
?f:Jd:JI _j 

·, 
...... . ~ ..... 

. UNIVERSIDAD LA SALLE-. 
ESCUELA DE INGENIERIA 

INCORPORADA A LA U. N. A. M. 

•' ' 

"ESTUDIO Y SOLUCION PARA LA 

REPARACION DEL EDIFICIO UBICADO 

EN LA CALLE DE OAXACA NUM. 53 

COL ROMA. CJUE RESULTO DAÑADO 

POR SISMO" 

T E s 1 
QUE PARA OBTENER El TITULO DE 

INGENIERO CIVIi. 

P R E S E N T A 

CARMEN LETICIA ARROYO ZEABLE 

MEXICO, O. F. 

Tf ~.JS CON 
FALLA rE ORlGEN 

1987 

. ·~· 

3 
<:J. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



LA SALLE 
ESCUELA CE INGENIERIA 

INCORPORADA A LA U. N. A. M. 

"ESTUDIO Y SOLUCION PARA LA 

REPARACION DEL EDIFICIO UBICADO 

EN LA CALLE DE OAXACA NUM. 53 

COL ROMA. QUE RESULTO DA~ADO 

POR SISMO" 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 

P R E S E N T A 

CARMEN LETICIA ARROYO ZEABLE 

MEXICO, D. F. 1987 



ANTECEDENTES 

INTRODUCCION 

CAPITULO I 

INDICE 

IDENTIPICACIO!I Y EVALUACION PRELIMINAR DE DANOS 

l,10bjetivos ...............................•......... 1 

·1.2 Inspeaaion Pr>eZiminar •••.•• ••••••••••••••••••••••• 2 

1. S Cfosifiaaci6n y EvaZuaaión Pl'eUminar> de Zas Daños •• 14 

. CAPITULO II 

REIIABILI'J.'ACION TEMPORAL 

2.1 Objetivos ..... 111 ••••••••••••••• ~ •••••••••••••••••• 19 

2. 2 Aacio11es., .. , ..•.... ,.,, .. ,.,., ..•••...• ,,....... 20 

2,S Apuntalamiento Vertiaal •••••••••••••••••••••••••• 20 

CAPITULO III 

EVALUACION DEFINITIVA Y REPARACION 

3, 1 Objetivos .......... , .•... ,, ...•...... ,.......... . 2? 

s. 2 Inspeaaion Detallada •••••••••••• , •• ,,,, •• ,,,.,., 2? 

S. S Informaai6n Complementaria •••••••••• , •• ,........ 28 

S. 4 l'erificaaic'5n de ta Informaaidn., •• , ••••• • •••• ·~.. 29 . . 

S.5 EvaZuaaión de Za Estruatura..................... SO 

S. 6 Co>iclusiones ••. , •• , •• •.• , • • ••• ,,,,, •••••••• ,,.,.. 32 

S. 7 Matei•iales de Repar>aai~n ••• ,., ••••• • · •• , •• , ..... , • 33 

CAPITULO IV 

__ RESTAURACION }' REFUERZO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

4.1 Conside1,aaiones GeneraZeo ••••••••••••• , ••• , ••• ,. 37 

4. 2 Reatau?1aoidn • ••.. , , • , .. , . , •. , . , •••••.••.•.••. , , • 3 8 

4.S Refue1';:;0 de 

4.4 RefuePzo de 

4.5 Rafuer;:;o da 

ft1u11 os de ftfampostel"~a ••••••••••• ••••• 

UnioneD •••••••••••••••••••••••• ,· •••• 

Vigas .••.•.•.•••. , ••.. • ••.•••.•••••. 

43 

43 

4'1 



CAPITULO V 

SOLUCIO!l DEFillITIVA 

5.1 Proaedimiento Const'l'uctivo pa1•a la Rapm•aoión de los 

l1u'1'oc Dallados, • ••• , •• , .• , , •••• , , , ••••••••••••••• , • • . • 45 

5, 2 P1•ocedimiento Const'l'uativo pai•a Za Repai•aoión de Zac 

Cua'l'teaduPae en Mu Pos. • • • . • • • . • • • • . • • • • • • • • • • • • • . • . • 46 

CAPITULO VI 

PRESUPUESTO •••••••• , •• , ••••••••••••• ···' •••••• ,.,......... 48 

CONCLUSIONES •••••• ,., ••••••• ,.,., ••••• ,,, ••••• , •••••• ,,. 56 



ANT&'CEDENTES. 

Origen do Zos tombZoPeo. 

La tiol'Pa ostd oonotitidda poP J"egionoo ap2•o:i:i111adf!_ 

mente oonoénl2•'ic:as, cuya región máo e:ctePna ZZamada Litóa.fe-

ra, tierno un eapesol' apr•oximado do 100 kil6met2•os y Za Podea 

001110 una oásoara. La Litóofora no es continua, sino que estd 

dividida en VaPias regiones o pZaoas teotóniaas que se muevan 

en diferentes direcciones. Esto es p ·ibZe poPque en los bor

des de algunas placas se estd oPeando una nueva Lit6sfera y, 

en otras, la placa penetra dentro doZ interior de la tierra. 

El movimiento de una placa bajo la otra no es continuo pues -

la fricción entre ambas evita que este despZazamiento sea un 

proceso continuo. A este proceso, es decir, si una placa s~ -

mueve en dii•ección contra2•ia a la otra pZaoa, una de eZZas· aa· 

baZga sob:Pe Za otra y se forma Zo que se cono0 e como ZONA DE 

SUBDUCCION ( Fig. l. A), el esf1wPzo so acumula de es ta forma -

hasta que alcanza un l!mite en que es mayoP qua Za fuerza de 

f1•icaión ent1•c Zas pZaaas y se p2•oduae un deslizamie¡¡to s11bi

to ~ue produce las ondas s!smioas o vibraciones del terPeno -

que constituyen el temblor o tel'Pemoto. 

Las causas de los movimientos se des¿onooen. Se -

oonjot111•a que se deben a lentas corrientes de oonveooi6n que 

afeotarCan aZ interior de Za tierra y, desdo Zuego, tambidn a 

DU córteaa externa. Cuando dos placas vecinas oe mueven en di 

reaoi~n contraria se produce -001110 ya se ha mencionado- Za · 

subduao·ión, es deci1', una capa oe sume debajo de la oti•a, co

mo oe111'2'e 011 Za Costa del S1w de Méx1'.ao. La f1•011tcl'a o oZ 0011 

tacto 011t2•e estas dos g1•a11dea pZaaas es una gigantesca faZ Za 

o oistoma de faZZae donde cada movimiento repentino eu un tem 

bloi•. De est-a ma1102•a, eZ motm• de los a1'.smos se1•!a eZ mismo -



que origina eZ cambio geoZógiao: sin éZ no tendríamos monta-

nas ni vaZlea, marea o atmóafera o vida sobre Za tierra. 

2·. Cauvaa de Zos sismos en México. 

México ea un paía altamente a!smiao debido a que -

su Coota deZ PauCfiao eatá en el bordo de una nona do aubdua

oión. En esta región la Placa de Coeoa se sume bajo la de Nor 

teamériaa a Zo Zargo de una hondonada en Za topogi'afía del -

fondo oueánieo llamada trinahePa. 

