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Hl'.i!llC:UUCCIC·l! 

ColilO una respucstn nJ. dc:oc.f!o de la n~~turo.J.";;.:;o. es 

ncce:::éTio un c::;tudio mt:c O.'::plio. Y to:.1rmdo como bnco lno 

di:Cc:r.cn.ko. follna registr1::dan en ln Ciudt::d de I·!C.:dco, el 19 

d'°" Sc:LJtic¡¡;bre de 19B5. uebidas a ln fU(;;rzr.i::i sí:::mic:;:.o provo

cado.:.J ~1o:c w1 movimiento de la.a IJlé\Cns tect6nicns en las cos

tan del pc.c!fico. 

Se tor.iaran los tipoo de !ellos resioti•o.dos, ciebidas o. 

loo ;;;i¿,"lliC:n te:> cfcc·too. nccon:mcia, t.ccn t::.i.;icatoc, cho qua -

cn·i;rc cdiiicios, vol tce1dt:nto, corttmto, tor;;:ióii y otJ:o.s míi::;, 

y_uo :::~hnn i·c· ;_;L_;tr.:.:(lo en u11 ulklcro ilii:port::..n te de .conotruccionco 

Zc 1ux:in cstuclion ..¡¡:¡21ioo del oubcuolo, ele lo..:i 11orr;¡::-.s de 

ccnztrucci6n, do los procosoa conti"truc·Uvo:o, ele l::!. cupcrvici~n 

y de lo w;:.s iur.ort;: . .ntc de los !~ictorc::i de oc.:.,urillc.cl. J.e l::.o i1EJ! 

;;:0:1;.;s a l.:i~ t:uc'1i:::s :::e les vo. a servir. 

~o;¡¡.mdo u;1a cr.:tad!ctic c., m.: 1iucde h::..u:er una rc.:1:->.c.tón U.e 

loa odi;;;icioo ü:.:.I.i'1dos, pa:t''-'- aatcr en tj,UGI zona c;c ¡:a.·.,¡:.;cnt::i:cn. 

loEl r.:::i.;roros c!.n~os y ::..s{ il:·.ccr un cotudio. [.;Ji:¡ilio U.al uutsuolo 

p<:rc.. que laz m;,cvas conatI:ucciollco l1cclic.s ocon en r;í ;;;~::; 

ror;ü.:'ton tea o ;:.J. uonos ten.::;.m 1~;;..¡o:.:c:;, :L.ctorcs ele :::..:¿;Ul'iLl.:c.l, 

aunque. no oc :;ü.be luo fuc:r:~M clel ¡Ji:Óxi;:¡o oior;;o. l!i iJU r.:..:.t;

ni tud, ni t¡¡¡¡;¡poco cu duruci6n. 
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T.:.ral.l.:!.5~1 ::;e :lt'.l.''.. · • .i1 <;.;, '.i:.IÜ.a ¡_¡,; lo:; ~:..TI.o;; ~, por ;j>.1.ic:ios ¡¡_uc 

c.l i....it=~.10 oc~ . .:io!ld, c1:. :.;.;to~ C.::...üos quic.:llcs i':t6ron lv~ r.c..::t:j!lJi-

c::..üo.;;¡ cu:.:o ::u le..::; ;;.;,'u..:,_:;:·:\ o C.!l IJ.i."~u !u-..:;~;.;. :.:.a lo¡ lo;; dllJ:.ie:1C..c 

toi.::'Jl~O v•l C:UC..l"!ta lu:; tl::i.i"iv::; D. la. v!~ pfü·lic..a O C. ColinJ.an'l;s:;:; 

Loa punto::; <i.e vi..;t:.:.. ;::.:.;:u ::.a ;rc1;:.-:~.c:!.6n o e.1 ai i"';;.;:'ª l:J. 

dc..:o:!.id6n Ce 1-.1:. ImaucLlo...:. 



I •. CONGEl?TO JJJ:; FAl.LAS EN U::> .!!..:i~füUüTUhAti. 

I .Í. Dl:i:l!'ll•ICION m; FA1.LA. 

Consideramos como falla toda discrepancia entre los 

re:ml tados esperados de un proyecto y los que en realidad se 

·obtienen. 

Trátese. o no de falla, cuando se descubre uno de esos 

resultados inesperados, a esto siempre sib'llen iitigios prole~ 

gados y co3tosos. Duranta los cuales los expertos son exhau~ 

tivamente interrogados por. loo abogados de sus clientcn y los 

ab0Gados de las partes contrarias en sus intentos de llegar -

a establecer la "causa determinante 11 de la falla pudiera ha

cer. po::iible la determinación exacta de dicha causa por medio 

de una si~ple observaci6n. Es muy cierto que en algunas - -

ocasiones si eXiste una sola causa o explicación de la falla, 

p0ro por regla general ésta tiene su origen en una combinación 

de circunstancias como, errores, descuidos, ignorancia, in- -

compretencia, deshonestidad y efectos naturales. Pero nunca 

puede atribuirse. a ningu110 de estos .factores en particular la 

categorfa de causa inmediata de la falla •. 

Las fallas se definen como un comportamiento estructural 

que no concuerda con las condiciones d~ estabilidad esperadas 

de los diseños. 



a. 

Construcci6n se entiende como un conjunto de conceptos. 

El proyecto, el disefio estructural, la elecci6n de materia

les, la producci6n de los mismos; el montaje de las compone~ 

tes y la limpieza final del equipo y de las instalaciones. 

Todos estos !actores presuponen 4os requisitos relacionados 

entre si: suficiencia y neceaidad. La suficiencia proporcio

na seguridad no s6lo contra el derrumbe. o colapso sino ~mn

bién contra el deterioro indebido; la necesidad es una medida 

econ6mica muy importante. en esta industria pero que solo debe 

considerarse después de satief acer la condici6n de suficien

cia. 

En muchas ocasiones las 9ontinuas presiones que se uti

lizan para logr.ar mayores economías han dado como resultado -

una reducci6n absurda de seguridad inferior a los límites de 

suficiencia a!nima. Estas presiones pueden derivarse tant.0 -

de la competencia financiera privada como de la demanda - -

pública en el sentido de. que ea deben respetar el presupuesto, 

el disefio y la construcci6n, aun cuando sean il6gicoe. 
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1.2. CAUSAS. DE. LAS FALLAS. 

En ea.te caso solo tomaremos una causa. de. fuel'!ZA natural. 
' 

.Los. d.!as 19 y 20 do. Septiembre. de. 1985. Oour:rirn:on doá sis

mos y sus oaractel!!s.ticaa son las siguientes: 

Una magnitucL de B.l en la. escala dfil; Richi>er Y. Vñr 

~ru:lo en la. escala da .frJ.ercalli para el primer sismc ¡ magnitud 

de. 7. 5 en. la escala. de Richter para el segundo. Egto fue 

ocasionado po:x:. la, energía liberada. debido aJ. deaplazamien¡tell 

da. la placa da cocos. q_ue. BQ met.e debajo de. la placa continen-

. tal •. 

El foco ae. localiz.0 a una profUndid.ad.. de 16 km. y e.l ... 

epicentro localizru:lo mu¡ cerca de la custa entre la. frontera. 

de. il aJ.isco y Michoac án. · 

Su propa.gaci6n a tr.a.véa da las. llamadas. ündaa S.!smicaa 

que.. a.a modi:f:ican. oonstantemonte aJ. atravesar diversa.a natw::a.

lezas Ge.ol6gicaa., causando efectos impredecibles a incontrola.

. blea en. áre.as muy considerablea. Ad. !uoon particulanmenu 

d.eatnuctivoa en la. zona da Gran. Compresibilidad. del VaJ.le de 

: M6xico, qµe es el área. de Mayor. desastres registrados. Esta 

. zona. cor.:r:e8114lld.e euatancialmen:te. al fondo del antiguo lago de 

esta. Val.l• ~ eIL e;i. cual se. encuentran ai:cilloa blandas muy -

co¡¡qµ:esiblea pon au estruo:tur.a. '$ con un alto contenido de -

agua., intel:Oaladas. con capaa ¡ e.stJ:a:toa da. limoa y ai:oillaa, 

al tenuadaa con man"ºª da m:ena y grav.a,, 
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L.3. CIM.c:NTACIO.NF..S. DE ES~UCTURAS. 

I.; • .i. Fallas por. Tranemisi6n de. Cargaa. 

Un.&.L eaiil:uotura estable, ya. ea& que se d.1.selia pat>a co.nr

servar. la rigide.a. o bien que la obtenga de la integrac16n -

del conjunto do muros, pisos y muros divisorios siempre a¡Jue

ta sus ca.:i:g_as para compensar los aaontamientos diferenciales· 

da. la cimentaci.6n. 

Cuando oe. rompa el equilibrio da fuerzas debido a la .. 

párdida total o parcial de algún apoyo, las reacciones se -

"tnanBllli ten. y se. distribuyen entre los apoyos disponibles, 

modificando ae! toda su ca:cga. 

Cuando los movimientos. de la cimentaci6n se traducen en 

d1stora16n da la mamposter!a, la. investigaci6n. para local.izar 

el origen del problema debe. empe.zar por considerar que la -

falla se deba. a una. tr.ansmisi6n. de cergllS y que la. :falla de 

la. cimentaci6n no sa. encuentra eu la misma poeici6n que. 

ocu~a el desperfecto observado. 

I .; • 2... .l'lovimiento Lateral. 

El da.aplazamiento later.al. se origina por la introducq16n. 



.· 

u. 
ele .fuer.zas hori:;ont~oa no equilibradas, que: a veces se 

derivan de la. elimino.ci6n do. una. componente de re.oietcncia 

o de la acumulaci6n tcr:.por:ll. o pe:cmancnte de una. presi6n -

activa. contrg,. lo. cual. no se proporciona ninc;una. resinten

cia. óldicional. .. 

En e1 anll.isia póll:a el disefio, deben consiucrarDe 

todoa loo ca:nbioa po:Jiblea, tanto en laa ~~caionc:J activas 

coco en la ro3iatcnci:J.3 puaivas en laa oondiciol:lCS normales 

del JU.vol <le h~ a.;u¡;¡,,;¡ trc6.ticas: La. c;;;.turuci6n aicrapre -

aW!lenta l::uJ c.ctivc.a y D. men'.ldo disminuyo 1~~::i pasivas. 

I.~ .. 3.. li'lotJ.Ci6n y c~~i'.Jioo en el .:i.c;ua. 

Un cambio c:1 el coutc:lido de agua del aub:mclo, ya 

aec..por o.aturnci6n o por dcaecaci6~ llod.iíicara neccocri.! 

mente las d:Lmen::ioncc y la cot:ru~tw:a de loa materiales de 

cpoyo, c.xcepto en ~~eles r;rw~ularcs bien conuolid:.:.dos. 

El bombeo C.c laa excr:::.:.ciones par::i. nuevon conotruccio• 

noa colindantes, a.f¡,:ckr::i. invo:rir.blemente la eoto.bilidcd -

da las zaputruJ e inclunive pod.ra ocacion::.r el o.rrastra de 

piloteo reo.ti vcroiente corto.::. Estoa doJ1oa casi aiempre dan 

lugo.r. a li ti¡:ios muy costocos .. 

I para. msn"~.onc~ ol nivel oric;inal de las aeuaa frodti

cao, loe ouolos circundc..-itca de una oxcavaci6n protegida -

por ato.gu!aa, deben volver a car~orae. 
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I.3;.4. Efectos de loa temblores de. tier:ca. 

Las cimentaciones en lClS zonas amenaza.d.aa por. t.emblores 

de. tier:ca deben dioeiiarse de tal forma q_ulJ. resistan toda.. la 

gfllla· de choques y sacudidas de. origen natural. Por regla -

gener.al, los afectos de los mismos son menores en las cimen

taciones qua en las superestr.uc"~ura.e. En especial si se. -

tr.ata. da fen6menos de. corta. duz·aci6n. 

Estad!s.ticamente. aa puede. acept.m:. que la duraci6n me.dia 

da. un temblor do.. tierDe. es da 45 segundos.. Sin embargo ha.Y 

sismos con una. durac16n. mayor. Eataa vibraciones sostenidas 

por. tanto tiempo. al taran seriamente. los suelos y la. g¡:an ma.

yoria. de.. de.f'los se. deben. a falla& de oimentaoi6n por. pérdida 

de, capaciciadi. da carga. del. suelo. 

I.4.. Hundimientos. 

Aún sin loa impulsos d.a loa temblores de tierra, laa -

grandes masas de suelos en forma. continua. estan le.vantándose 

¡ c~endci, aunqµe. lentamente.. A v:ecaa los huncLimientoa de. 

