados del acero segun el diseno, las
resistencias de  los concretos, y las demis especificaciones

constructivas paca Ja solucion al problema.

Asi, se procedio, una vez recabados todos Jos datos necesarios, a
la reconstruccion de los elementos que sustituirian al sistema de
piso anterior, construyendo nuevas piczas con sus respectivos
puentes, canales y tornillos que formarian el control metilico de
cada pilote, de acuerdo a su capacidad de carga, indicando en
planos, los detalles de las dimensiones y scecciones de cada

elemento.

Asimismo, se propuso la construccidn de registros que
permiticran la inspeccidn y el mantenimiento de Jos pilotes, asi
como los procesos correspondientes a la solucidén del sellado de

fugas de agua fredtica dentro de la celdu de ¢cimentacion,

77



\:) PARO DE
21 CONTRATRABE
T PER-A AL LEAALLA LS540
T 40
15
A
2 VS 13/4°¢
2 vs |3/4"
181
e
LS
= .
112&/ 3
" PILOTE #=60
PARO DE PLANTA BROCAL #=65
CONTRATRABE / CAPA. W=115 TON
P=28.75 TON
DADOS PARA UN PILOTE. (2=60 cm) 73, 85 73
(VER ANALISIS Y DISENO EN HOJAS — o P
SUBSIGUIENTES)
. 1 231 [
DADO  AS=9.28 cm (CARA SUPERIOR): 4VS 3/4"¢
(CARA INFERIOR): 2vS 1/2®
TRABE PORTANTE
VER CORTES 1-1 Y 2-2 sy 5 TON
TRABE PUENTE: AS. SUP=15.37cm 4 VS 1”@ _T__I_._*.. L
AS INF.=5,16cm 2 VS 1/2' 450 , aso_|

SECCION 25 X 75 DADO
e3/8" ¢ @ 10

DISPOSICION DE LOS DADOS



REFUERZO LATE

REFUERZO LATERAL

N
N

DEL DADQO

PANO _DE CONTRATRABE

REEUEF&O CENTRAL

~ PEL™ DADO\

“

DEL DADO
- T{QjaQ T
S P R P S
™ ]
o T
~"; TRABE PORTANTE
a | w b
]
< A
AN \
X o
DADO CENTRAL Y LATERAL
PLANTA
DADOS PARA DOS PILOTES (¢P=50,55.60 cm)
oP 28 P A B Cc
Vi 1- -
50 |55 |75 | 100 | 346 | 245 |  {VER GORTES 1-1. 2-2
55 60 80 110 | 361 | 255 ;
60 85 85 120 § 376 | 265
IRARES FORTANTES DADQOS CENTRALES Y LATERALES
8P 11T P R T a b v ) ancla: b
| S D S M T N DTRE
20 [ 321 }75125 |73 | 20.74 P7.21120.5] 40.0136.25(160.5 45 central
50.0| 40.0136.25! g90.0 lateral
55| 336 |80 [30 |73 | 24.87 [3.4{122.5| 42.5 |[45.0 1165.0| gq central
52.5] 42.5 [45.0 895.0 lateral
60 | 351 {85 |35 |73 | 30.25 U0.4{124.5| 45.0 |55.0 |169.5 55 central
55.0¢ 45.0 1553.0 |100.0 lateral




LOCALIZACION DE REGISTROS

ANEXO No. 11.1_
RAFAEL. ELIAS UINERO
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PLANTA DE CIMENTACION




; LOSA DE CIMENTACION =50
- +
15
CONTRATRABE Vs 5/16"'¢ @ 30
EN CADA CARA EN
. CUADRICULA
MURO DE 130
CONTENCION
REGISTRO [
REFUERZO
SUPERIOR
-
REFUERZOS
INTERMEDIOS
b
80
B TRABE PORTANTE
REFUERZOS +
=25+ \YNFERIOR
- CORTE 5-5
DADOS PARA DOS PILOTES (=50,55 ¥ 60 cm) ELEVACION
CONTRATRABE, CONTRATRABE
I —
“1 ™~
f—35— 80 4 — 60— 354
l REFUERZO J RECTA l [
SUBERIOR BAYONETAS - —— ———= H
,|_/ REFUERZOS / \_]
| INTERMEDIOS ]
~— REFUERZO
+— ESTRIBOS —p~NFERIOR