Inveatigaaionea sismológicas recientes mucatran -

que Za Placa desciende a travéa de segmentos que, en el aaso 

de f.féxioo, corresponden a Zas regiones de Jalisco, Colima, Ni 
choaaán, Giie2're1'0 y Oaxaca. Evtos segmentos de la Placa de Cg_ 

cos en el litoral mexicano se mueven con cierta independencia 

y presentan una sismicidad caracterCstiaa aon ciertos tiempos 

de recurrenaia para sismos grandco. 

3. Origen del sismo del 19 de septiembre. 

En Za aatualidad ce reconoce que hay doa alasas de 

movi1111:en.tos en Zas fronte ras de su bduaoión: si amos 01,dinarios 

y oaracter!stioov. En la nona de subduooión mexicana se gene

ran oismoo oaraater!sticoa con magnitud doZ orden do 7.8 a --

8. 2 a u ya 1-ongi tud ele 1•uptzaa a Zcan:ia a uno a 20 O ki tóma troa • 

.. Loo uiemoa oNlinaJ>ioD Don rnáa peqzw1ios y máD f2'ecuentar,, pal'o 

J>aParnente produoen daíloe en et Dietrito Federal. 

(Jna :;:ona de quietud que ae locaZina en una ái•aa de 

subducc1'.6n 1J°CD1117'.crn aati.va, 1'.ndioa qua está p1•oduaiendo una 

aaw11uZación de enc1•g!a, que ovenhwlmcnte se2•6 Zibei'ada on 

fol'll1a do wi'.s111os. 8sto fué lo que dio Zuga1' aZ aiamo deZ 19 de 



septiembre de 1985. 

4. Caractcrtoticas del terremoto. 

a)Epicentro y magnitud.- El epicentro del terremo

to fue iocalizado a 1 '?. 6 N y 108. 5 W en eZ Océano Pacf.fieo -

frente a Za des embocadzo'a de Z Rto Ba Z sas. Su hora de Ol'igen -

fue a Zas '?:17:48.5 J10ras ZocaZ del 19 de septiemb1'c de 1985, 

Su magnitud fue de 7. 8 ( Ms) o de 8. 1 (Mw). Es te úl t7'.mo va io1' 

es eZ más oignificativo puesto que se 1'efie1'e a 7.a e1iepg·ía 

contenida en Zas ondas de per~odo Zargo del espectro. 

Este sismo gener~ un maremoto, que es el primero 

que se haya registrado y observado cient!ficamente en Ulxico. 

EZ. fen6meno se conoce cienttficamente como "Tsunami". La alty_ 

ra máxima en J,áza1'0 Cárdenas fu~ de dos metros y centtmetros. 

EZ sismo deZ 19 de septiembre responde a Zas cara~ 

tertsticas que se pensaba podrta tener un gran sismo en eZ -

sector /.Iichoaccfo .. Sin emba1'go, Za intensidad con que fu~ sen

. tido a una distancia de 400 kiZómet1'os (Distrito Pede1>aZ} su

per~ cuanto cab~a esperar para un sismo de esta magnitud. 

b)Intensidades en eZ Distrito Federal. 

Las intensidades en el Distrito Federal variaron -

entre VI en Za pel'ife1'ia dd VaZ.Ze de Mé:cico a VIII y IX en -

Zao zonas circuHsc1'itas del. cent1'0 de la Ciudad. 

¡.;z sismo se inició en fo1'ma ZetJe (Intens1'.dad II a 

III) y gradualmente se incrementó a un moPimiento oscilatorio 

casi mo1ioc1'omlítico, con per~odon deZ orden de 2 segw1dos, que 

duró más de dos minuto~. 



En algunas aonas se obaervaron deformaciones deZ -

pavimento que sugieren Za presencia de ondas estaeionariaa -

con amp Z i tu des de has ta 3 O cent'Ílne t1'0B. 

Las ;;onaa máo afectadan se sitiían en eZ oentl'O del 

Valle de México. Los bordes de Za Cuenca han sido los menos -

afectadoc. 

5. AZgunac causas de su destructividad. 

Aparentemente son dos las nausac principales que -

se encontraron para explicar el sorprendente comportamiento -

del sismo del 19 de septiembre: 

l, La forma en que se radi6 la energta desde la -

fuente stsmiea. 

2. La peculiar estructura y eomposici6n del Valle 

de México. 

B. Resonancia del terreno blando. 

La amplifieaci6n del movimiento debido a Za prese~ 

eia del terreno blando fu~ exeepeionalmente alta en Za zona -

dañada, eomo eonseeueneia de que en te1'l'e1io f1'.rme el movimie~ 

to fu~ regular, con perlados de dos segundos. Esto es, casi -

_igual aZ del terreno blando en el centro de Za Ciudad. 



INTRODUCCION. 

Cuandp en una ciudad oeurre un temblor destruetivo 

es importan ta hacer acopio de Za in.fo1•maei6n sismológ'Í,aa para. 

tener bases que permitan avaluar objetivamente los daíloa que 

sufi•e eada eatruet.zn'a, ya que estos son de diveraa tndole y 

atribuibles a causas diversas o a aombinaaiones de ellas. En 

oaasioncrn será alguna de.fiaienaia de dise11o o aonstr>ucai611; -

en ot1•as sei•á eZ aambio del uso del inmueble; en otr>as las sq_ 

br>eca1'gar; exaesivas no previstas en ,.z. proyeato; en ot1•as r;e

rán fallas de suelo de cimentaci6n ocasionadas por un movi--

miento s~smiao extr>emadamente fue1•te y, en ot1•as, será que las 

caracter>!sticas del temblor en cuanto a intensidad, duraai6n 

y forma del movimiento son extr>emadamente imprevisibles o muy 

poco probables. 

Por otra parte, tras el colapso de muchas construc 

ciones y Za ocurrencia de daffos severos en otras, se presenta 

Za necesidad urgente de evaluar la seguridad ~e Zas aonstrua

cionis que quedan en pie e11 Zas aonas más fuertemente ataca-

das por los ~ovimientos del terreno. 

Poaos p1•oblemas en Ingenier!a Estructu1•al p1•esen-

ta11 un Peto aompa1'abZc al que af1'onta el ingenie1•0 que debe -

deaidir si repara una estructura, si Za refuerza y en qui ex

tensi6n y de qui manera, si Za demuele en parte o si Za conde 

na. 

P1•imc2'0 debe estimm• Za aapacidad de Za est1•uctura 

para resiotir Zas fuerzas gravitacionaZes, as! aomo despuls -

adopta1• una de 7.as aZte2•11ati.vas de soZuai6n para 2•efo1'za1•la. 

Luego, debe soposal' las a011Sec11encias soei.ales· y económicas 

de 1-as difo1•entes aZte21 nat1'.1,as y, genc1•aZmcmtc, debe lZcgal' a 



una decioi6n en muy corto tiempo.· 

Eot1'.mar Za capac1'.dad est2•ucturaZ será una ta1•ea di_ 

flaiZ," especiaZmente ci 7,a estruatio•a está agr1'.etada, hay pa

tines aZabeados u otros oignoc de daño. Lac cocac son todav{a 

mác diflciZes en ausencia de pZanoo ectructuraZes y, late no 

es un caso excepcional. 