Uett.a. son provocad.os. :g.or loa cambios qua pl:Oduce. el hombJ:.g; 

en el medio ambiente. A menudo loa levantamientos del teri:~ 

no obade.cen a cambios. en el contenido de agua. de los sueloa. 

o bi~ a. su ex.po1iici6n. a la. heladaa. 
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El hund.imiento continuo y prolongado de la ciudad. de. 

MWc.i.co, relacionado con el abatimiento del nivel de. laa - -

aguaa ir.a.áticas, debido al bombeo e.fectuado desde. hace muchos 

afioa, está. aún sin resolver aunque. en la.. actualidad. el bombeo 

eatd cuidadoaamenta controlado 1 loa pozos han sido remplaza.-
- . 

doa por. fuentes alejadas de. la. cuenca de la ciudad. 

I.5.1. FaJ.laa po~ Sismo • .• 
Loa sistemas de. cimentaci6n. utilizados en la ciudad de 

M6xico. 

La cimentación ea aquella. parte da la. estructura qua -

tiene. como fin tl!ansmi tir el peso da la. misma. al terreno 

natural. Se. clasifican. en dos tipos: Cimentaciones aupeJ:

ficiaJ.ea ¡ Cimenta~¡~~~s profundas. 

En..-l'* cimentaciones superficiales ea encuentran.: 



14 .. 

.. a)• De. Mampostería. 

h). Zapatas Aisladas. 

e). Dados para ColUillDa. 

dJ. Zapatas Corridas. 

e) •. Losas. Co1·ridas. 

f) •. Trabes de. Cimentación. 

a). Cimentaciones de I>íampooter!a. 

Los cimientos de piedra deben ser construidos de acue! 

do. con las _dimensiunes que den los calculos y con piedra 

braza lii~.pia y sin labrar. Esta tipo de cimcmtaci6n se. emplea 

generalmente p<;..ra construcciones de carea reducida, la profun

didad de dccplante. del cimiento debe ser por lo menos de 

0.60 m., para construccioneo ligeras y 0.50 m., para.. bardas 

c cnsider ando que se qui to la capa de terreno vegetal, en 

cuan to al ancho del cimiento en la parte inferior no es acon

sejable mayores de 1,20 m., debido a que se incrementora.de

masiado el peso propio del cimiento perjudicando la capacidad 

de carga. del terreno. El ancho en la parte superior no debe

ra ser n:enor de o. 30 .m., y depender a. del .espesor del muro o· 

cadena que vaya a soportar, los angiüos de las caras inclina.

das con.relación. a la horizontal no serán nunca menores da -

45º 6 da 60°. 
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Este tipo ~e cimentaci6n. puede tallar por hundimientos 

diferenciales, o por sobre cargas en ampliaciones de la es

tructura sin revisar la cimentación y la capacidad da carga 

del suelo, si pod.ra resistirla. · 

5 
:-;.d.ílfüjl\M\lffll@Jl.;,¡'l/N!/ 

l •• CORONA OEL CIMIENTO. 

2 •• JUNTA DE MORTERO. 

,s •• ESCARPIO. 

4 •• P/l!ORA BRAZA. 

'·· NIVEL DEL TERRENO. 
s .. PLAN Tll.l.A OE PEOACERIA, 

DE TABIQUE. 

7. CADENA O MURO. 
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b). Zapatas Aislad.as. 

Este. tipo, do cimenta.ci6n. es propicia para terrenos de 

gr.Dn- re.ais.tenci~ se emplea como hase. de. c.olumnaa y son. por 

lo gene:r:al cuadrauaa. Son. poco recomendablea para.. suelos. -

do haja...reaiatencia y column~ con. carr;aa. considerables, ya. . 
q_ue. p_ueden sufrir asentamientos dií:erencialoii de acuerdo a. 

la calido.d del terreno sustentante, en general, este tipo -

de cimentaciCn req_uiera de una cadena, Trabe de.. liga o co,,._ 

tr.atrabe. que. ayuda. a ri¡;idizBJ?. la infra estructura. 

En el cálculo de.. este.. tipo de. cimentaci6n. debe rectifi• 

carse.. el. esfuerzo do penetraci6n. que. eg~se.. ;ta. columna sobre. 

la. Zapata.y 6sta sobre. el terreno. 

Asimismo su diseño, estara rigida de acuerdo a las fati

gas del terreno, esfuerzo da fleX.i.ón, adherencia. 
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ZAPATA AISLADA. 



Q.). Dados :¡¡aJ:a. columnas. 

Dadoa 6 pedost¡,J,cs da concreto loa ea!~erzoa ~ue 

existen en el re.fuerzo loni,itud.ino.J. de u.:¡a colUJr-'la o de 

Ull pectest.al se transmiten a fJU zapata de apoyo yo. sea -

prolonc;.:mdo ,varilla& lon.:.1 tutiin~1lea d•.: la columna o 

bien. colocando v:ixillua adic.ionnlc•:> e:i el dado o la 

zu¡;a.tu u una dilitancia ou.dcicn:;e p1.1r~ tra.'lsmi ti:i.: pcr 

adherencia loo caíucr;.;oa ;.!l conc:t:eto. · EJ:1. -.l d<vlo debe 

habor cuando menoa una varilla. por cada varilla de la -

columna y sus r.re.as. tr.;...¡1avcr:.w.le3 no deben ser men0rcs 

q_ue laa del re.fuerzo lon~ tudinal. de dicha columna, 

nunca debe de he.bar me.nos. de cuako varillas on el dado 

y su di6motro no debe excede:r o.J. de las varillas c\c la 

colurma por mCi.a de '.3 mm. 

18. 
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tl) .. Zapatua corridue. 

Son. clc::Jcntoa r.ntil~·.::;os a. l:.is ::.apa.tas aisl::i.d;:io, en loe 

que. lo. lon¡:;itt~d nupcro. un mucho al ancho. 

Lc::i :.w.po.tns corrid~!O ca uo:Jl c;encralmente para. cil:!cn-
, ; 

t~.r m\u.•os ele e :;:.r¡;a y LO. calcula ou oncho por lon:.;i tud 

cenitari::-., r.w:.:éllldo lc.s c:ll'¿;r.s que ;;.ctuun en la b:.iac dol -

muro mtis ol Dt:Jo llropio del cimit:nto y cUvitlien,d.o entre l:l. 

c~~o.cid;.:.U ~c. c¡¡:rca del terreno, en columnas en luo cuales 

el cr.1culo haya dn!.lo r;ccciones muy o:ondea pó'!ra z:i.pak.a -

aialadru3 y r._ucd<.:.nC.o m!J pr6;:l1:is.a. unas a otl'.as. En el c:iso 

de. que el m:clo o.trocea vn:i. l.'oc1otcncia. baja qua llbliQlc -

al empleo lle. ¡¡,ayl)~es frc:.:o e.le rep;a.·tic16n o e;1 el C:J.OO da 

qua. se deb:·n tr~1a;Jitir {;>l::mdcs cari;.as, la ~:-:pata oe 

cá.loula y oci d1oc.7J.a..po:i: flexi6n o.dheroncia y eotuerzo 

o.ort:uite, calculando ln. superficie. da aeuerdo con la 

rcaiai;r.ncia o i'::i.t.i~'l u.Ji '~~in. Jel terreno. 

Cuunuo uno. z;-:;...i.ta de cimentaci6n, ~st.a. sujeta e. car

ca.e asimGtricaa ce puede conotr-uir de :forma trl).¡iczoidal 

con objeto de trmismitiX al tcr~eno wia fati~a lllliforme • 

. Eoto tipo. de :>apa.to.s tiene el inconveniante que se tiene 

qua cortar el a.ooi·o de refuerzo en diferentes lon¡;i tudca 

1 para evi tDrlo se pllede proceder a .compenam: la zapa.ta 
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mediante ampl~aoiones rectangulares facilitando la mano de 

obra del armad.o. 

Estos mátodos de zapatas corridas en la cimentaci6n ea 

emplea en edificios con claros entl:e muros de 4 a 5 m., y -

para. una al tura máx.imf:l-. de 12 m., pues para. mayorea dimensio

nes, el peso propio del cimiento aumenta consider·ablemente, 

resultandD muy car.o y es conveniente usar. otro ·tipo de cimen

tación. 

ZAPATA CORRIDA OE CONtRE T"O. 
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e). Loeaa corridas. 

El empleo da losas cor:cid.as ea aceptable en. aquellos -

casos en q_ue por la e:Ua~cia de cargas muy grandes, las -

dimenciones de la zapata cortida sean exageradas, llegando 

a unirse. o a traslaparse. y, por lo cual. ea conveniente cambiar. 

el tipo da cimentación en el momento en q_ue por loa esfuerzos 

cambian la forma. de trabajo da la cimentaci.~n. 

Las cimentaciones a bat-Je de. losas corz:idas trabajan - ~ 

como losas invertidas, apoyadas en contratr.abes, su carga -

actua de abajo hacia a.r:ciba y es igual a la reacci6n del 

terreno por. m.2, por lo cual los armados para momentos flexio

nantes positivos deheran. ir colocados en la par.te euperior -

y :Rara momentos flexionan tes negativos se. colocan en la- par.te. 

in:t:ario:c. El valor del esfuerzo co:ctante debe. ser igual o -

meno:c qµe el permisible. para.. el concreto pues no ae arman -

las losas de cimentaci6n para tenai6n. diagonal. 

Es. conv.enienta.. esta tipo de c1mentaci6n debido a.. la. 

gcan rigidez. qua proporciona el conjunto lloaa. contratrabe) 

ea apropiado para.. cargas gJ:andea el&, buenos resulta.dos en -

terrenos da baaa resistencia con hundimientos diferenciales 
1 

y se pueden combinar 6atas cimentaciones con los sistemas de 

!lotaci6n o de substitución da pesos. 
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f). Trabes de cimentación. 

La condici6n de. evi ter volteo de cimentaciones de. con.

ere.to debe t~erse en cuenta y generalmente se sat!sfaca po:i? 

medio de. una traba denominada de volte.o qua se. coloca en el 

ex.tremo de la zapata en su ca.so, una concentr.aci6n adicionaJ. 

de: carga sobra ellas. 

Si la cimentación ea para una estructura, la liga debe 

de hacerse.. mediante contl!atrabea, las cuales soportan los -

es!Uerzoa. de flexión producidos por la reacción del terreno 

y las tranami te en .forma de reacción a las columnas. Estas 

contratrabes quedan apoyadas sobre. losas de cimentaoi6n o -

zapatáa corridas. 

El ofilculo ea similac. al de una trabe. de estructura. '1 

sus m&r.imos esfuerzos son los producidos pol! la flexión aun~ 

que debe revisaz:se. el esfuer.zo cor.tanta. para tom~ con un a.i:- . 

mado conveniente. la tensi6n diagonal. 



Cuando el pe3o ele 1::: coiwtrucci6n .¡uo se tr<>ta de 

ciraentur co r.iu:r i:;¡:;:..nde y i10 pucd.e ser rcaiotido rior laa 

capas su.per!iciales dc:l terreno,. entonces l:::.c cro:can -

11.plicadr.a por lo. ostructura deben ::ier tr: . .nsmi tidas a -

cap:is m~ proíu.nd1.>.a y resisteutca, por ciriJc.ntacio11cs -

poco protundas o por cimentaciones profw1d.1s. 

J)cntro de la:i ciraei1·t:.:cionea poco proíu.nd..:.o 

encontramos cimento.oioncs comncnsadas. 

so ti:ata de decplanta:i: a wia profundidad tal que el 

peso ele lo. tierra. cxc::tvo.da sea it,ual al pooo de la - • 

estruc.tura de mancxa que al nivel de dasplant.e. el 8Uclo 

no sienta. la oubati tuci6n efectuada.e, al no llc.>;rlc -

ninuuna preoi6n además de· la. oi·icindmente. ex.i:::t::mte. 

24. 