TRABE PORTANTE, CORTE ¢6-¢
ELEVACION



LOSA DE CIMENTACION

N REGISTRO
N\ CONTRATRABE CONTRATRABE "
PUENTE PUENTE
ANCLAS| | }’{‘}'&H{ | i H-.}'{N*_ IMKANCLAS
| A
117 W DADO
LOTI
REFUERZO piote || | perdgkzo | L PILOTE REFUERZO
LATERAL DEL 2P | GELDADO | |If oP LATERAL DEY
DADO BROCAL | | BROCAL DADO
28 ; ?B
< ¢
‘\_// b \____/
CORTE 4—4
ELEVACION

DADOS PARA DOS PILOTES (sP=50,58 Y 60 cm)

REFUERZOS DE DADOS PARA PILOTES DOBLES

DIAM. REFUERZO_CENTRAL DE_DADO REFUERZO LATERAL DE DADG

PILOTE [, ‘éﬁ'ﬁ'%ﬁm vernlas | Tvariias | estrisos| ¢ sﬁglsjk?gﬂzs muf yARILLAS . [ESTRIBOS
50 45 [3 Vs 3/479] 2 Vs 1/27°0|2 Vs 1/Z9| 3/80010]15(3 Vs 5/89¢| 2 va 1/778| 2 vs 1/279] 3/87 0012
55 50 {4 v 3/47¢) 2 Vs 1/278{2 Vs 1/29] 3/86010|15]3 Va 3/479| 2 Vs 1/2°8{ 2 Vs 1/2¢ 3/5°s012
60 55 |3 vs 1°8

2 vs 1/2e|2 vs 5/8°]3/80010(|15 |4 vs 3/4°¢] 2 va 1/28|2 Vs 5/&'s 3/ 612




g
B i 1T
i LOSA DE CIMENTACION = r‘ﬁo
N . _f.
Lis
. !
CONTRATRABE f Vs 5/16'8 @ 30
e ! EN CADA CARA EN
' CUADRICULA
MURQO DE 130
CONTENCION |
REGISTRO : B
'L b d
i ! i
| b 41-2 Vs 179 f
| N, " 30
L 4
- DADO | ~ 2 Vs 1/2% 80
- N
PILOTE 1 ] o _§]\JRABE_PORTANTE
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Esto, fucilitaria las labores de control de operacion de los nuevos
elementos, evitando, mediante Iz implementacion del sistema de
sellado, 1a presencia de agentes externos que pudieran dafar a los
pilotes por medio de factores fisico-quimicos como la erosidn y la

corrosion.

Los pilotes existentes, se desconectaron medinnte la excavacion
local en ¢l sitio de cada uno, extrayendo 2 dovelas con objeto de
evitar que se impidiera ¢l asentamiento controlado del edificio,
que deberia ser igual al asentamiento natural del terreno. Esta
desconexion, se levd a cabo una vez terminada la recimentacion, y
justo antes de iniciar In renivelicion, esta con objeto de no restar
caracteristicas soportantes al sistema de piso durante la ejecucion
de los trabajos, y que, una vez concluidos los referentes a la
renivelacion, los elementos viejos no incidieran reacciones sobre la

estructura,

Referente al ademe para la construccion de los dados de
cimentacion, este se realizd mediante muros de tabique que a su
vez sirvieron como cimbra perdida, ademas de que se construyd un
chrcamo en cada dado, abajo del nivel de desplante, que dejé de

funcienar una vez colado el dado de cimentacion.
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ESTA TESIS MO DEBE
SALI DE LA BIBLIOTECA

La demolicion de la losa de cimentacion, se efectud con
rompedoras neumdticas de 36 y 48 kgps. demoliendo una sola
porcién de losa en cada columna. El corte de lus varillas de
refueszo de la losa de cimentacion, se hizo con arco segueta al

centro del claro, dobliundo hacia arriba las barbas restantes.

La excavacion s¢ hizo con herramicentas de mano, conteniendo
temporalmente la tierra con ademes de madera, controlando el
agua fredtica bombeando en sitios que funcionaran como
conectores y atacando localmente con una homba accionada con
motor eléctrico en cada punto, esto debido a que ¢l uso de equipos
operados por medio de motores de combustion interny,
representaban un peligro para los trabajadores que se encomraran

laborando dentro de las excavaciones.