Un ingeniero que oe eonfla cuando predice Za capa

cidad de una estructu1•a futu1•a bas~1u1nac en sus pZanoa y 

cáZ cu Zos, parad6j icamcn te expcn•imen ta una gran incertidumbre 

cuando tiene que estudiar una ectructura ya constru{da, aun-

que tenga planos ante s!; notará, despu6s de examinarla, que 

Zas dimensiones no concuerdan, que Zas conexiones no están 

soZdadas con Za precisi6n con que se especificarJn, etc. 

Un miembro estructuraZ severamente agrietado o da

ñado en aZguna ot1•a fo2•ma, a menudo sopo1•tai·á· p1•ácticamente -

Za misma carga apZicada cm fo2•ma estática que cuando no esta

ba dañado, pero su capacidad para absorber energla aerá apre

ciab Zemente menor. La Fi~. 2 iZustra este caso, comparando -

dos curvas ca2•ga-defo1•maci~n esquem~ticas. 

En un amplio rango de propiedades estructuraZes y 

caracter~sticas de Zos sismos, Za absorci6n de energ{a es m~s 

importante que desde eZ punto de vista de Za resistencia sls

miaa Rue deade eZ de Za capacidad da carga; por tanto, eZ --

miembro dañado sueZe ser menos capaz de contribuir a Za capa

cidad para resistir sismos. 

~ veces, Zos análisis burdos qu~ pueden ZZevarse a 

cabo en eZ corto tiempo de que se dispone antes de actuar y a 

Za Zuz ele una escaea info2•mae1'.~n, clesoub1•i1•án Zas mayo1•cs de-



biZidades de Za eotructura, congruentes aZ mcnoa cualitativa

mente eon eZ daffo obaervado. Por ejemplo, puede enaontrarae -

una toN11'.6n pronunciada o detal-Zes de eonexi6n defeet1waa. 

L,os remedio a saZtm'áll a Za visf;a. Cuando tal. no ea cZ caso, 

Za mejo1' infonnaoi6n a mano ea Za magnitud del dario a11frido -

por la estructura aunada a ciertas earaetertatieas dcZ movi-

miento sísmico. 



CAPITULO I. 

\ 
l 
' 
\ 
1 

' IDEllTIF'ICACION Y EVALUACION PRELIMillAR DE DAl70S. 

1.1 Objetivos. 

EZ p1'imer paso para plantear Za posible 2•cpa1'aaión 

de una estruatura es eZ reaonocimicnto de Zos daffos existen-

tes en eZZa. La información que con esto se pueda reunir ser

virá para eZ desarroZZo de Zas ciguientes actividades: 

a)EvaZuaci~n preliminar de Za estructura.- Permite 

definir si se requiere su damoZición inmediata o 

si proceda considerar su reparación. 

b)Determinaaión de Za estrategia y Zos detaZZes de 

Za 21ehabiZitaai611 temporaZ. (En aaso de procede11 

a concidera1' su 2•epai'aaión) 

AnC,en esta primera etapa deZ proaeso de ropara--

ci~n, se deberá definir si se justifiaa intentar dsta o si, -

po1' eZ peZig1•0 de un de1'1'U1nbe inmediato que pueda afeatar a -

Zac aonst1•ueciones vecinas o vtas de ci1•cuZación, es necesa-

ria Za demolición. En casos dudosoc, y auando Zas consecuen-

ciac de un pooibZe derrumbe no cean peZigrocas, puede conve

nii• 2•et11acai' Za decisión de demoler hasta eonta1• con info1'm9:. 

ción más completa de Za que resulta de Za evaluación preZimi

na11. Si ce decide no dem0Ze1', tend1'á que procederse inmediat9:_ 

mente a tomar Zac medidas de apuntalamiento neccsa11ias que gf!:_ 

21ant1'.ecn adecuadamente Za seguridad tcmpo1•aZ de Za est1'Hctura 

La evaluación preliminar de esta primera etapa, d! 

be1'á compZcmwnta1'De con !l11a 11ev1'.ción mc1s detaZZada que se1•vi-
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2'á d·· base pal'ª Za 2'eaZizaci6n de7.. pl'oyeoto de l'epal'ación de

finitiva. 

1;8 Inopección preliminar'. 

La inspecci~n preZiminar consiste en una revisión 

ocuZar de toda 7..a estructura para lograr' la identificación de 

los daffoe existentee, asC como para pode?' eomprcnde2' el siste 

ma estructural y su comportamiento ante el sismo. 

Durante Za inspección debei'án de tomaJ'se lae madi-
1 

das de segui'idad elementales, proem'ando evita1' Zas zonas de 

colapso inminent~. 

Para una corl'ecta evaluación de los dafios y sus 

causas, es necesal'io identificar el sistema estructul'al utili 

zado en el edificio en estudio. Debel'á, por lo tanto, investf 

gal'se cuál ful el siotema tanto cstructuPaZ como el de cimen

tación utilizado, asC como los siguientes conceptoo: 

a) Identificación del edificio. 

b) Identificación del siotema cstruetu2'al. 

e) Identifieaci~n de danos en elementos estl'uctuJ'a 

les. 

dJ Identificaci~11 de dafios en e7.emcntos no estruc-

turales. 

e) Id en tif icac1'.~n de p1,ob lemas de e a tructui'ación. 

f J Identifieació11 de )J2'oblcmao en Za cimentación. 

g) Estimac1'.ón de 7.a posib7-c caiwa de Zoo dmlos. 
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a) Identifiaaaión del edifiaio. 

EZ inmueble se encuentra ZoaaZizado en Za aaZZa de 

~axaaa, ndmero 5~, entra Za calle de SinaZoa y Za Glorieta de 

Zas Cibelea, en la colonia Roma (Fig. No. 3) Zona a la que ao 

rreaponde un terreno tipo III, aegdn el Reglamento de Cona--

truacionea del Departamento deZ Distrito Federal, pcrleneaie!2. 

do a Za zona deZ J,ago de !l'exooeo con tei'r>eno dltamente eompx•E:_ 

aibZe (Fig. 4) 

Considei'ando que el edifi {o en cuestión no es una 

estr>uatura aislada, sino que forma parte de otro módulo aons

truCdo y proyectado al mismo tiempo y bajo Zas mismas caraot~ 

P{sticao arquitectónicas, mostl'amos en Za figu1'a 5 un aroquis 

en el que aparecen ambas construcciones con sus respectivas -

colindancias; obsél'Vese que fo1,man una sola ost1'uotu1•a mcdia!2_ 

te tres vigas anoZadao en Zas losas de entrepino de los nive

les 2, 3 y 4 de ambas estructura~. EZ edificio que será moti

vo de estudio. en eota teaiu está indicado eon el núma1'0 I y -

al gemelo Zo. nomb1'aremoa 0011 el nqme1'0 II (Foto No. 3) 

Como podemos obsel'Var>, Za aonstl'tieaión mímei•o I -

cuyo acceso esta sobre Za aaZZe de Oaxaaa se encuentra entre 

dos eonntrucaiones de muy diferentes caraaterCatieao: a su -

del'eaha -colinda con un edificio de dos niveles de ap1•oximad~ 

mente Za misma antigacdad (1920) con acceso en Za aaZZe de -

SinaZoa número 42· y, a su izquicl'da, colinda con Ulla aonst1'ua 

-ci~n nueva de 5 11ive'les pai'a cstac1'.onamicntos a base de eon

al'eto rcforr;ado; en Za pa1'te ti•aoera colinda con el. edificio 

No. II(Foto No. 1) 

EZ edificio »0nero II ~~yo aaaeso eat~ oobrc Za ª! 