E:::te tipo de cimentaci6n rcq_uicre q_ue lao .E.;.c;o.vaciones 

o!octu~tl:.;.a no se rellenen pootci·iormcnte, coloc:.indo una -

losa corl' ida en toda el {;,:ca de cimcnto.ci6n p:.i.r:i formar 

un c::-.j6n .. 
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I.::i.;; ciL.cnt:;;cioncü cor~pi,;n.:;~,d:.:'.' 111.: .. a .;ido :i~;;:.·•.11.:1;1.,;:;;;(.uto 

no o::i cil:1;1lt:..::1co, con 1.;l dij dc;,c: ... :.:;u ol.'i.:,in~u() ¡;oi: lu o::c::..v~ 

c::_(:.i, ~·} :¡:i.:..;:~·wit~ c:.::p...:.2.;ionor; rn el .t'ouJ.o ll\lO oo i.r .•tlucc en 

!l..iC. ~ ..in~_.,.;,uto·;, cu:;;,:.dv J.•1.;.;i:ec::i n. :.;u :c·ooici6n ori.:,i~: .. l por 

l' : . ..r a 1,:J_ wcrio ele Wli.\ cil:lc.:n t:;;.ci6;i. lle 6 ~t.; tir-'o lo p;i:i .. 

nel!o qua i.:o <l.ci~u •.:o co;~uccr u·.: el i:ua0 d.)1 cúiJ:iclo y 1:::. 

po.::~.d . .':J~. d.:l cc;it·..:o ··.~ :r~:vc.1·.J. ck e :-.r;:.::o, c.:.k;.:".:· 1.l rc.;o 

D3C.i..:~..:l. 

Io:, ¡roblt::..i .·; :ri.Nip:llcs do 2'.l cL.:nt.-cih c.?nirc.noo.Jo. 

.{Lwviefü;.;.L el..: l..i. c:.;c.:.vnci6.:i necec,l:::i::-. ¿;c.•cr:.i.J.J:entQ. ;¡::oí\1.:1'1..:., 

tollo cr:~o ~'or lo que ~;;e r.eficro a 1:-..o ciuu:1t .. cio:1c~ de com_pcu 

::_aciG:t. ·;;.ot::-1, en 1:.: i;;.1.ic; el i:e~~o el.e lo. cr.t:i:uctura os ic,u::il :ll. 

de. lo. -Li.r::r:::·:-;. c:-"'la.v ... ua ;;;in Cilb''.l:L)O t:.r.itifu e;áctc la e;ompenoa.-

ci(:i r· -.~·:::i"11, en dende el :pe:::o c:e lo. tier:i:li Ci'.Cf:.V'.ld:1 compG-nca . . -
u':\ drdc ~;Jr::1tc 1!·~a parte del :eoco de la catructuro., en t.:.nto 

q_UG el l>IHlO :J:O.r.t.o.ntc SO toma J:IOr !.i.Od10 de pilotea 6. contacto 

1Jobr-;i el terreno, ai la. c::.pocidD.d. lle carao. y la. com¡i:i:osibili

da.d. d~ ci:;.mQ lo p~mi te. 



lm cim¡;ntaciones p3.rcicl.':lente cor~pcn:;::tdr~s en léls que 

lr.. diferencia de peso de la c::itructura. se. toma mediante 

pilotes ~stos deben oer de i':ricción y se deben de colocar 

de tal forma que la posición del ccntroidc alivio de la -

compenaaci6n y de loe pilotea coincidan perfectamente con 

la pos1ci6n. del centroide. de laa· cargas. 

26. 

En aueloa de alta eompre~ibilid.ad, puedan txansmitir 

un incr~mento de presión (preni6n de contru:to menos presión 

equivalente al peso del suelo excavado) de una tonelada por 

mo.tro cuad.r<.Ldo po:t· lo que .:ic. rcfiei:e al c~lculo do. los -

éUJQU·t;¡;¡¡alcntos, deben eonsidcr¡¡c;.;e el efecto de la cxpanoi6n 

del suelo ~ue puada ocurrir ;;iJ. efcctuars~ la excuvc~i6n 1 

el procedimiento de const:z:ucción debe acr proyectado y 

ejecutado d& modo que. lao cA;>a.noionea Ct'lan min!m?.a. 

Por. lo q_ue se rcHc.ra a cuoloa do. baja eomprcsibiUd.ad 

cs. corxec·to cimentOJ: con losr.s, cusc:u:olles, o e;~tructuraa 

aimilarca. :iplieondo la com¡;ena:ici6n de cargaa siempre que 

se compruobo. que. no e.x.istc.n :i:ellenos u.rti.ficialco Dttcl toa, 

c.;oloriaa, grietea y otros dc;t:eotoa del ::iuclo o qul\ hayan .. 

oido estos o.decu~uoa o tr~tadoa. 
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CIMENTACION' COMPENSADA. 
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Cimentaci.onea Profundas. 

En. la.Ciudad.de México las condiciones del suelo super

ficial no siempre son apropiadas para permitir el uso de una 

cimentaci6n. yoco profunda, p.or. l!J qua es preciso buscar. te

rrenos da apoyo más resistentes a mayores profundidades aun

que.. a veces no aparecen. niveles alcanzables econ6micamente 

como apoyo loa terxenos blandos y poco resistentes de que -

se dispone, adicionando elementos de. cimentaci6n. que. distri

bulen. las cargas en un espeso:. grande. de. suelo. h'n todos 

és.tos casos. se. hace necesario recurrir aJ. uso de cimenta- -

cionea p,rofundaa. 

En. :t:orma gener.aJ., se. construye una cimeD.taci6n p1·ofunda 

con el fin. de encontrar un estrato de apoyo apropiado desde 

todo punto de vista, 

Los. elementos que forman las cilllentac~ones profundas -

que ~e. útilizan mús frecuente, se distribuyen entr~ si por 

la magnitud de. su diámetro o l~dos segtSn sean de aecci6~ rec

ta, circul~ o rectangular que- son. las mas coll!unes .Por su -

procedimiento constructivo. 

Los elementos esbeltos con dimensiones transversales del 

orden entre 0 0 '30 m., y 0;,60 m., se denominan. pilotes. 

Tipos de pilotes utilizados en la ciudad de México aten

diendo a. los ma·tsriales que constituyen. los pilotes en la -

ciudad. de.. México, . en la actualidad no se puede. hacer una cla.

aificaci6n. ya que. la. gran mayoría se construyen a base de. - . 



con'ci:cto •. 

Eu xol :ié16n a 1::, ·:ro:r:raa en r.:.nc los l)ilo t.u::; tl.'<'.l!Sllli ·~en 1:~ 

c~,so a loo· co·tratoa ro.oistcntes. ao. puctlru1 cl~iilc::~ en: 

' ;· .. ' 

· l .. De. punta. 

2. De .f:i:iecl6n. 

l. l? ilotoa da Pun.t:i.. 

" Son. loa qµe trr.bajm :vor í:l).)03'0 directo. en el° eo·w:~tto -
" . : . 

i·csizt;c11te •. lil.stoopilo·tco trabajan en !oi·¡¡¡a.somojunte o. lor. 

· ~oliuan~a. dt'.l1doles nayo:c l!osistcncia al tcr.i.:<:110 circundm'l"te. 

Cuondo.- loo pilotea. tx:.:-:.bajan por apoyo di.redo se pueden. 

:prc.oontcx. dou caaos pr.inci1ialea.. ·~ 
. .. . ·' ' : ' 

I• Qua 'el eotrnti) reoi.otcnte, donde oé. apoyan. los pilo-

'"t~ oe:i. de .úna potencia ~al, q.uc. loo bulbos ,de., p:x:oo16n orici-
, ~, 

. nWO:J· ;¡_}or.· un pilote O pOl' :un ¿?;'Upo de. pilotea QtlOdCll C:ODpl'Oll• 

elido o doi1 ·tr.o ·A~ · <liol10 • cotl: t\to. 
·¡·· 

·.. ·~ 
II~- Qu~ ol 01Jtrato rc.uiot.cnte. sea de pocu potencia. y -

,I; .~ 

.'aoio ail'Vn po.-r.o. det'e.ic7 ln. !lellutrnci6n. de loe piloteo oi'l•ociO;!l 

. do una rlisistoncia cop~.z de· so¡)ortr.ir. la .construccitin. 
~ --~. . .. : 

•\ . El· ti:p,O de cir:lt'llt.acioneB nÜote~o.0 tr::ibojando por punta, 

- o sé.e. cuundo los pilotea se llcvon hr:.sta aJ.Joyr.roc en ln C~Ja · 

clura presenta loe o1GUicntas ¡1roblou~·.s ocnsionadoa por úl h~ 

· · dimiCllto ~~::-:i:aJ. de la ciudnd de N~~d.co •. 

.. 
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Al comprimirse la :formación arcillosa, y si los pilotes 

no se. desplazan con ella, el teri:eno se cuelga sobre cada uno ' 

de, ellos, a ésta carga adicional se le. a llamado "Fricci6n. 

Negativa" y puede llegar. a alcanzar. v.alores tales qu~ haga. 

fallar:. a.101;1 pilotes en los que actua cuando éa.ta carga adici_!? 

_::ll no fue prevista en el proyecto. 

Además el edificio.. en éstas condiciones parece. que tien

de a emergen del terreno, circundan te cuando en realidad. en -

éste. terreno, as él, que se ha abatido con respecto al edifi

cio y causondo graves daños a edificios ce~canoa qua tengan 

el mis:.:o tipo de cimentación. 

Los pilotes de punta apoyados en un estrato no co11oolid~ 

ble. y reaiste11te, ·permanecen, comparativamente. fijos respecto 

a los suelos blandos que se. ponen junto tendiendo a bajal! a 

lo lcrgo de fuste. 

Bsta tendencia induce esfuerzDs'de :fricción en el fuste 

de los pilotes y por ser en sentido descendente, los sobrec~ 

gmi. al colgarse. mo.terialI:1ente el suelo circunvecino de los -

pilotes. 

Si é;;;t.as cargas no han sido tomadas encuenta en el dise

ño, pueden llegar a producir el colapso del pilote por. pene

tración en el estrato resistente. ~sta es el fenómeno de -

.fricción negativa en los pilotas de punta. 

Una solución es construir. la cimentación de forma qua 

los. pilotes la auavieaen libr.emente sin unión entre ambos 

elementos, la estr1iotura se carga directamente. contra. de.. -
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suelo que cadera.bajo. el peso. Esta cadencia hace que el -

suelo accione sobra los pilotee por un mecanismo de fricci6n 

negativa tomando parcialmente la carga de la est:cuctura. con 

la cor~espondiente disminución de las preciones efectivc~ en 

el. suelo blando, de ésta. !orma los pilot~s originalmente se

para.dos de la cimentaci6n llegan a uabajar con em:'gas impor

tantes originando ademfuJ que. los asentamientos de la estruc

tura disminuyen. bastante. 

-PILOTES DE PUNTA.--

----+.!~. J =·~·-:~.~:,:: .... tJ· ....... ~:~:::~:f }L.,,1-
~ ... ,,, 'b'''•'~"~'"','''[f~f t\1··'•Cc&<•=~~ {i~l~ . ·=·· 

;;\I SUBESTRUCTURA IA:•}f';j ::·:f'./,:: 
~{ . f.'./>!L :i.'.M>i _ _ 

1 11 11 1 

1 
1; 

1 
:

1 

i ¡'¡
1 

:1 1 1 
-PILOTES --t 1 ¡ 1 I .,._ PILOTES-t 1 : 

, l 'I ; :1 ¡ I '¡ 

1 1 !! ji : 

~- _ ---~-~""'~··~-~-·\ ~· J~L _______ 11JJ1~~-
~~=~ -?i-~?~~J~~=~.t~.~f~~j~~I{1c;~t=;;-~ij_i~;~~~i~5::~-¿:~~: 
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Los pilotes de fricci6n. 

1os pilotea de fricci6n desarrollan su resistencia por 

la adherencia lateral CJ.Ue se. genera entre. el fuste del pilo

ta._ y el suelo que lo rodea • 

.1:.~te tipo de pilote, generalmente se inca en laG zonas 

tló;1~c so. encuentran dep6si tos de arcilla blandas dan gran 

El fUncioll"11licnto de lo::i pilotes Je fricci6n quo lus ar-

c:iJ.l~>.J c~ue csta.'1 junto a 61 é:::t:::n úotiva.das por loe iirocosos 

t'.o cu, ... olidación, los obligan a de::icender con ellas, por 1.o 

r1ue cu üe;to ·1,omar la prccauci6n éÜ dir.Jcú:::i.r su lont;itucl de tal 

;·0rr.1;;i. uc: 11ue Sfül puntas llUedcn cüojadas de cualr1uier monto -

rcsistc:1·~e, ya que en ca::;o ccntr::i.rio atr~vés del tieupo llc

;~c..r.(an n i,ocz..,·lo y su funcio11DJnicnto ee. convcr·~iria. en apoyo 

:.U:recto. 

Es rci.:or:iend'-'blc dejar un colchón de material 00:1.:1:.·osible 

cnt;:c 1~. punta y el 1ao.rüo resistente O.e. aproximada.ruante 1596 

r-1e. l;:\ :pi:o:.:·undidad cle;l manto resistente. Eoto espesor no ea 

convcnien te au!nen tarlo, ya que si es muy tiran de la presi6n. 

tr::ms1ai tida por un grupo de pilotea al colch6n lo comprimen 

01·i¡;inmdo un asent<:::nicnto grande. 