La perforacion total, se llevd a cabo mediante perforadoras de
golpeo neumdticas, que proporcionaran a  la excavacion
caracteristicas de verticalidad y longitud adecuadas para los
trabajos a realizar. El hincado, requirié de un equipo que diera la
carga de disefio, y que tomara las reacciones de hincado de los
anclajes preparados en los dados previamente colados y ligados a
la cimentacidn pre-existente, Cada pilote, una vez recalculado y

redisefiado, se probd con una carga igual a 1.15 veces la carga de
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disefio, tomando en cuenta lus condiciones del nuevo andlisis de
capacidad de carga, que tomaba valores con rangos de seguridad

mayores a fos establecidos por ef reglamento.

Los anclajes, ¢f bracal y ¢l contral, garantizaron en este caso, ¢l
cumplimiento de la condicion coplanar del sistema de fucrzas, por
lo que las especificaciones de mantenimiento se plantearon como

sigue:

~Cumplir con ta Condicidn Coplanar,
-Preservar de la Corrosion los elementos
metalicos,

-Mantener de manera constante Ja verticalidad
del edificio.

-Reservar flujo plistico en la celda de
deformacién para enfrentar sismos sin riesgo de
falta siibita en anchjes, cantroles, pilotes,

dudos, y capa de apoyo.
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Asi, se concluyd el paguete de soluciones, especificaciones,
procedimientos y recomendaciones, que fue presentado al
propietario del inmueble pasa su reconstruccion, tarea que fue
flevada a cabo con éxito, quedando la estructura en perfecto
estado de nivelacion y funcionamiento, y resistiendo normalmente,
las solicitaciones de carga que sobre la estructura se han

presentada desde su recimentacion hasta 1a fecha,
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VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Como se explico a lo largo del desarrollo de la presente tesis, el
planteamiento de soluciones a los problemas generados por la
presencia de fallas estructurales en las diferentes construcciones,
resulta tan laborioso, como sean los factores a estudiar para el

entendimiento de los arigenes de las fallas mencionadas.

Sin embargo, cuanto mis profundos sean dichos estudios, y en 1
medida e¢n que se cubra el mayor niimero de opciones existentes,
se abtendriin resultados mis veraces, que Heven en consecucencia,
a una simplificacion en ¢l planteamiento de los procesos a seguir

para la rehabilitacidn de estructuras,

De este trabajo se puede concluir que existe una gran variedad
de factores y condicionantes que se  presentan ante el
comportamiento de una construccion, y que, el estudio de algunos
de ellos, como el caso de los suelos, resulta en ocasiones inexacto,
dando arigen a un desconocimiento parcial de las reacciones que
pucden presentarse en una estructura bajo la solicitacion de

cargas.
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Esto da origen a las lmitaciones que en materia de
procedimientos  establecidos existen, ya que cada edificacion
cuenta, para cada circunstancia, con caracteristicas diferentes que

condicionan sus factares de operacion,

Esto, por otra parte, origina que se planteen soluciones
generales que, mediante el apoyo de los diferentes andlisis que se
efectlan en jos procesos de rehabilitacién, proporcionan un medio
para particularizar los problemas, de manera que los resultados
que se obtengan, sean lo suficientemente aproximados como pari

garantizar resultados Gptimos de operacién en las construcciones.

Por otra parte, en ¢l presente trabajo quedan comprendidos de
manera global, Tos pasos a seguir en el dingnéstico de los danos
sufridos en una estructura, asi como las inspecciones y estudios
que se deben efectuar para restablecer las condiciones de trabajo

requeridas por la construccidn.

Sin embargo, para que Jos resultados obtenidos seun
satisfactorios, cabe recomendar que se sigan los lineamientos de

secuencia y calidad que se describen aqui, cuidando que todos y
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cada uno de los estudios efectuados, cumplan con las condiciones
de andlisis que se requicren en casos que, como el de la
reconstruccion y recimentacion, involucran una gran cantidad de

factores determinantes que a su vez, se relacionan entre si.

Las limitacianes que comprende ¢l presente trabajo, son las que
se¢ hacen patentes cuando un proceso cuenta con la variedad de
condicionanies 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 construccion parte de una
estructura con antecedentes de cilculo y operacién, 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 si misma, como para determinar los factores que ocasionaron
las fallas, y el aprovechamiento de los aciertos en las

consideraciones de las nuevas condiciones de operacion,

Con este trabajo, no se pretende cubrir a fondo cada elemento
que interviene en la construcci6n y rehabilitacion de una

estructura, sino ofrecer un panorama general de los pasos a seguir
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al encontrarse en situaciones de falla de edificaciones, objetivo
que, de seguir los lineamientos de conatrol, calidad y

mantenimienta, se cumplird con resultados siempre satisfactorios.
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