ZZe de Si11aloa mímer>o 44, limitaba a su deJ'cc1ia eon 1111 edifi-



;.. 4 -

cio de 4 niveles que r~sult~ Deriamente daftado en el oicmo, 

por Zo que tuvo que ser demolido. A su izquie1•da colinda tam 

bién con eZ edificio de dos nivdes (SinaZoa No. 42) mencio

nado en eZ pá1•rafo anterio1'. (Foto No. 2) 

Se trata de un edificio antiguo eonstruCdo en el -

affo de 1920 en una área de 194 m2. que cuenta con 4 niveles -

con dos departamentos por piso, haciendo un total de 8 depar

tamentos cuyo uco ha sido habitaeionaZ a cxcepei6n del depar

tamento "B" en el primer nivel que e: emplea como oficinas. 

(Foto No. 2) 

b) Identifieaci6n del sistema estructural. 

En general, Za estructura es a base ae muros de car 

ga sujetos a compresión, sin contravientos, de tabique rojo -

normal (7-14-28) de diferentes espesores: siendo los más an-

chos los pe1'imetl'ales de 42 centCrnetros y Zos inte1'1'.ores de -

28 cent!met1·o·s. 

En todos lados se observa aplanado de cal, tanto -

en interiores corno en exteriores, dándoles posterio~nente un 

acabado de yeco aZ que por último se apZi.06 pintm'a. En coci

nas y baffos, tenernoc pintura de aceite y en Zoo pisoo de coei 

na y pasiZZo tenernos mosaico (Fi~. No. ?) 

No cuenta con ninguna c:lase de refuerzos ve1•t·i.ca-

Z~s· (castillos), p1'esentando s~lo elementos de 1•ef1te1';;0 1101'i

zowtaZ (cadenao o dalas de cer1•am·1'.c11to) de difel'entes espeso

res, qzw si1•ven de apoyo a 1-as vigas de madel'a en los cuartos 

y metálicas en bmio, c:ocina y pasi ilov. 

Lae cadenas de amarre en Zas losas de Zos v6tanoo 
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eatán armadaa a baue de.bar1'aa 5/B 11 7.ievando2ó1 seg1fo el -

eapeaor de cada muro; Zaa cadenas de Zoa otroa niveles están 

armadao eon ba1'Pap de 1/2 pulgada 0011 ace1'0 de 1'efuel'zo 

fy=4000kg/em2. 

EZ sistema de pi a o e:i:iDtente ea a base de v1'.guetaa 

metáZieaa en coeinao, baiios y pa.si ZZos y de v1'.gas de madera -
en Zoa cua1'tos 1, 2 y 3 (Pig. No. 611 y 6B) 

Las eseaZeras son a base d· madera; tienen un me-

tro de ancho, 12 eent!met1'os de pe1,aZt,e y 28 centí.met1•os de -

pie, contando oon un descanso entre niveZ y nivel. 

Los baZeones y ventanas son a base de herrer!a; 

las pue1•taa est~n hechas de made1•a. 

e) Identificación de daiios en elementos eat1•uctu1•a 

Zes. 

Para analizar, expZicar·y ZocaZizar Zos daftos en -

la edificación y para su f~eil manejo y comprensión, de aqut 

en adelante nos referiremos solamente a Za zona daffada del -

edificio. 

Como podemos observar, Za zona daffada es Za aaciu

rada que co1'1'esponde a Zos c1ial'tos 1· y 2 de cada depa1'taman-

.. to, siendo en Zos cuatl'o niveles Zos ~Ul'OS A, B, 2 y d Zos que 

sufi'ieron sorias f1•aeturas. 

lel'. NiveZ •. No se encontró ni11g11n daiio en elemen-

toa est~uetul'ale~. 

2·0. Nivc·z. Depa1,tamanto "D". En el cuarto número 1 
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y aoln•e el mut>o A De p2•ece11ta u11a faila hor1'.;wntaZ a Za alt~ 

ra de la cadena de ce1•ramie11lo debida a flexión y volteo. En 

el muro 1 ce precentan 2 cuarteaduraa diagonales, una de Zac 

cuaZea nace exactamente en Za uni6n de eate muro (1) con el -

mui•o A. 

En eZ ctwi•to número 2 tamb1'.én se preaenta una fa-

Zla diagonal sobre el muro A, pero esta vea en Za parte infe

rior {Poto No. C) 

3e2•. lliveZ. Departamento "F". Es en este niveZ en 

el que empezamos a tener Zoa daffos mas severoa, puea como po

demos obae1•var en los esquemas, todoo los muros que forman -

los cua2•tos 1 y 2 presentan en mayor o menor p2•opo2•ción cuar

teaduras y caai siempre diagonaZes. 

Cuarto No. 1. Muro A.- En primer orden y en forma 

impactante observamos una cua1•teadura diagonal soln•e eZ muro 

A de aproximadame11te 5 cent~mctros de ancho que comienza en -

Za eaqui11a au¡1erio1• izquierda, descendiendo hasta Za esquina 

infei•1'.01• de1•eaha y que tiene, ademáa, va2•ioa ramales en su nE!_ 

cimiento, dejando aZ descubierto eZ muro de Za construcción -

contigua (estacionamientos) y denotando una junta de acaso -

Bmm. (Tranop. No. ?) 

En Za cadena podemoa notar ~ue, aparte de haberse 

levan ta do e Z 2•ecub2•ii11iento, pre Den ta pequ01ias fal Zas v c1•tica 

Zes a todo Zo largo deZ muro. 

~'ambUfo, en Za parte 6upe2•io2• dei•eaha, apa1•eeen eZ 

m1'.smo Upo de faZZac (diagonaZei;) exáatamento en Za imión del 

mm•o con Za ZoDa· !J aZ eent2'0. 
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Mu1'0 B. Ea te muro también prcrncn ta fa Z Zas p1'onun-

ciadao diagonaleo. 

Cua1'to No. 2. Lo que máo rcaZ;;a nucoti•a vista en -

cote cuar~o co que todoo Zoo acabados se botaron dejando aZ -

deecubicrto el tabique, ademóo de Zac faZZas repetitivas en -

forma diagona1. que se pi'esentan en var•ias dircacionco y en to 

dos Zos muroo, principalmente en Za unión de Zos muros A y 2, 

Departamento "H". A esta altura no sóZo Zoo daftos 

sobre Zoo muros son mós oeveros, oino que incluso Zas Zosaa -

(bóveda) y Zoo picos ce enauent1'an deformados. 