La -'.!clpacidad crít.!.ca de. carga de los pilotes de fricci6n 

en suelos cohesivos se determina multiplicando el área. lateral 

efe.ctiva del pilote, por el factor adherencia media pilote. -

suelo. 
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En la dotCJ:J:Jina.e;i6n do :.:;. c:t~;>~cic.!.c.d lle c~·x¡;;a do un pilo

te poi• :C:t·icd611, l:.\ i·c.:Jintonc:i~ que llrt.conto: el sucl:> i)or. 

pwita no :;e conoidci·:;.. 

l:l !2-ctor do adherencia me¡lia - pilo·l;e suelQ. o co.e.fi-

ciontc de i'i·ioc:i6n oo u3ual dct01.·i1!n:;:r:lo c:o1i!c la mi t·oo dol - · · 

valo_r da la reoiotoncia. a lo. co1.<p·esión simple o como por~e

~o ele ln c:ohc.:;;i6n dotc:cdnrtdo en U•la prucb"- ·l;J:a;dal :!!lipid:i. 

· no ch:onuck1, 

,., ... 

PIL~TES ··DE. 
t'RICCION. --+ 

CAPA 
DURA. 

~ 
1 
1 

:.•· 

"COl.UUNAS . . -rti- . COLUM~ "_. -·. -Ñ'¡ ~ 
.._/ ~I t_/'. "-ti. 

1 1 1 il 
1 1 1 

., 
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Pilotes hspecia.J.es. 

Su. diseño pretende eliminar. aJ. menos dos da loa siguien

tes tres aspectos indeseables: 

La emersión de estructuras a que da lug~ el uso de pil~ 

tc-,a convencionales con aJ. ta capacidad de carga. por punta, la 

so1recarga inducida. por. la .fi'icci6n negativa.. en los mismos -

pilotes y la limitada capacidad de carga.en loa pilotes de -

fricción. 

El más conosicio y an ti_s"Uo de éste. tipo de pilote ea el 

de control. 

Su funcionr.:micnto consiste en que los pilotea penetran 

l~Lcmcnte a través da la losa de. ci~entaci6n ostc.ndo éste 

último en contacto const::mte con el suelo transmi tiendole a 

ésta parte de la carga total de la construcción y el resto -

al pilote por medio de un dispositivo que lo conecta a la -

cimrmtación en la ca.be:.:: a teni.Emdo entre el dispositivo y la 

c~b~za del pilote, un mate;'ia.J. resistente y deformable que 

p::;,Jita que la losa de cimentaci6n éste en contacto con el 

sudo sin impedir que los pilotes sigan trabajando de apoyo. 

Otro tipo de pilota especial, es el penetrante de secci6n ,.. 

variable. 

Las características de la primera capa dura de. la. zona. 

del lago, sugirieron el empleo de un tipo de pilote. da sección 

variable apoyado por_ punta en ésta capa que elim~ar.ía simu_! 

taneamente. los 3 en convenientes descritos anteriormenta, 
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sin: requerir mantenimiento obli~ado de los pilotes de control. 

Su capacidad. de carga. se determina utilizando en foi·ma -

simultanea las expresiones aplicables a los pilotes de. punta 

y de fricc_i6n. 

La ~unta sa diseña en forma tal que cuando el suelo que 

rodea al. pilote se. enjusta. por el proceso de consolidaci6n y 

genera i'icci6n negativa, la punta penetra en el manto por és-... 
ta sobra carga lleg<:.:ndo a una condic16n de qua cualquier ten-

dencia a disminuir la fricción positiva de la parte superiol! 

del pilote. es au·t;omáticamente anulada por la pcnetraci6n de 

la punta en el manto. 

Lo ant.erior origina que a partir de ese momento los pilo

tea sigan los hundimientos generalizados del subsuelo sin -

emerger apreciablemente. Para contrarestar la posibilidad de 

qua durante el.proceoo de penetraci6n de los pilotes en el -

estrato de apoyo pueda ser impedida por una mayor. capacidad 

de carGa local se recoraienda diseílar la punta utilizando cu

bos metá.licos diseñados de modo que fluya plásticamente al -

excederse cie1'to valor de la carga a.x.:Lal. 

Otro tipo da pilotes especiales son los pilotes entre 

lazados y consiste en un conjunto de pilotea ligados a la -

cimentaci6n pero que no se apoyén en la capa resistente 

(pilotes A) mfua otro conjunto no clinial con el primero 

(pilotes B) apoyando en la capa dura y, desligado de la cill\en

taci6n. 
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.La presencia de. los pilotes disminuye la magnitud de los 

esfuerzos inducidos en el suelo por el peso de.la estructura 

y los colchones da suelo entre la punta de los pilotes A y -

la. capa. dw::a y entre la capa de. ~os pilotes B y la losa de 

cimentación absorben los enjutamientos de la fo:rinaci6n arci- · 

lloaa.su~erior. debidos a.la consolidación e impiden que la -

eatructurA emerja. 

En si las cimentaciones, su peor enemigo son los asen. ... 

tamientos diferenciales que en éste. caso afecto a. muchas. ... 

edificaciones. Por la constante deoecac16n del Lago de Te7~ 

coco 1 sus alrededores tomando ésto como un problema.grave. 

Otras fallas que se encontraron, fueron ocasionadas por 

la. resonancia que ea la amplitud de las ondas, en el caso de 

la.Ciudad.da México, los edificios de. algunos niveles son los 

que entra:con, e.n resonancia y ésto ocasiono el colapso total 

en algunas edificaciones en la zona de desastre. 

También eXistio el choque de ondas que ~ato ocasiono que 

estalla:r.an el pavimento de las calles, las ondas que. son tran~ 

mi t.1.das a la estructura, en alguna parte de esta se. encuentran 

y chocan ocasionando, da.líos en elementos importante.a de 1a. -

estructura. Como columnas y tl'abe.s ocasionando graves dafios. 

Otro caso es e.l choque entre. edificios que son de gran 

al tura y que colindan con otros de iguales magnitudes y en 

tiempo que se ai:ri,tio el sismo, pudieron oscilai: en sentido -
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coauario. ocaaionando choques entre. ellos y esto a su ve.z. -

dm::i::umbea. superiores de los mismoa. 

En otl:os.. casoa sa. presento la a.fectac16n en viviendaa -
' . 

ocSllionadas por. gca.ndes edificioa instalados ~un-to a. ellaap 

a tiempo del mov.imiento loa edificios aufrierein. un asen.tami~ 

to, dañando gravemente. a la.a viviendms-~ colindan con ellos, 

teniendo.las qua deaaloicm yon los mi611los daños .an1;.ea. meDCio

nadoa. 
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U. ESTADISTICA DE FALLAS lillGISTRADAS hN LAS 

~UCTURAS D.ENil\O DE LA. ZONA MAS AF:EXJTADA. 

La. zona et.e.ctada, se d.1.vidiO· en pequefiaa zonas pat:a que 

da ~a.ta :t:orma. fu~ mb. .fácil haceJ:. fiU. e.valuaci6:a. de las -

_:Ca.J.J.áa y clafi.os, eatadisticamente. 

Ló~ dafloa se clan:t:icall. de. la siguiente. .forma: 

A)-> Colapso total 6 pai:.cie.J.. 

En. la' caída da una 11~te. importante de la edificaci6n 

ocasionando· el colSi>BO de la misma o una.parte importan.te. .. 

estnucturalmente, llegando a. la dfllllolic16n. del mismo. 

B) •. Daiioa gcave s. 

Incluya edificios con fallas en columnas, trabes, die .. 

t.orcionea 1mpor~antes en loa entrepisos y con inclinaciones 

gJ!avea se presenta.u. granda.e avei·turae en mUJ:oa de carga, la. 

adi!J.caci6n presenta. un estado peligroso y la. edi:f'icaci6n - -

necesita' ser demolida 6 re:t:orzada.ampliamenta. 



C). Daf.io estructural inter·mt:d.io •.. 

Incluye fallas locales en columnas y t-rubes, la capaci

dad de cm·ga de la es"i;ructura se reduce parcialmente y la -

edificc.ción, necesita/ser desocupada para su restauración y 

rerorzo;,11ento estructural. 

D). Da.ños menores. 

Incluyen grie·l;as pequeñas y dafios localc::s <m muros, caída 

de [;.c~c.::i.dc1J partes de aplanado, n.o necesita ser desocupada la 

edificaci6n, se pueden sellar las grietas y darle un buen 

me:r~cnimiento. 

Las estadísticas se tomaron en basa a las siguientes 

características, el núi.iero de pisos, el siotema estructural 

y la fecha de construcci6n, ésta última es muy importonte 

porque de acuerdo a la fecha se puede acordar cual ru~ el 

reglamento utilizado en esa edificación. 

Los datos se presentun en la tabla 1, para cada una de 

las zonas identificadas en la .figura 1, y para tomar una - -

buena referencia de les características antes mencionadas, -

corresponde el resumen de la tabla 1, y a loa resulto.dos de 

la tabla 2. 



Primera. característica, la mayor cantidad de edific.ios 

da.,ñados existieron entre los niveles 5 y 16, entre éstos niv! 

les fUá mayon el número de edificios que. sufrieron colapso, -

ésto s_e debio a que tubieron el ~ismo período natural con re~ 

pecto al terreno ocacionando una mayor aceleraci6n de los mi~ 

moa. 

B.e.sumieii.d.o pare. laa di~ zonaa en la :t:iguna 2, · lo(I pon- . 

cent~jee. el.e. oonstrucciones. con dafl.os se.varoa apn loo aiguien-

_ tes •. 

Construcciones hasta de. 2 pisos. 

Constr,ucciones de 3 a.. 5 pisos. 

Consteuccionea de. 6 a.. a pisos. 

Const:l!Uécionea de 9 a 12 pisos. 

Construcciones de más de 12 pisos. 

Total de construcciones existentes. 

~~rcentaje de da.fíos sobra el total. 

0.9% 

8.4% 

13.6% 

10.5% 

53,356 

1.496 

En la eeg1inda característioa en donde se estudia el sis

tema estructural de los edificios que faJ.laron 6 que m~a 

d.afios. tubierón. 
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Empesaremos por mencionar los tipos de es truct\ll'as mas 

usuales en la ciudad. 

Las estructuras de concreto son las que rués a menudo se 

utili~an, que se encuentran a base de columnas y vigus for

mando marcos y 6stos a su vez con ¡¡;uros de ma.ciposter.ía para 

relleno o g:i:·andes canceles y cristales por la pé.:.rte exterior 

y por la parte interior solo muros divisorios. 

Las estructuras a base de colwMia.s y losas reticulares 

de concreto thrce l-Jistcma,fue muy utilizudo hasta antes de 

1976 en el cual se construyerón Brandcs edificios en la zona 

de el lago y se construyeron de C1Cuerdo cl reglamento vigente. 

~structuras de columnas y visas de acero, en 6ste siste

ma de construcción encontramos pocos edificios que fallaron y 

ésto se debe a que el acero es más rigido que el concreto y -

resiste mAs a la tensi6n. Los edificios que llegaron a fallar 
., 

en algunos casos se debio al mal mantenimiento de éstos con- ; 

tra los agentes del medio ambiente y su edad útil de servicio. 

Por último las estruc-cui·as a base de muros de carga éste 

sistema es muy utilizado para casas habitación o departamen-

tos no mayores de 2 niveles por el tipo de cimentaci6n que -

rel1uiere, con respecto a éstos fallaron vastantes, ésto se -

debio al mal man·tenimiento de los mismos, a su edad de vida 

de s~rvicio, proceso de construcci6n, descuidos en la super

vici6n o en el diseño, ampliaciones no analizadas en el dise-

fío. 

Ei1 todos los tipos de sistema estructural hubo algunos 
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que llegaron al colapso o tubieron eraves fallas con respecto 

a la sobre carga 6 al servicio para el cual fué hecho el 

edificio. 

Un ejemplo muy claro que en algunos edificios diseilados, 

proyectl::.dos, calculados y const1:uidos para departamentos se 

hay~1 utilizado para oficinas o para bodegas de algún produc

to, en donde se encontraban cosas pesadas que f!Obre pasó a -

la carga para la cual había sido diseñado el edificio y en el 

ins·~ante del movimiento sísmico fallaron teniendo como conse

cuencia el colapso o graves fallas irreparables en loa elemen 

toa p1·incipales. 