Recordemoo adem6s, que es en este nivel donde se -

encucnt1'a Za te1'cera viga de unión ent1'e Zos edificios 1 y 2 

(Foto No. 11) 

Cuarto No. 1. EZ piso de este cuarto se encuentra 

vencido hacia el 8ur que es donde tcncmoe eZ edificio de esta 

aionamientoo, observando de manera muy eopeaiaZ que a esta aZ 

tura ya no tenemos junta constructiva~ Zo que indica que el -

edifieio esta vencido hacia esta nueva conotrucaión (Foto No. 

13) 

RZ mto'o núme1'0 4 se cayó aompZctamente, siendo 

ar1'ast1'ado por Za viga de unión iH~mcro 3· (Fotoo Nos. 12 y 14) 

EZ µ11ro 4 oc fZambc~ botando todo eZ revestimiento 

e ina Zuso en Za unión con eZ _¡11111'0 4 botó e Z tabique, es decir, 

tenemos oóZo eZ muro deZ edificio de estacionamientos. 

En Za cadena de cerramiento observamos Za prcoen--

01'.a de faZZas Vcl'tiaaZeo a t:odo Zo Za1'go dcZ muro. 
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En cuanto a Za Zosa ~u~ en este nivel es a base -

de b~veda, oboervamos que en Za esquina d~recho se vino abajo 

dejando aZgunao grietaa en ese ~uadro deZ~mitado por Zas vi-

. gas de aae1'0. 

Otra faZZa de importancia es Za que se nos presen

ta en Za uni6n de Zos ~uros A-2 ya que es vertiaaZ a toda su 

aZtura. 

En Zo.s otroa dos muroa· (3 y B) también e1wont1,amos 

cuarteaduras diagonales en todos Zos sentidos, adem6s de una 

cierta deformaci6n ~ues incZuao Za puerta que Zo comunica con 

eZ cuarto 2 qued6 descuadrada. 

Cuarto No. 2.- En esta habitaci6n Za Zoaa se resin 

ti6 m6a ya que no s6Zo se vino abajo de Za esquina derecha si 

no de Za izquierda también, es decir, Zas esquinas formadas -

por los muros A-2 y por Zos muros A-1. 

La cadena de cerramiento deZ muro A sufri6 una de

formaci~n que dej6 aZ .descubierto un tubo de cobre, deform6n

doZo también. 

Nuevamente encontra~os eZ desprendimiento de Zos -

acabados situados en Zas uniones de Zos muros 1-A y 2-A, de-

jando nuevamente eZ tabique aZ dcscubie1'to. 

l!.'n eZ baiio de este dcpa1'tame11to es en eZ ún-i..co en 

e Z que eiwon ti•amos una f1•ac t1<J'a -irnctJamen ta diagona Z- que na 

ca en e Z mu1•0 B liaata ter111ina1' en Za ventana del mu1•0 4. 

En Za cocina encontramos pcqucRas cuarteaduras en 

eZ 111111•0 C. 



• 
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A;:otea.- En a'l último deoeanso de ia eseale1•a que 

nos eomimiea eon Za a:wtca eneont1'amos en eZ muro 4, que Za -
cadena de ama1're de Za ventana ne deformó de tai fo1'ma que una 

da Zas varil Zas se dobló dejando ent1,e ellas un ángulo de apl'E_ 

:cimadamen te 1GO 0
, como podemoo observa1• en Za fo f;og rafta niíme 

ro 16. 

Los tres cuartoa de servicio oufPiePon aerioo danos 

quedando prácticamente inservibles, ya que los muros no sólo 

se defo1'maPon, sino que De coZapcaron pa1•t7'.é11dose p1'áclicame?]_ 

te a Za mitad quedando sólo la ot1'a papte en pie. (Fotoo Nos. 

1?, 18 y 19) 

EZ .pPetiZ .del cuarto de servieio 11úmero 1 fué 

ar1'astrado completamente po1' la 1Jiga de unión 11úrne1'0 3, pop -

lo que está a ~unto de veniroe abajo, 

Loo pisos de loo ot1•os dos e11a1'too se eneuent1•an -

Bel'iamente daíladoo por Zo que re~ulta pPáetieamente inoegupo 

eamina1' oobl'e ellos. 

Por 7,o demás, ia ar.otea se eneuent1'a en pel'fect.o -

estado. 

Co11cl1~siones. - Una vez 1'.dentifieados todoo los da

ftoo y cZaoifieándoZoo oboervamos que todos obedeeen a un mis 

mo eomportamiento, tratándooe siempre de gPietas diagonalea -

y ve1•tioales, ya sea sobl'e 7,os 111u1•os o en lao imioneo, tanto 

del mm'o 0011 la i 0oa aomo deZ ÍllUJ'O con otro muro, cuyas fa-

iaa f1.w1•on pol' eo1•ta11te. En otl'OD eaoos, ae observa ooiamente 

e7, deo¡i1•e11d1'.111ic11to del .recub1•i111ie11·/;o, debido a que faZ la1'on -

ioo mu1'00 poi• fZexoeo111p1'csi~n. 
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Se anexa Za tabla 1.1 'en Za que moatramos Zos da-

ños estriwti11>aleo máa eomunen y que facilitan,· ain neeeaidad 

de un eatudio máD p2'ofundo, el eonoeim·iento de Zaa ea1waa de 

cada falla en un momento de emergencia, eomo lo fué el siamo 

que origin6 l:"a falta de este cdifieio . 



TABLA 1-1. DANOS ESTRUCTURALES MAS COMUNES 

Elemento estruatural 

Columnas 

Vigas (Fig. 

Tipo de daño 

Grietas diagonales 

Grietas vertiaales 

Desprendimiento deZ roaubrimiQnto 
Aplastamiento del aonareto y pan

deo de barras 

Grietas diagonales 

Rotura de estribos 

Grietas vertiaales 

Rotura del refue2•zo 

Aplastamiento del aonareto 

Grietas diagonalas 

Uni6n viga-aolumna (Fig. ·) FaZZa por adherenaia del refuer

zo de vigas 

Sistemas de piso 

Grietas alrededor de aolumnas 

en losas o plaaas planas 

Grietas longitudinales 

Causa 

Cortante o torsidn 

FZexoaompresi~n 

FZt1:&oaompríiBidn 

Flexoaompresidn 

Cortante o torsi6n 

Cortante o torsidn 

FZexidn 

Flexi6n 

Flexidn 

Cortante 

Flexi6n 

Pen¡;¡traaidn 

FZexidn 

.... .... 



.... 

TABLA 1-1. D.A..!70S ESTRUCTURALES /.fAS COMUNES 

Elemento estvuatuval 

Muros de aonareto 

·- .---

Muros de mamposter~a 
(Fig. 

Tipo de daño 

Grietas diagonales 

Grietas horizontales 

Aplastamiento del aonareto y 

pandeo de barras 

Grietas diagonales 

Grietas verticales en Zas es

quinas y aentro 

Grietas aomo pZaaa perimetraZ

mente apoyada 

{CONTINUACIOll) 

Causa 

Cortante 

FZe:i:oaompresit5n 

FZe:i:oaompreeit5n 

CoPtante 

FZ e:i:idn y vo Z teo 

Fle:&idn 
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g) Eatimaci6n de Z~ posibZe causa de Zas daffoa. 