De acuerdo al censo antes obtenido se concluyo que un -

2,9;ó de los edificios a base de marcos de concreto sufrieron 

da.Hos en la ::;ona de desastre, entanto que en la misma zona se 

tiene un po:r·centaje de 5.9% para estructura de losas reticu

lares y ~sto,nos muestra que el dnfio ocurrido a las losas - -

reticulures en los edificios fue de el doble • 

.L:n. la actualidad se esta utilizando el sistema de losas 

planas en el cual se ha observado un mejor desempefio dentro -

del pr_oceao constructivo y de diseño, en dicho sistema hubo -

pocas fallas •. 

Con respecto a la tercera característica que se ::.-efiere 

a la edad del edificio y a que reglamento se baso para lleva:;· 

se a caso' su co;1strucci6n y ésto lo clasificamos en 3 etapas 

primera antes del año de 1957 en la cual no se observo gran -
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número de construcciones de grandes edificios y su reglamento 

no era tan estricto, en cuanto al estudio de mecánica de sue

los de la zona afectada no era tan amplio para tomar ciertos 

criterios sobre. la cimentación de los mismos. Por lo que no 

se hicieron grandes construcciones y el número de edificios 

de colapso, con respecto a ésta etapa son pocos. 

La segunda etapaJpodemos decir que va desde 1958 hant~ 

1976 en donde sé construyo gran n11inero de edificios elevados 

y aun.que el reglamento sa hab.!a modificado despu~s del sismo 

de 1957, pero todavía aun no se tenia un catudio de mecánica 

de suelos sobre. el Valle. de. México, amplio, pero no se imagi

naban qua. se. pudiera. producll' un sismo. con la magnitud del -

producido el 19 de septiembre de. 1985 en donde gran número de 

estos edificios tuvo colapso o graves danos en su estructura. 

Por 111 timo,, la tercera etapa que la decignamos de: 1976 a.. 

1985 en donde el reglamento había sufrido una modificac16n y 

aunque tampoco se. pensaba en la ma¿;ni tud.. del sismo del. 19 de 

septiembre. Pero ya se tan!a un estudio más amplio sobre -

mecánica da suelos en donde sí se tomaron criterios para la 

cimentaci6n de edificios y la supervici6n .fue más aplicada -

que. en las etapas anteriores se puede decir que .fue menos el 

nmnero de edificios dañados que en el período anterior. 

Y con referen.cia a edificios pequeños menores de 3 nive

les y casas habitación con edad da servicio un poco grande se 



' 

tic o.. 

Soir.o cur¡_;¡¡, o.:oou::iva. 
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TABLA J 

TIPO No DE PISOS 

ZONA DE 

DAÑO 5 0.10 11 • 15. 15 

COLAPSC 5 3 1 o 
l GRAVE 3 3 1 o 

TOTAL 8 6 2 o 
COLAPSO 6 7 o o 

11 GRAVE 3 J o o 
TOTAL 11 10 o o 

COLAPSO 9 20 4 o 
m GRAVE 4 9 3 l 

TOTAL 13 29 7 J 

COLAPSO 14 2J 4 
. 

3 

IV G'RAVE o 7 5 o 
TOTAL 14 28 11 3 

COLAPSO 27 J7 2 o 
V GRAVE o 14 2 o 

TOTAL 27 31 4 o 

COLAPSO l.S l.S 3 1 

VJ GRAVE l.S 14 8 J 

TOTAL 26 :Sr 11 2 

COLAPSO l 5 o o 
VD GRAVE o 1 o o 

TOTAL 1 6 o o 

DAÑOS EN EDIFICACIONES PARA CADA ZONA 

TIPOS DE CONSTRUCCION 

MAllCO MAllCO LOSA MAN POS. 
OTllOS 

CONCllETO ACERO RETICULAll TElllA 

3 o 2 1 3 

o o 3 1 3 

3 o 5 2 6 

6 o 7 1 ' 5 o o 1 o 
11 o 7 2 J 

18 o JO 3 2 
9 1 5 1 1 

27 1 15 4 3 

14 JO IS o 2 
6 o 8 o o 

20 10 22 o 2 

25 o J6 .¡ 1 

4 o 11 o 1 

29 o 27 4 2 

12 o 22 2 4 

l.S J 11 11 o 
25 1 33 13 4 

1 o 5 o o 
o o J o o 

1 o 6 o o 

EDAO DE 
CONS TRIJCCION 

1957 

2 

2 

4 

11 

2 

8 

16 

4 

20 

18 
4 

22 

5 
2 

7 

4 

10 

14 

o 
o 

o 

57. 76 

3 

5 

8 

9 

4 

J3 

13 
8 

21 

22 
6 

28 

31 

7 

.... 
.so 
19 

49 

6 
1 , 

..... 
•J: . 

T 

o 
T 

70 A 
L 

4 11 

o 7 

4 J6 

o 15 

o 6 

o 21 

4 33 

5 17 

11 50 

2 42 
2 12 

4 54 

4 46 

7 16 

11 82 

e 40 

7 38 

13 76 

o 6 

o 1 

o 7 



TIPO 
No DE PISOS ZAllA DE 

DAÑO 
5 6.10 11. 15 15 

!:OLAPSO o 1 o o 
V 111 

GRAVE 3 o o o 
TOTAL 5 1 o o 

COLAPSO o 3 o o 
IX GRAVE 4 2 o o 

TOTAL 4 5 o o 
COLAPSO 1 o o o 

X GRAVE o 1 o o 
TOTAL 1 1 o o 
COLAPSO 4 2 o o 

XI GRAVE 1 2 1 o 
TOTAL !I 4 1 o 

COLAPSO 2 1 o o 
X 11 GRAVE o 1 o o 

TOTAL 2 2 o o 
COLAPSO o o o o 

XIII GRAVE 2 o o o 
TOTAL 2 o o o 

COLAPSO o o o o 
XIV GRAVE 1 o o o 

TOTAL 1 o o o 

TABLA 1 ICONTINUACION 1 

TIPO DE CONSTRUCCION 

MARCO MARCO LOSA MAMPOS 
CONCRTD ACERO RETICULAR TERIA 

o o 1 o 
o o o .., 

o o 1 s 

o o 3 o 
o D 4 2 

o o 7 2 

o o o 1 

1 o o o 
1 o o 1 

o o 5 1 

2 o 2 o 

2 o 7 1 

o o 2 o 
o o o o 
o o 2 o 
o o o o 
1 o o 1 

1 o o 1 

o o o o 
o o o 1 

o o o ·1 

.OTRO 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

1 
1 

2 

o 
o 
o 

o 
o 

o 

EOAD DE 

C ONSTllU CCION 

(1957 

o 
3 
.., 

o 
2 

2 

o 

o 
o 

o 
o 

o 

1 
o 
1 

o 
o 
o 

o 
1 

1 

57. 76 

o 
o 
o 

o 
2 

2 

o 
1 

1 

4 

1 

!I 

1 
1 

2 

o 
2 

2 

o 
o 
o 

" "' 

T 

o 
T 

116 A 
L 

1 1 

o .., 
1 4 

3 3 

2 6 

5 9 

1 1 

o 1 

1 2 

2 6 
3 4 

!I 10 

1 3 
o 1 

1 4 

o o 
o 2 

o 2 

o o 
o 1 

o 1 
,-.-.. 



TABLA C CONTINUACCION 1 

1 
TIPO 

No OE PISOS TIPO OE CONSTRUCCION EOAO DE T 
. ZONA DE CONSTRUCCION o 

DllÑO 
T 

<5 5. 10 11 • 15 >15 MARCO MARCO LOSA MAMPOS OTROS A 
CONCRETO ACERO RETICULAR TERIA <f957 5 7. 76 > 76 1 

COLAPSO 2 o o o 2 o o o o o 2 o 2 

XV GRAVE o ' o o o o ' o o o ' o ' 
TOTAL 2 1 o o 2 o ' Q o o 3 o 3 

COLAPSC ' o o o o o 1 o o o o 1 1 

• XVI GRAVE 4 o o o 3 o o 1 o o .5 ' 4 

TO TAL 5 o o .O 3 o 1 1 o o 3 2 5 .. 
COLAPSO 2 o o 2 1 o 1 o o o 2 o 2 

xvu GRAVE 2 o o 2 1 o o 1 o o 2 o 2 

TOTAL 4 o o 4 2 o 1 1 o o 4 o 4' 

RESUMEN 

TODAS COLAPSO 89 103 14 4 82 10 91 1:5 14 52 12!1 29 210 

LAS GRAVE 40 58 20 2 45 2 44 23 6 30 63 27 120 

ZONAS TOTAt. 129 181 34 8 127 l2 135 38 20 &2 192 'ª :uo 



fABL A 2. RESUMEN ESTADISTICO DE DAÑOS EN EDIFICIOS. 

ESTRUCTURA CION TIPO DE AÑO DE CONSTRUCCION No. DE PISOS 

DAÑO ( 1957 57- 76 ) 1976 <5 6- 10 " - I 5 

MARCOS DE DE RUMBES 27 51 4 27 46 e 
CONCRETO GRAVE 

16 23 6 10 28 6 

MARCOS DE DERRUMBE 7 3 o 4 3 1 

ACERO 
GRAVE 1 1 o D o 2 

8 62 21 36 49 5 
LOSA PLANA DERRUMBE 

GRAVE 4 22 28 5 26 12 

DERRUMBE 6 5 2 11 2 o 
MANPOS TERIA 

GRAVE 9 13 1 22 1 o 

DERRUMBE 4 8 2 12 2 o 
OTROS 

GRAVE o 4 2 2 4 o 

TOTAL DERRUMBE 
82 192 56 129 161 34 

Y GRAVES 

> 15 

1 

1 

2 

o 

1 

1 

o 

o 

o 

o 

6 

TOTAL 

B2 

45 

10 

2 

91 

44 

13 

23 

14 

6 

330 

•· (,' 
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Figura. 3. 
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-Bu ii .• ¡;o:r:t··:¡1·<;c: c.::t;;.l! b~l.:;.'.'.J.o ·.J. 1·c:.:lari11mto. do \;ona.ti·ue;ci~n 

on el D .. ~·., en ~·1 e. I'lm::l ¡ en el c6di.;o Ci\·il, -.;ti \:;)tos c·.;:;00 

que. !di ro:.,l..:.ii;ni.1.1 (id". o c.:n 1;1u c·;.:.o el Do,;,;....:t·.·;::·:uto c:.d D.:!.:;

trito I' .:.ie:r ".l. J ro::: :L:-. J',cy" 

:.:o. l~:l:'i: . .cra y lQ princi,;;nl ha.:ita tlo~1dc llo¡,;;:.:. lr~ :i:··~c¡iou.:o.'bi-

1u rcc:.;io;10'.1.'Jilid ~tl PJ:ofl.lo:\.o;1~l. 

Do ..:.cuei•clo ul c1o.'i,:,.o ,;,icn::l J.' ~:::a. t;l D.P. ·~cr.U.•.:;.wi; lo::i -

termino a .:i;:ui .. u ~o.:: 

I.- .•,,.:01::-~.s. de 1::: .:::-::cd.0:10::: !'ij ::C..:-.o paro. lo.' 1'-JlHo;; -que r.i:;nl t1.;n. coi1.:..1:.;.::.doil, :¡;é._.dn ::.0-i.1 .!.:1 t.:; • .1oJic11~cJ.ca o )C•l' 

......... ~ .. .., ........ 
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..:::t. ol cj.:.:rcicio ele lu p:t''Jfcoión o dilini ti v.a en cru:;o de 
..... 
. l!o.il:ciC.CllCio. •. 

. de:. ::.;¡_uulloo. 

Y <le OJ.;tK\:clo ;;.1 1: ... ~L.•;iCll to i:c c~1iwtruccitin tle 1976. 

·' 

1" .. ::t. 27C .- R...; ... ¡:-'' •. :~1Llir.i,·.cl. · 

Io¡; dir·.:•:tcrll'..; ~.'(;;_·o·:~·.n<.:i:lcD de obl:o, u los rroplct:.:;cic3 

t!c. l:uu ol:r.: .. qtw no :!.'C::}i.i.•:.J.'~1• director r~o~io1is:;¡1iJ.c, cct.'.'m 

obli~··<lo.1 a vi:.:;i::!.<:':' '!u.o 12. o;j.;cuci6n do lil r.1icwi ce i·clllicG. 

eón 1~· .. ;;: t(cr.ic;:..3 co.1.st1:uidaa mM ;l(lccu;.'. .. ::.-,!J, tle or~lJlccn lon -

int'.t~~·:d:o,h·::: con. ln. l'i':.::i.<.'k:i.cio. ~· c:Uidnd e:::ipEfCificud¡:o. en éute 

;r.'.) c:l::::it.:.n to y (.;! :;u:i ::•;:.:¡;¡.· r:; ·t6c1~.i.~! ao • · co::;?lc1:icnt::u.:f:t.':\, se. tor.1cn 

O r~o:i.·: j'.Uicd.U': :. ·~ 12:.~c·c.~1 0..: •. 
¡" 

!J:t:i¡.i1.ijL1 C.li(.;(.)~ltr:::;1os el artículo 375 del r.tiamo re.:;lumcnto 

.•·i.:t. ?.75.- 1:a;~;,01rn::>.bilid:::cl.. p<':.l.'<.&. lo::: o:Cec.too del p1·cr:on.ta 

"re;ltv::rn'~o, lon p%opict::irios 1 los dir.eatorea de recronsablr.o 

de .0-bi:::.i. ocr{,¡1 i·u;...1onc::.ble9' p,or 1•10 violacione3 e11 que lrlcurran 

~ lao dicpo:::ÚioJrna. leG<llca a:.!?liCt>.blc:::i, y lec r.c:-:11.n. imruc1.1tnt1 

lo.=i. ii:?llcionos corr.espondi<.:nte'f, p,reviot[•.s por la ley y por el 

~ro~io reg~oz.1cnto. 



Las sanciones pod.rroi ser impuestas conjuni;a o separada

mente a loa responsables. 

hás concretamente tenemoe el artículo 46 del mismo regla.

mento Artículo 46.- :.:eriaino de la reaponsabiliciad del direc

tor responeable ae obra. Para los efectos del presente 

reglamento, la responsabilidad <ie carácter administrativo de 

los ciirectores de obra. Terminara a los cinco ailos contados 

a partir de la fecha en que se expida la autorización de uso 

y ocupuci6n a que se refiere el articulo 61 de é&te ordenamiG!! 

to, o 'oien a partir de la fecha en que en su ca.so se conceda 

el registro previsto por el el:!:' ~!culo 64 del mismo cuerpo nor

mat.i.vo, cuando se trate de obras ejecutadas sin licencia. 

J::n base a lo antes menciouado,, se puede decir que la res

ponsabilidad del Ingeniero es de toda la obra cuando ésta se 

encuentra en consi;rucción y cinco aaos después de aberse pues

to en servicio, si en éute lapso Uene alguna falla o algún -

daño en el oual no participa, hasta donde l.lega la responsabi

lidad, eXiste. algo muy importante en donde1 no ésta acorde la 

responsabilidad con la remuneruci6n y en una obra por mas 

ética ·proí:eaional y más cuidauo que se tenga, se tendran fa

llas, porque intervienen muchas personas con diferente crite

rio y experiencia en donde algán error de alguno puede ser de 

toda la obra. Con respecto del artículo 228 antes mencionado, 

la Importancia de la Responsabilidad. que se tiene en Ingenie-
' . 

i·ía Civil,no ésta visto desde un punto profesional con respec-
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doo. 

A.rt. 1143.- loa :i.c.::. ... O.o:..·e3 y to<loJ 10;; que tuvic1r$11. - - · 

lc¡_!timo i:i:tcr0s ~n ·,;.ue l•". :t--:::·1;:.ic1·i,;:ici6n ~'·J1,;;,:i;..t(l. puuti.cn h~iclllZ-

lor: dCJ:ccl101; t.u e;.;~ v.L:tuc. 

!,:;:·t. 1146.,- E1l. <Ú C<~o p:..·wvic·io :!;Or <.:l ar:tículo que • 

·:procctla, .el ne.redor slilo i)Qdl.'". c.::i.;::;ir a lo!J uoutlores IJ.UO no 

p:tcocribici·:'"w ul valor ...te la<: ol·l:l.J.cio111.:;; <.lu.duciÍi:::. lo. !.J::rte 
'lile corl'espon.:a ::tl deudor !J.UO ;_;i:c~_.ci·~bio. 

:.rt. 11~9.- }!'uc:r:::i. du lo;;i .:::teo~ ü~ c;i:c(;pci6u r-:u l1(;CC:>i to. 

lolJ. la~J,JO dú dh'Z -~:io:; co::~.~ .. dn:; duodc •1'-l'-' lti.1'..!. obli.;,:ci6n i~·UOclc 

<:Xi;.:ii·sc .:,i.;iru ,r,:c :::e ext.in.:.;;, ~1 dc1·o;1e::10 :le :¡iedir su C'L!!:!l,llini.:·~ 

to. 

t:cc.;.o::i .';::i;, GO. 

p1:of:.~t6n en oi'iclo • 

..::a. 6.-,'~c c: .. ~:o .::::.~-0~:u:; ...:,uo c-1 1~, Iu::cJüc1:!:>. IJ1lc1l~o voceo 

. i 
.. 1 
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III. 2. lo.;; LJ.:::~_():,l y roer juicio:} loro !_;Oi.;.eLl0$ el :.;:·lJ:ic . .J.' -

· c-;1 ü::.íí:J.J a la-;!;;. pública y clc<.iioa CL coliHfür.1t::ic. 

li:~toa t:n la v!._i. ).1\~i;lic::> .• 

. :D_e acuerdo ::-1 rccl•-w;;nto ch: co;1.a·t;.i.·tn.d6n tcnc,~100 lo 

li.;ct. 9.- :,1,;,t;c1·1;·,c,ci6n ll'-~·a lá. ojt:cue:i6n <lo obras c;n l:l 

ví:J. pdtlJcu. 

S¡; :·~:.:.1li,;:::1.. ~üto-'i.;:;aciGn. c:q;:l'~Ct< cl.d Dc1J,·r·~~"·iuJ.to __ v:~·~c: 

I .. - lL»<J.i:...:ir o'bi·=~c, r:oclificRC1!:0n1:::1 o' rc.ri<.u·u.ciolltn c"1. 

L'. vf,; p;"lblic:<. 

II.- O~u,;F::' l:: v:íCl r,t~111icc. con i:~ot~\l:.cion~o de r.orvi-

y: ¡;u:;;;i.·1ücio:1o::i d<~ la v!i:i. :rn~blién J.1ilri'l la cjocuci6n lle ob:::.·,io - . 

iiúblic~u o r~:i v~dr.o. 

IV.- Com1tru5.r 1:1:-:'.;;'.l:.,.cionoa ::mbtcrr:mc·~::::. 

~l :;J~:;,)r:J:'t~:<.hAto ,:¡~!\ otilr::;".'J:. :1.Ut::i:'i~r-.c16n. :'-.r<-. laa obr<.1s 

Mt<;rioi·c.:.o, SC>:'li!l.-x.i. t.:n C:l.d'.:'.. co.::o. i·~::; co.uci.ici:il· ..• <J b·. ;jo l::c 

Cll:Ü(.;ll lltl. C:Ol".~ücl . .1.o 

loa aolic:i t::.;;1tco ~stt?r.fo obli.:;:'dos .• d'sdum: 1:.:.:: l'(.·.: .:\I'r:-
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cienes cor¡:eopondientes pura rostaur.:.r o mejorar el estado -

original o al pago de su importe cuando el llepa.rt<lJl!ento lo -

realice. 

En éste nrtículo nos índica que los daííos cometidos a la 

vía. pública hay que :i..·opu:.:·arloo, y en nuestro caoo con respec

to al oovimiento telúrico muchos edificios sufrieron acenta-
v 

mientes dañando las aceras, el pa.i.mento y en m~chas ocasiones 

dañaron las instalaciones subtcrru;.1eas. O bien eri el caso de 

edificio dcr:cumbado, en donde causo do.iíos en la vía pl1blica, -

és"i;os daños, tienen que ser reparo.deo por los duefl.os o por loa 

constructores, o ta11bién da:tos a peroonas que pasaban en ese 

momento por el c~ificio colapsado y vehículos estacionados -

frente del mismo. 

Eucontra:;1os los siguientes artículos ·del C6digo l'enal -

para el D. F. 

Ar·t;. 29 .- 1a sanci6n pecuniaria comprende la multa J la 

reparaci6n del daiio. 

La reparaci6n del daño que dcbera, ser hecha por la per

sona que lo cooctió tiene el carActer de pena pública, pero 

· cuando la misma repa.raci6n deba exigirse a tercero, tendra el 

car6.cter de responsabilidad civil y se tramitara en forma de 

incidente en los terminas que fije el C6d1go de procedimien

tos penales. 

Cuando el acusado no pudiera pagar la multa que se le -

tubierl'. impuesto como sanc16n, o solamente pudiera pagar par-
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te de ella, el juez fijora, en sustitución de ella, los días 

de prisión que corre::iponáan, según las condiciones económicas 

del reo, no excediendo de 4 meses. 

Art. :;o.- La reparación del daño comprende. 

l.- La restituci6n de la coca obteniúa por el delito 

y si no fuera posible, ol pago del precio de la cisma. 

II.- .La ind.emnizaci6n del daíio material y moral causado 

a la víctima o a su familia. 

fü:·~. 38.- ~i no ulcan;e;a a cubrir la rcopousabilidad -

pecuniaria con los i.iienes del rc:;ponsable o con el pr_oducto 

de ou trabo.jo en la pi·isi6n, el :.:·eo liuurado seguira sujeto 

a la oblit;L~c ión de pa¡;ro: la p<lL'te que ful te. 

Batos artículos nos ha~en pen~ar que en el caso de que 

a un J.ngeniero Uivil, cause W1 daiio como por ejemplo. Un 

derI'UJllbe o un colapao de un edificio el pago"del mismo es 

demaciado para lo que le pertenece al lngeniero y con lo que 

cuenta. 

Dafios a Colinc.imi. tes. 

~e acuerdo al C6digo ~enal u~l D.F. Tenemos los siguie~ 

·~os ro:tículos. 

J\rt. '597 .- Se impond.ran de 5 a lU afios de prisi6n y -

multa de luO a cinco mil pesos a loa que causen incendio, 

inundacion o explosión con dµño o peligro de : 



I.- U~ t:~i.:ücio, vlvit:~iC:.·::. •) cu.~-.r~o· don:.:.c ~;(.; .::ncuc~ 

dct:o::.ici6n. 

' i 
i 

t .... iento. ni el íun.::.1.o:~~¡.;icnto l~•:· ln.,:; con;:;truuci·Jra.:s e in:::·talai-



k:;jo 1:• rt.spone:-:biliJ.".d ..!d :Jir.;,ctor ::copono.iblc de obra loa 

11roccdimic11toc 1.:::::ur.i:'ic:·.d::..o e:n los pl2.110::; c~tri.wturclca y vn 

l~o rael.1ori~c c"La. c~l1;ulo. 

Jtl. nu;;:;tro ca:;o, .. ~:·:r:: l~ 1·¡;poraci6n o :i:-..rc. la doi.1011ci6n 

c\c ()diíicios nocesi t~.moa to¡,31' las cedido::; de :;c.;c,urid.<:·d nece

oaric.o ~are. :!lO :.:fcct.:o: a la v!r:-. ::.~{¡blicr.- ni a nuestros colin- . 

tl~tas :::ior otr;). i1ál.'to e;on l'c:::¡iccto de lo::: (:dHicioo dcrrumb::Jro 

doo trinbi6n e:::; ncccoorio tomr:.l: ncdic.r>.::! 0.c ::ec.ur idc.d p '.\rO. qui-

· t~:r J.or.: coco:nb1·0:; y el cncc:>.jo del. tc.rrc:¡10. 

Sln ::i!ce;tr...r o al ter:ll' l.l v.fa p~blic~1. O d.a!i~r a nuod;:-oa 

colind(U'lko. 

Al:t. 244..- Eot;:i.doa lirJitc por choque centro cctructuroa 

ti.dync:<::ntca c~da conotrnoc16n tloberll. ocrxr:r.r:e de oua lindcroo 

con. :loo prt<d.100 vec1noo, w1a d1ot~ici::t i.::;u:ll ~11 dc:J!)lazamie11to .. 

hp1·1zont:J. ncumul::ido, oalcul::.ndo en c:~dn nivel, o.unontando • 

o.co1,o.0015 y 0.002 en l:i.:: zonc.n I, II y III l.'vrJy:-::tivamcnte. 

lo .mterior fue, un :i. e auon. !>Or 1.2. cual hubo ;.;uchos odifi;.. 

cioo con d:c.!'io:.i CT'.!Ves y h•'1lt:l ::.e rresento el colapco en o.J.,,, -

.:.;11110:1, .::11 frto nos dice t¡uc J.a. oep '.'rric16n cnt~:e cdi.ticioo debo 

ser 1.1i.lY·Jr, 'J1:.ro. cvitnr el chcr1ue y rrinci:i::.lr.ien·(;c en l;i. zC1na 

del lr>.:-;o. 