Para :real izar una eva Zuaci6n de ca1,áote1' pre l im!:_ 

na:r del daffo, limitaremoa a treo las causaa p:rincipaZea por 

Zaa cualea la eat:ructura fall6: 

1.- ReZaci6n entre Za distribuci6n geográfica del 

daffo y el tipo del subaueZo. 

2.- CoZindancias. 

3.- Sistema constructivo. 

2.- En Zo que :respecta a Zas construcciones cont!:_ 

guas, podemos afirmar que cZ impacto que eZ edificio de eat! 

cionamientos caus6 a nuestro edificio fué decisivo, ya que 

debido a Za escasa junta const1'uctiva que existía y a que se 

trata de un edificio que descansa entre piZotes apoyados en 

una capa fi~ne, al asentarse eZ terreno se aaent6 eZ edifi

cio o inclin6 aZ nueatro (Fig. No. 12) y, por Zo tanto, aZ 
venir Za defo:rmaai6n producida por el levantamiento del la

do (a) o por el hundimiento del (b), crece la diagonal (d) 

y naturalmente viene Za rotura. 

3.- En 7.o referente al sistema constructivo que, 

como se ha visto es a baae de muros de carga de tabique y -

cadenas de cerramiento de concreto :reforzado, sabemos que -

un efecto muy 01'-Ítiao en Za mampostc1'-Ía es el de las ca2•gas 

latcraZea que actaan en su pZano, como las debidas a empu-

jcs de aismo o a hundimientoa diferenciaZes. 

Estas cai'gaa tienden a p2•odzwi2' diatorsi.onea .en 
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eZ muro y eofuernos de tensi6n principaZes en direcci6n nor 

maZ a una de Zas diagonaZeo deZ muro, Zas que pueden provo

car una faZZa a travGo de una grieta que atraviesa diagonal 

mente aZ muro; cosa que oc present6 en todoo Zoo muroo daffa 

dos tanto uevcra como dGbiZmcnte. 

Estac fallas pueden deberse tanto a debiZidad de 

Zas piezas en tensi6n como -y con m6s frecuencia- a Za debi 

Zidad de Za junta ante esfuerzos diagonales y de tenoi6n. 

Un aspecto particularmente importante del campo~ 

tamiento ante cargas ZateraZes de muros de mamposter!a es -

eZ car6eter fr6giZ de Za faZZa, o sea, Za posibiZidad de un 

colapso brusco una vez alcanzada Za capacidad del muro. 

1.3 Clasificaci~n y EvaZuaci6n preliminar de Zos daffoa. 

1.3.1 MetodoZog{a. 

En Za tabla 1.2 se presentan algunos criterioo -

recomendables para Za cZasificaci6n y Za evaZuaci6n preZimi 

nar de Zos danos de una estructura. 

AZ ZZcvar a cabo Za evaZuaci6n p~eZiminar, deben 

interpretarse Zos criterios expueotoo con cierta fZexibiZi

dad, aon base en Za experiencia y eZ buen juicio de Za per

sona que Za reaZiza. Es evidente que no eo Zo mismo obser-

var griet~o de determinado ancho an aZgun~s elementos aisla 

doo, que encont1•02• eZ miamo daiio generalizado. 

Én Za11 medidas 1•eaomendadaa se distingue cnti•e 

Za simple 1'eDtai11•aci6n entendida como Za 1•ecuperaei6n de Za 

l'eDistenaia original, y eZ rcfuei•zo que consisto en incre--
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mentar Za resistencia de Zos dZementos o de Za estructura. 

1.3.2 ApZicaci6n de Za metodoZogCa y concZuaiones. 

Una vea identificadoa Zos daftoa, debcmoa tomar -

una primera deciai6n de gran importancia: ¿qu6 hacer con -

Zaa peraonaa que habitan el edificio y qui hacer con Za ea

tructura? Con eate fin, debemos eZasifiear de alguna fo~na 

eZ tipo de daffo (general) que sufri6 Za estructura, por Zo 

que en Za tabla 1.2 se hizo una reoopiZaci6n de daftos d6ndo 

Zes una primera soZuei6n, oZasifio6ndoZos en cuatro tipos: 

l. - !lo est1•ucturaZ. 

2.- Estructural ligero. 

3.- Es truetu1•aZ fue1•te. 

4.- Estructural grave. 



TABLA 1-2. CLASIFICACION Y EVALUACION PRELIMINAR DE DAÑOS 

Tipo de daño 

EstruaturaZ Zigero 

EstruaturaZ fuerte 

Daños dniaamente en eZementos 

no estruaturaZes 

EvaZuaaión preZiminar 

No existe reduaaión en Za aap~ 

aidad sismo-resistente. No se 

requiere desoaupar. La ~epara

aión aonsistirá en Za restau

raaión de Zos eZementos estrua 

turaZes. 

Grietas de menos de 0.5 miZlme No existe reduaaión en Za aa-

tros de anaho en eZementos de 

aonareto. Fisuras y aaida de -

apZanados en paredes y teaho. 

Grietas de menos de 0.3 miZ!me 

paoidad sismo-resistente. No 

se requiere desoaupar, La re

paraaión aonsistirá en Za res 

tauraaión de Zos eZementos d~ 

tros de anoho en muros de mam- ñados. 

poster!a. 

Grietas de 0.5 a 1 miZlmetro - Existe una reduaaión importa~ 

de anaho en eZementos de aon-- te en Za aapaaidad sismo-r~ 

areto. Grietas de 3 a 10 miZ!- sistente. Debe desoauparse y 
metros de anaho en muros de m'am mantenerse sóZo aaaeso aontrE_ 

Zado pi•evia rehabi ZitaaitJn -

temporaZ. Es neaesario reaZi

zar un proyeato de reparaai~n 



TABLA 1-2. CLASIFIOACION Y EVALUACION PRELIMINAR DE DAÑOS. 

(Continuación) 

Tipo de daño Desaripc:i6n 

Grietas de más de 1 miZ!metro 
I 

de anc:ho en elementos de aon

areto. Desprendimiento deZ ·ri:_ 

EvaZuaai6n preliminar 

para Za restauraaión y eZ refue~ 

zo de Za estruatura. 

Reduaai6n importante en Za a~ 

paaidad sismo resistente. De

be desoauparse y suprimirse eZ .... 
aubrimiento en c:oZumnas. ApZa~ ac:c:eso y Za airc:uZac:i6n en Za ~ 

Estruc:turaZ grave 

tamiento deZ aonc:reto, rotura 

de estribos y pandeo deZ re-

fuerzo en aoZumnas y mu1'os de 

aonc:reto.Agrietamiento de Zo

sas pZanas alrededor de Zas -
c:oZumnas. Aberturas en muros 

de mampostería. Desplomes en 

aoZumnas de más da 1:100 de -

su aZtul'a. Desplome deZ edifi_ 

aio de más de 1:100 de su al

tura. 

vec:indad. Es nec:esario prote-

ger Za c:aZZe y Zos edifiaios -

vec:inos mediante Za rehabiZit~ 

c:i6n temporal o proc:eder a Za 

demoZiai6n urgente. De ser po

sible deberá rec:urrirse a una 

evaZuaai6n definitiva que per

mita dec:idir si proc:ede Za de

moZic:i6n o bien eZ refuerzo g~ 

neraZizado de Za estruatura. 
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Como resuZtado de Za evaZuaoión preliminar de da-

Ros ZZevada a cabo segdn Za TabZa 1-2, se oonoZuye que no ea 

necesal'ia Za dem0Zio1'.6n tof;aZ de 7.a est1•1wi:z1ra, ya qua a pc-

s~r da que ae trata de un DaRo Eatructural Fuerte, podamos -

proceder a su 1'eliabilitaci6n temporal manteniendo un acceso -

controZado y definiendo las medidaa de emergencia apropiadas 

pai'a p1'oceder con el estudio de Za rehabilitación definitiva. 
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CAPITULO II. 

Rehabilitaci6n temporal. 

2.1. Objetivos. 

Las medidas de emergencia apropiadas para garanti

zar Za protccci6n temporal tienen por objeto aliviar Za carga 

vertical sobre los componentes estructurales daffados y prote

ger Za estructura contra Zas acciones laterales d~bidas a po

sibles rlplicas del sismo, disponiendo elementos de apoyo y -

de contraventeo provisionales. 

El prop6sito de Za rehabilitaci6n temporal es pro

porcionar resistencia provisional a aquellos elementos y co

nexiones de los cuales depende Za seguridad del sistema estruc 

turaZ total. Además, Za p1'otecci6n tempoi'aZ debe1'á inclui11 me 

didas que garanticen Za seguridad de Zas personas en Zas za-

nas adyace~tes al edificio danado y de Zos trabajadores que -

realicen Zas labores de rehabilitaci6n. 

El diseffo de Zos sistemas de protecci~n temporal -

debe efectuarae con premura, por lo que no se suele disponer 

de suficiente tiempo para aplicar Zos m6todoa convencionales 

de dimensionamiento. As!, deberá recurrirse a mltodos aproxi

mados de análisis para dete11minm' Zas magnitudes de Zas ca1'-

gas y de sus efectos. 
• .. 

A continuaci6n, presentamos Zas fuerzas o acciones 

que deben tomarse en cuenta en eZ diseffo de estos sistemas, -

describiendo'algunos elementos auxiliares atiles y sugiriendo 

.diversos procedimientos de apuntalamiento vertical y contra-

venteo. 
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2.2 Acciones. 

En eZ Artículo 18 dcZ Decreto por eZ que se cata

bZecen Zac normaa de emergencia en materia de construcci6n p~ 

ra eZ Die tri to Pede11 aZ, se estl.puZa que: 11Mienti1 as ce Z Zeven 

a cabo obras de refuerzo y reparaci6n, Zos edificios daílados 

deben estar apuntaZadoe de manera que garanticen Za estabili

dad de Za estructura para Zaa cargac verticales estimadns y -

25 por ciento de Zas ZateraZes estimadas, que se obtendrtan -

aplicando Zas preeentes normas con Zac cargas vivas previstas 

durante Za ejecuci6n de Zae obras". 

Podrd prescindirse de Zos soportee o apuntalamien

too laterales en aqueZZos caeos en que Zos daffos a reparar -

sean ZocaZes y se considere evidente que Za estabilidad gene

ral de la estructura es adecuada. 

2.3 Apuntalamiento vertical. 

2.3,1 Consideraciones generales. 

EZ proporcionar apoyo vertical auxiliar a Zas co-

Zumnas y muros de carga seriamente daffadoe es Za primera medi 

da a tomar aZ instalar un siatema de protecci6n temporal, 

Evidentemente se requiere apoyo vertical en eZ pi

so co11 11 cspond1'.ente aZ elemento dafiado. En algunas situaciones 

es posible Zimitar eZ apuntalamiento a un s~Zo piso como Zo -

muestra Za figura 13. En estos casos debe revisarse Za resis

tencia o cortante en Zas accciones t-t de Za figura 13 para -

garantizar qüe eZ apuntalamiento vertical sea efectivo. 

Una aZte~nativa mde confiable consiste en propor--
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"cionar soporte provisional a.todos los niveles ademáo delco

rrespondiente al eZemento dañado, como se iZuotra en Za figu

ra 13. 

De esta manera, se reducen considerablemente Zao -

fuerizas oortantes en Zas oeccioneo t-t a amboo Zados deZ eZe

mento VertioaZ dañado. Cuando Zos elementos de soporte provi

sional se apoyan sob1'e las Zosas debe cm1'.da1'1;e que no ve p1'e

senten problemas de penet1'aeión. Pa1'a eJJita1' esto, Zos ele-

mentos de soporite deben apoyarse sobre piezas horizontales -

que pueden ser tablones o vigao de madera acostados, que dis

tribuyan la carga. Estas piezao pueden combinarioe con placas 

de acero para cacos de cargao grandes o sistemas de piso'.dlbi 

Zes. Debe procurarse que los puntales sean coZineaZes en to

dos los niveles. Generalmente ser4 necesario transmitir oar-

gas hasta Za cimentación e incluso puede requerirse Za cons-

trucción de un cimiento provisional para ZZeJJarZas hasta el -

suelo. 

La distancia entre los elementos de apoyo provisi~ 

na'lcs y eZ elemento dañado debe ser Za 111-Cnima pooibZe, aunque 

dejando espacio suficiente para Zos trabajos de repara~ión~ 

2.3.2 Soportes de madera. 

La madera es quizá eZ materiaZ para apuntalamiento 

JJertieaZ más f~ci Z de conseg11i1'. Las seocionea más comunes -

son: el poZ-Cn de 4 X 4 pulgadas, Za viga de 4 X 8 pulgadas, 

e Z tab Zón de 2 pHZgadas de g1•oso1' y Zas tabZ as o duc Zas de - -

3/4 de pulgada a 1 1/2 pulgada. Estas medidas son nominales. 

Las medidas ·reales oueZen sc1' algo menores. La maderia generial_ 

mente asequible es el pino. A aontinuaeión se propo1'eionan VE!. 
Zo1•es de esfuc1'zoo permisib7.co conoervado1'es pa1'a madera de -
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pino y se sugieren métodos simpZi/icados 'para dimensionar• eZe 

mentos de madeva sujetos eoenciaZmente a ~argaa axiaZeo de -

compreoi~n, qu~ son Zas predominantea en ~Zementos de soporte 
vertic'aZes, · 

Las secciones o escuadr!as mencionadas pueden com

binarse de diversas formas para soportar cargau de aZguna im

portancia. 

Con cargas Zigeras pueden utiZiaarse poZineo o vi

gas sin arriostrar. Para repartir Za carga y evitar Zos pro-

bZemas de penetraci6n es necesario colocar en Zos apoyos ta-

bZones o vigas acootados. En uno de Zos extremos deberán eoZo 

aarse cu11as en Za foi•ma indicada en Za figu2'a 13 B. 