Po:r. ot:::;1 :::::rtc los ''.cent:lmiento::: ü:l.í'ore:nc.:i~.lcs de nuestro 

r··.~l::icio, :uc c::lur;o ::i.1;;~ cW.üo o. e;ulinü::-ntoo, de ::iit:J¡ilea cual:-0 

11.'i:::üur:co h.··;;ta datos (.;l.''.lvu::i 1 ~ste t~bi6n oc1::i. :i:epa:r;,,1do por 
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6.4. 

' 
no notro;. en e;~o dt: c.;.uc. el iru:mcble ~.;;.to tot :l.;:1 ·.m.tc d~'.~~º• 

tendl.·c. quo demolc:::oe de aci11)1.'do .::.1 du.;r.o y :il J:c.:;::.:~Ji.;nto y 

t:;n su. C.::.(JO con~rb.:oiir otro. 11~..n&io el C:~u-:o. 

.!.,i· •. ,~.L/2.; .. . 4 

.;;:cto ::w ll.i.:;v::o .::i.. e .:.iJo cu~do nw::~~t::o c-dificio :.:.:i encuen- · 

enci1~1i;a de lo.e di.lño~ cu 11u~atl:o '·cli!ic_io r1ue IJUoí.len oox - - .. 

fnll~n •;ll C!lc;.;(;;i.to::i .:i.·inci;_J;!los ;;:::)l:r::.::i •.'1. ln cfoentucÜin ;¡ 

0011 ¡;c::;)ac·tc n la clcr.1011dó11 tc:1l·rnoa lo;; :::i.::uicntos ar

. t!0:.ilon i:c¡ rc~l~cn·~o de. co:istruc~i~n ¡:::.i'•l el D. _F. 
:'.:et. ~oo.- l?J:o:_:rnr~« de l>e.molic~6n.. con: 1~ -·aolici tuci" de 

ln Ucoricia ele der.olici6n: a. y_uc se refiere el .:>z-t-ículo 55 do. 

c.~tc. :r.·:::;lru.10.úto ne acor.ip<J.fl.-;,;r~ un ri1·:i~e.r.Íc:. det~lla4o de dcmoll~ 

clG;,, ¡;.,n ·;J.'-lC se tndic~..:.·c. el o::dnn en q\te se demoler!\ ce.do u.'lo 
. . ~ 

do lor.: eL:-::·nto3 de la. con;;·!;J.·ncc16n 110! como loe mec:.nin::1oa . 

·· <,LV.C co ::i;:.1ploa:.:.·~ en la uMiobr.:i. lt,'1.\::>.lruunte _con bru:e en el ·• 
dJ.:.::r:no \Jatl:u.::tural de la· cdil'icaci6~, ce oefl::-tl•~!m l.ua 1nodi-

:_,_.- cl::u¡ de !:tl~•::.t'idüd que. cl<;b\JL'r..n ob:Jcr-1&' loz traba;J o.dores • 

.A:t •. 55.- o~~·:::i de Inst.al<.:civilCC c:_ue requieren licenci3" 

de con:;t1:uccionc3 cr.rccificno. Leo obl''..'.o e inatal~.cionee 'lue. 

o. continuaci.Sn ::v i;1dican. ru.¡ui.:;;:-11 de licend::i. da conotrucci6n 
' • . 1 

•':··· . 
. ,·, 
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.::;o t: <•.ii.~en il<.!.:;-:,in u l•JOl(·~ti·1::i .:·. :'e::.:.;..i;l ~.:, ;". conat. ucoi,n.::fl vc

·¿:i.n'l::i, a la. vi:. ¡itibli,~ ,, o n ot:rno Lh•ue:l, "i ~·e -.,.;:·,1,:•-.a in.·:n

taloc, -''v:l~·~t:.J 1 ,"'J'.', •-.cl\ü~ _.~, «:;; t'.'i¡,; '_;-:.U".~ O CU<'l.~nfo:t: O e-ro mcc:io 

p:.:i.·~1.r·:i:otc!;<;oi.6n de l:::.c -::J;::.~.1.1ccio11~:;; co::i.;"'l'-'llt'1!'J o do J.~ -

pri,~1E-.o ob:r: ... ; 11·:: 1.lcn0Lci6n, ri.. ·i;,:.dr'· e:nic ·.!".l .. :e <~'ko c:>;.·~o--:; 

•:lc;·:,antor.: :10 (;,''.1lCt'i ... ,di·;'O o .'l.'OVtl·~i·¡-::: . .'.Jfll:~:·;,oc i~U~ ~···.lCd'.«:1 

l•c.·1•judicm.- ~'· l·:p cono;·~r\ic1,;ion..::o ·) '' in. vi•'.. l'~~1·hc<'. 

Al:t. _.,_,e-:;.- Uro -1 • o····~·· ·ivo:.. :.:o "" ._ \.-.',.. .... .:.· J..V · ~ · ,.t !' 

~:..:: r:u u~o el C:C'¡·~··: t<Vi-.~l t.o ;,iud:l·': !"'.tto¡,·:7.:; ~ el empleo. Jo .::;:~iJ.o

ci voe r.:11 laa d~;.,i:-1lici.mt:c b~:jo J.· .. :::!:.iuniv?. l'CB!Jll:"lS'l.b.t:.lU.::-d -

del •Jire:ctor r .. ~:;io¡;;, 1:1:: ck ul::c:i., ~icm:!,>r'3 ~11.e .. ;e to1"1.;:1 L.~ 
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medidas necesarias para evitax daño. 

Coma. nos dice. lo anterior al utilizar. explosivos en la 

demolici6n se corre mucho riesgo si no se tiene una buena -

protecci6n en el cual nos brindii. seguridad. En. la zona ur

bana las demoliciones la mayoría de ellas se ha,hecho manual 

util~aando los equipos necesarios para. ello • 

.::i e ti en a que tomar encuen ta, en la demolici6n que que de 

co~plet-;imente tapad.o todo es decir y el edificio tenía cot.a.-ic 

tiene que quedar cor.1pletame:i:ta tapado para que no cz.istan -

empujes latcralec y pueda haber un desplazamiento del suelo 

dar1ando, los edificios colindantes • 

.t;spero.ndo que. todo lo anterior se halla estudiado y que 

en el nuevo xeglamento se. amplie dando una mejor seguridad. 

O la.poblaci6n en general y recordando que el grado del sismo 

fué mayor al estipuiado en reglamentos anteriores. ho se pu~ 

da culpar a nadien, si no aún efecto natural en el cual el 

hombre. no puede ni podra dominar, en bastante tiempo. 

Con. respecto a los Artículos de prescripci6n antee men""'. 
. ' 

cionados del C6digo Civil. No se han profundisado en su es-
. ' 

tudio dl timamente por lo cual no se. encuentran actualiz.ados 

y dnicam.ente se mencionan para dar un punto de vista. 



J.'V. • .BECOl'iENDACIONES PABA LA BESTRUCTURACIOI 

lJE EDIFICIOS~ 

Pa.:i:a 1a.repa:raci6n. de un edificio, casa, e1tcuela, etc., 

lo P.rimero que. hlll qua hacex, ea.·ver la localiza.ci6n del in

mue.ble. l catalogarlo dentro da alguna de la.a t:cea zonas ya. -

sea: 

1 0 ZONA DE LOMAS. 

II.. ZONA lJE TRANSICION. 

III. ZONA DEL LA.GO •. 

Y tomar una. decisi6n que acontinuaci6ri observaremos. 

Para. la reparaci6n de. casas y viviendas es mas sencillo 

;¡a qua como su estr.uctura. es pequeña y cuando los daños no -

sean graves. como nor. ejemplo. Un muro cuartiado, pequeñas -

gr.iat.as en columnaa o en travea. Se puede. hace:i:: la r.eparaai6n 

sin mayor problema, poniendo nuevas col'W!mas en los muro~ .:. -

cuartiádos, re.forzando trav.es o columnas, cer:z:ando grie.tas -

ésto ea P.Uede hacer con los diferentes métodos conocidoa, ne

ro éa.to dependiendo del ti:ga. de z.ona. sin. excederce. en. el - -
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e··: ::c~.drd 

p1:ob:!..c~:-:.s 

con.. loa. e.e 1:;1t:~::ii;;;itoo. Cux1~:0 ion dr.:i>o:i :::;on .:r..voo n cil....:ilo 

\ 1·.L:to. ce: ;:.1=1jor l.:!. de:molici6n, y;J.'~l no co:.:.::er ::.·ie;:i,.;t;3 ccn 13. -

P:.u:..!. la ;,.;-(;;;a:ac.16n de rm edLi."icio . ...:n donde· ;;u e;;;t:o:uctura 

1·, .·.~~i ;¡ <:on un l!Studio p;.·.:·;io. Po:.: cjo:;1~·lo cu<..u.lo t1.:icmos que 

·~·l::: .:1r~0n 110 c.-;tri1ctui·nlos, COJilO lo;J 1:1w:on de relleno r¡uc en 

•.::.".::.'"\;;., ;~~·.l:::10. f:ül&J..•on u1 cot<:>x pc;:; .. Joo t,_,tr.:J.rucnte n los olcmcll 

t.o;. c~;;'.;~:twt·,u·-:i1oo 1Iil:portmites ·,·,1 donde cu~.ri¡:;idecco :::11c:rbn -

d;ty~i.r.+,~,3 y )Or lo. tonto tro.bc.ja·on Uifcrcntc, nun•J.UC en al

;;.-·;,.),, •..; :i.co::; ¡;·::;too .. elemcnton no e;, t::.uct\U'":'.lon :i.;¡ud:n·~n a todri 

l;; Cé;t:tuctur1 o. ten(;r una r.ic~·or ri::;ide:.; y ' ~ye no f;:i.ll::u:~<!l -

f u:i: lo i:e~uiar los nw:o.::i ll~ i·r:lleno o muro;;; no· <:ÍJtnic- -

t;:¡r<:lea :LJ.l~Xt•n a. co=t::mto, c~ton (;li;,n1:n~oo oe l-'ucc\c:n :i.·:~:;·.::~.r, 

:paro .mt·;o h..-..br!c 11.uc hacer 1.i,r. c::itudio pl.'.ofundo ;lo los d.::;""º 

cl.;..!!lc::tos. ectructurwos, ;·~·~ llO ·~lc.,::Jlcr ,;,uc 1.:s ~·:>i::to:::o, :.·1 

loe :l:'. .. ;·,cniioo no i;;.:;truc-:.u:.::.Ls ~0n los 1bicos •2; e f.;:.:,::.·N1. 

Y 13 :.:criarac16n. se :_;:)UC~c h-::c.o:x: c;:¡.;1biar1do ol I!IUl'o ~~ clt:::::li_;'.>Xlo 

:lo loe oleiaui·~o:; c:it:ci.:c:•~u; 11.-:::i, .::i:;n ::.o~ ca:rc:i·cz.ttc:::i :.1ótouo.-: :iuc 

existen • 

.... ' ... 



69. 

:,; 

• l'.:-.i"..ii. to;nc.r: .. tuw. 1le1.:iG!6n t ll ilap:n:t.:ntl:l co;uo ca lr~ do 
: . 
r0.::ir..i:J.l:. la. .c:atructura o demoler. En l'! dcn1olición de lo. ot1-

t.i::uctiu·n C:l c.lonuo noo .Gc.1o cvsto.1c, ::1. volver a const1·uil· 

:1.e.:;::0 "tcJi:~w:">.elo 1:.:!u ;t:;1ctorc!3 de ::;e.:,ur.id:.d.. O en lo. rcconstJ.•uc

l!i6il. l'll. á02.1du ·i;.~,·.:1Ji~n ,::J.i,~o. e o:: toco iwr el l1r'oc0;:;0 do u:-:tu• 

:1."~ ::0~1.:\ a J.::-. ~1,.o ~100 Vt~!'11os c.·. rc:í'cl""..i!' c. l:i ~ona \.1o J.r·,r:ú::3 co¡·.10 
·, 

::m 1u~:::1:::e lo :L,dfc:1, :n~· e0ti'nto' :r·esi;;;;cntr) ::e ·c:i.cuc-U"~r,-.. :.. - ~· 

pei.:;.:,, d.L:tc~~-,~i::-. ().úJ. nivd ·del mwlo ·r1oi.· lo <1ue 'í.1.11'1 :'.'é·r:.~l.·:::ci6n . . . 

0;1 0.;t.:. z0;i::. e:L en f::>.ct.t";:lc: ''º · r:c-cH.:r<.lo u 108 e1:;ti,1,:.10.:< ;:1ue ee 
·~· ~. 

·. ha¡.:;::1 ·~r •.·:-wont:i.:·;:rn;s lo rü[Ui¡,r1tc Li ci¡¡10.r¡'·t~:ci6n tii:::lie contúc-

, to' dil'ccto con el 0~:tr::.to rci:.istonte-, en cn1~'.:L z<.m:-i. cad 110 

,,, lev-cz cu~l'°tiactur:i.s en cl•.J~mri;.os eritructuriüos, la c~!dn de -

!lCHJ.U~:i'ioc t1~os0:J d.o. .apl~.nado,.. 

' .. :: E:1 la r.:(')[.,'\'.Jldrt zona. citte or> la de t:i:.?.nsic16n. en. donde el 
~ . . 

cotrato rccictente Bo (JnCUt:ntrn un. poco mas p1•0.f'Undo •1ue 0n -

el cz,.so 211~crior r:e pod1·a repa:crir. dependiendo del t1110 d~l 



do.no, r;¡¡ do;1de el d;~o nu c'~'.l o:~·:vc. y co11 IUl c:::t~1cllo oi.;plio. 

do 1:. c::itx·uet~a :; t.\rJ la dc•mt.:v.:i6li.' 

no.. le. tCJ::c.e:v. zom. qt•.e u> la _d.cl l:lzo,. on donde el eo

tl::.~to r-.1:io'.:011tu F:e wici.•.e.n:tra u una proftull~idad de ;:;o mm. 6 
~ . 

J:J.a:J, la :CiLlentr:ci~n C!3 f.1 '.lO COi:<plic 3dn, l~ repru:áci6n. DO ea -

reco:,1endnble. por c.ue fuci, en l~. zonn <;n do)l(le hubo .u."13 dof:oe 
I 

y r:n donde: lM E:::tructur·:ie qncd·:iron dt.f¡.,¡d:.:.s r.un•:¡_ue r101 P.p <:..rcn-

tcaCAtc ai U.e 1~ c1rncntJ.Ci6n o <to cli=acn~os rrinci_pal~s <-'ll .-

. do11cle un'l rep:'.l'o.c16n no tonc'J:ír. mucha se.:;uri,~''".l• 

Por ot?:::. ¡1arte la ant!QJ.Cdr.d del 1.:dii'icJ.o, c!l don-le no · 

ea rccoraend:'.'t.ble la J:r.:¡i::u:nci6n a cdÜicioe que :::o h.7r~.1 cono

't¡l•uiiio antoa del recl<\l'.lcllto do 1976, por lo oi¡¡uientc: es -

noces~rio conoce:c da quo fori.té\ tu6 plancn:i.o, calculado y cons

. truido ol cdiiicio • 

.En ln. plm1oac.L6n c:J ni.icos~io a.:-,hor con que bc.=c :t:ue 

1h1cho ccc edificio, ni fue riara cc~.a·tm,1c:11tos o :v::i:::e. o:l:icin:'.lo,. ' 

sí. 1;1e hho un c~tudio de ;.i•Jcáni''ª de ouclon,. o.unquc 2n'.;es da 

:!.S7S uo .~re tenia c;:r.•¡u1 conc•cir:icu 1.o del cul·ouelo de l::i. ciudad. 

de. M~:dco, c1uc ~u11que ~:dstif>n r1·ol:•lc1J~O de •;centa.1icnto3 no 

no haciim c:::t,1dios amplios de lo:; di!e.rcmtos eat-ro.to~ que con-·, 

, ío:i:r.:on lo :;.11e Ollt~,;; cru el l::1go do. !renioco. J?or lo· c;.iio no ·se. 

tenia \Ul~ :::oluci!Sn d'icionte o tlii;tintoa c:;.:1 torios para una 

cir.:ont:1t:ión adectlada ~'.l cuelo -.; nl edií1c1o. 

..... 
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loe cc,::.c i::lo::; ~~:-.i::· Li c:ir.icn1;2.ci6n oi ¡:;;:: \:1::; ::;,: : .. lcicr:'ln 

::; .. •n dci'iciC1n1.•l3 !!Or no t•m-:,:..· tr:..;.n. la i11fo::1:1:-.r:ión ncco::;::u:in -

prrc. el diso.üo de l:i. c!n¡;;.¡toci.6n :_r ri tnliie:1·c:::i ttilJ.Gr eoa in.

!o,¡;r.i~c!·5:a., c¡Uo 'üi~O de. Cit!Oll~:tci6ll Uti].5.•; c,,riJ¡¡ ¡¡lle 2:0 .fuera -

. . r.11:.~' costosa. 3! lori eatud!oa ante~: 1.:~m:lonado:: co. hicicr6n, 

'/:'i:l;¡>; .. '.:;.oB:iJ:mportonta' h~er un eetudio pr.ra oq\;er C'!'\ ¡;_uc e.::itrdo se -
;.~~ttiff~··,. ':' ',•'· . . 

... __ . óncucnt:r.a. la c!r:ientac!6n t>. rcpnrur. Si "" ;:ido 1Juy ofoctoda 

rior c1anor. antro::iorea, por edi1icioo col.i.nd;.;'Jltoa y ai es po

.oible su re¡ia:raui6n• aunque en· wuclloe cQ.Qos qno sc::::n repa:tado 

c.L:iont::.:c¡o¡¡1;;a d::..iacl~a por &isiaos han vuelto o. :!:tlll2J!, po~ -

ejc;;:.>I>lo hubo ollii'~ics 'lue en el Dif>:.10 d·~l ::ifl.o do 1976 tubie

ron der.o;:; en lo. c:imellt~..ci6n y oe r~¡i::.:i:~on, y •m o::ita 9cll016n 

. dul ci:::::.10 de 1905, lle¡;::;cu11 a ten el' fa.JJ.;;;.o ~.1: r.vos y ho.LJto hubo 

,edificic::i en loa cualus ::;e prusonto el col21,so. Por. lo que la 

re:paro.ci6~.i ·debe oCJ: con un eotuuio ~~)liO y una 1iucno. oupor

vici611 ,1e l.:;. c.ouo~ucci6n. a rcp;;;i;·;;ici6n del. Mismo. Por lo que 

no en r.iu~ reco;nendnble ou.r.ur.::u:ac16n ;,,l IlO tun.;;r wm· oc;,:¡urid.:Jd 

. :lllplia • 

. -L~c mato::dnle:::i utilizados anteriormente no nos e;u;¡:~tiznn 

·,. .su c!ll!u::.d. o ;iu catado t:n que De cncuent2::m. Y: o.J. pont¡r m:l.te
. ~ . .. tir.J.có con un contr.ol de co.l!dad. distinto ·~cndrcmoo di!crnoio. 

·de rosi•itoncia· y de rigj.do~, por que loo mo.te:ri~l,,o ._ilJ1:t;orio1"~º 

1¡ ;ya no ·i;:tcnon l:..\ r::i::ima. calidad fl.U8 ha disminuido 11or distir:tos 

fL'.Cto¡:cc do intemiierí::::mo o de coinpol't3niicnton no cs:ic::adi:-s.-... 
• .. . f,; 

\ . 
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com~ su resistencia, su rigidez. 

Otro punto a observar es en la estructura, para elemen

tos principales cuando alguno de todos los elementos de la -
' 

estructura se encuentra da~~o y se toma la desici6n de re-

pararlo o cambiarlo hay que tener cuidado porque. primero es 

necesario hacer un estudio amr,l.i.o de toda la estructura para 

saber cuantos elementos dañados tiene y si es combeniente. 

hacei:. la reparaci6n, precisar. que. elementos son los dañados 

tomando encuenta para su diseiio las nuevas normas de emergen

cia o en su caso el nuevo regla.mento que se genere en base a 

los daños del siomo de 1985. 

Esto nos dara nuevos factores sísmicos los cuales serán 

empleados en nuestros nuevos elementos, cuidando un buen 

anclaje con los ya existentes y teniendo un buen control de 

calidad de los materiales a usar, el problema surge cuando 

nos ponemos a comparax:. primero el peso de toda la estructura 

con. él o los nuevos elementos para saber si nuentra ciraenta

c16n y el suelo son excedidos en su capacidad de carga y al 

incrementar la capacidad de carga teniendo como consecuencia 

dafios graves en la estructura y :por lo tal fallara nuestro 

edificio po~ acentamientos diferenciales, ésto es por un lado 

por. otro nuestros nuevos elementos sean menos pesados que loo 

anteriores tenemos que nuestra estructura tratar de emerger -

en algún movimiento sísmico. dando lugar a un volteamiento de 

nuestro edificio: 



Por otra parte que nuestros elementos estructurales que 

se usaron en la construcción se hicieron en base a11n reglame~ 

to en el cual tenecos un factor s!smico, y un factor de segu

ridad. menores a los que se van. a tener en el nuevo reglamen

to ó en las normas de emergencia teniendo con estos elemen

tos viejos con unos factores y otros elementos nuevos con -

otros factores a la hora de unirlos nuestra 'eat;ructura que

dara con factores distintos en los elementos lo cual nos -

cambiara nuestro rigidez y otro movimiento sísmico al no 

tener una rigidez igual en nuestros elementos, nuestra es- -

.-tructu-ra no trabaja como una sola teniendo fallas graves y 

basta se puede presentar el colapso. 

Bsto se puede ver mas claro en los edificios que falla.

ron en sismos anteriores al de 1985, y que se llevaron a la 

· reconstrucción. con otros reglamentos se ·tuvo esta vez en el · 

sismo de 1985 en los mismos edificios fallas graves y se -

presentó el colapso en algunos de ellos. 

Concluyendo no es recomendable la reconstrucción.en edi

ficios oon, antigUedad mayor al reglamento de 1979 en donde no 

hubo estudios amplios de mecánica de suelos y sin un estudio 

amplio de la cimentación. Estructuración y de la zona en que 

se encuentran y si se construy~ sin tomar conocimiento de mu

chos factores que existen para su reconstrucción. Se tendran 
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lcmcnto.cio11cs de ello. 

Porque aunque es costoso la demolici6n ~ero es prai'eri

ble. si no oe. cuenta con una. buena. seguridad del inmuebla. 
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Tomuncio .LO 01:a;;ion2"cio e.l .i9 cie .;ieptien:~re de l')!:i5 como 

un<.t uura (;•sper·lell(;ia 1,;a cio .. ue : .. .'...l.1,;<: .:e pe2·:.,.:nt:.u D(.;l'dierón la 

vicia-;¡ aunque no h:!y 1,;ulpal.> ... es 111{:.s 'iue .ia ,;,l::.mas fuur •. :,:;; .ie 

la natw:::úe;,;a, <:t;;L'vll·á 98.ra .,,~e las p1·óxim:::.s <.:~r.cku..:citmcs 

se:m an6.lisaa:ois a lonuo, :::upC;rvi:;;ud.as y con Wl buen e::)Jjtrol 

de ca.tidad cie .ios 111:.q;e1·i¡,,.i,;s. ..n aonue ios In 1;enierou t;!Jue

rél.n por tuaa la l?tica profesional. p<:.!'a ""'cer· su .,r:.i,lJ¡_,.;ju, y 

toma.nao .Los es .. uuios iwchus :ü uu asuelo, ;;. ias r':,_ .l.U:J ..:n Jos 

eaificios, a los mute:::i< . .1.Ls ,oc.ro. t¡ue 18.s eui.!.'ic<:t:ionec su0111 

mas ¡;¡eguras. 

J..a rcspLlllSo.l>i.iiuad L!C.L .1.ut:<::niu·o es n.uy ¡;rWlue pOl' lo -

CUi.i.l necesi "tci t.:1 upoyo 1,Ct:11ico que < .. : tf :.. :;;u <l.l.C'-'Il<.:e y LUJal>iCn 

<iebe t1:me1· p:.me;J.'<fü::. .Le¡_,.:..l t.:n d;,u.:ie µuet.io. ver _os t.i<.. .. oa c¡ue 

puede oct:...;ionhl' y en .• 1.<t: L;rrna . ueae ayuaar u laa ¡":.L·cunru; 

'lue :.icrve y quL ,:un :::.i'ct· .:.i.uu.s ._, c11 .:;u ec.uo ¡,,, cici\:1,dcrm, de 

:::.:!..,uno. '-'L .. ,éJ!Ua un ciu11de e.L 1:0 -.l::; 1..l culpaule. L- como !riauejw 

·la l:i tua.eión ::iin c1U€ no haya nauie ,,i·eciaü.o, 
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