La eficiencia de Zos miembros aislados puede inarc 

mentarse por medio de arriostramientos trianguZarea que dismi 

nuy{ln Zas Zongitudes efectivas de pandeo como se muest1'a en Za 

f igu1'a 13 B, 

EZ .arriostramiento puede hacerse dniaamente en eZ 

sentido desfavorabZe en caso de secciones rectanguZares como 

Zas vigas. En caso de secciones cuadradas como Zos polines, 

eZ a2'1'iostramiento deberá hacerse en ambos sentidos pa1'a que 

sea efectivo. Las piezas para arriostrar deben tener un gro-

sor m!nimo de una puZgada y un ancho m!nimo de 10 cent:-t:111et1'os 

Deben cZavarse con eZavos de 2 1/2 puZgadas. EZ ndmero de eZa 

vos· en cada u11i6n debe sc2' eZ máximo posible en eZ eopacio -

disponible, sin que ae excedan Zos evpaciamicntos que eotabZf!!_ 

cen Zas normao, Los detaZZe~ de apoyo deben ser semejantes a 

Zoa menciona~os para micmbroa aimpZeu aisZadoa. 

Cuando Zas porciones de muros entre aberturaa se 
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han ag'I'ietado de mane'J'a que su capacidad de aal'flª y DU estab:f:. 

Zidad lateral Dean dudosae, puede reau'J'Pirse a Pefueraos con 

piernas de made2•a .como los mostrados en Za figzwa 13 C. Una co 

Zuai6n Demejante es apropiada cuando se han presentado daílos 

en Zos dinteles y muros sobre abcrturac. 

Dimeneionamiento de p1'.ezas de made1•a pai•a apuntalamiento. 

Dimensiones: 

Ecfue1•zos permisibles: 

Usar Zas dimensiones rea 

As, no las nominales. 

Los esfuePzos debidos a 

las cargas previstas, no 

afectadas de faetoPes de 

aa'!'ga, debe .. cer iguales 

o meno'J'eB que Zos esfue~ 

sos permisibles de Za Ta 

b'la 2-1. 



TABLA ( 2-1. ESFUERZOS PERMISIBLES Y MODULOS DE ELASTICIDAD PARA MADERA DE PINO 

USADA PARA ELE!1ENTOS DE APUNTALAMIENTO. (Kg/cm2) 

Sección transversai Fiexión Tensión Compresi6n pa·rE_ Compresión per Cortante Ep y 

ZeZa a Zas fi-- pendicu Zai• a - Emln 
b1•as. Zas fibras. 

f bp ftp f cp f np f vp 

Piezas de 2 puZga-

das de grosor o m~ 90 000 
6 puZgadas 95 70 80 25 10 60 ººº nos y -

de ancho o menos 

PoZines (4 X 4 pui- 85 000 
gadas) 85 65 75 25 10 55 ººº 
Vigas (4 X 8 puZ-
gadas y secciones 80 000 
mayores. 75 60 70 25 10 50 000 

llOTA: Para que sean apZicabZes estos esfueri:.os, no debe tener Za madera nudos que 

ocupen miis de ia cuarta parte de Za secci6n de Za pieza y eZ contenido de humedad 

debe ser menor que 18 por ciento. Si ia madera está húmeda (contenido de humedad 

mayor ai 18 por ciento) el esfuerzo cortante debe i'eduairse en un 15 po1' ciento, 

Za compreaión paraZ.eZ.a en un 20 por ciento y ia pe1•pendicuZ.ar en un 50 por ciento. 

1 . 

t\O .... 
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Longitudes efectiva~. 

Tomar.k 1 y 1 Longitud total del puntal cuando 

no exiotc arrioatramiento. 

Tomar k 1 y 1 Longitud entre nudos o puntoo de 

apoyo cuando exiote arriostra--

miento, como en loo ejempZoo de 

Za f igu1'a 1 5, 

Figu1'a 15. Longitudes efectivas. 

Ea necesario revioar Zoa efectos de esbeltez en 

Zas dos direcciones principales; regirá Za cond·ición más des

favorable. 

Miembroo compuesto~. 

La capacidad de miemb1'os formadoD po1' za· unión de 

piezas oon pernos o flejes, debe tomarse igual a Za suma de -

Zas capacidades de Zos miembros unidos considerados indcpen-

dicntemcmte, 
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2,3.3 Perfiles de acero; 

Cuando Zas cargas que deben soportarse son orandcs 

d•be recurrirae a~ empleo de perfiles simples de acero o a -

combinaciones de ellos pa2'a formal' difa2'e11toa tipos de seooio 

nea compuestas, que deben estar previstos de placas de apoyo, 

Deben acwiarae de forma semejante a Za uti Zizada en made1'a, 

2.3.4 Puntales telescópicos y elementos tubuZa1'oa diveNJos. 

Para cqrgaa muy ligeras pu· len utilizarse soportes 

teleaoópiooa independientes como el mostrado en la figura 13. 

La capacidad de estos elementos es del ol'den de dos toneladas 

y au altura máxima es de aproximadamente tres metros. La altu 

ra puede ajustarse por medio de un dispositivo a ~ase de ros

ca. Están provistos de pZaoas de apoyo en los ext1'emos, pe1'0 

en caso que los esfuer>zos de penetració11 sean excesivos, debe 

r>á disponerse de tablones o vioas par>a logra~ una mejor re-
partioi6n de Za oarg·a. 

Pm'a soportar sistemas do piso o techos ligeros -

que hayan sufrido daffoa, puede recurrirse a combinaciones de 

elementos tubulares como en el caso ilustrado en Za figura 13 

La altura de estos elementos puede ajustarse por medio de di! 

positivos de rosca como el de Za figura 15. AZ igual qua en -

el caso de los soportes teZosoqpioos independientes, deben -

cuidarse loa detalles de apoyo en ambos extremos. 

Loa datos sobre capacidad atiZ de Zos elementos 

stándai' deao2'itos deben obtonei'se de 7.oa fabi,icantea. 
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CAPITULO Il"I. \ 
' 

EvaZuaoi6n definitiva y reparaoió_n. \ 

3.1 Objetivos. 

EZ objetivo de Za evaZuaoión definitiva es dctermi 

nar si Za estructura daffada es reparable; esto es, si es pos! 

bZe.reouperar parte de Za inversión que representaba antea 

del sismo. En general, esto serd asC cuando eZ costo de Za r! 

paraai611 aea PazonabZemente me1101• deZ que impZiaa demo7.e1• y -

v0Zve1• a eonstrui1• una estI'uatu1•á, 

ia dete1•minaoi~n de Za importanaia de Zos dañoa es 

Za base para eZ pZanteamie11to de Za reparaaión, que podr8 ZZe 

varse a cabo en dos niveZee: 

a) Reatauraaión: Reaupe1•aaió_n de Za aapaoidad sis 

mo-1•esistente 01•iginaZ. 

b) Refuei•zo: Inaremento de Za capacidad sismo 

resistente original y mejoramie~ 

to de Za est1•uatu1•aoión, 

EZ estudio de Zas aZternativaa.de reparaoión y las 

Zimitaaionos deZ aaso, pe~nitird finalmente elegir Za soZu--

eión adecuada para proeeder a su diaeffo y oonatruaci6n. 

MetodoZog1-a. 

3, 2. InspeaCión detatiad_a. 

Epta dZtima etapa de Za identifioaoi6n de los danos 
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en Za estruatura, se deberá efeatuar des~u6s de su rehabilita 

ai6n temporal. Pa1'a su realizaai~n, tcmdl'án que ser retir•ados 
.. 

todos los aaabados de loo eZcmentos estructuraZos que se sos-

p~ahe puedan eatar daftados aon base on Za inapaación prelimi

nar. 

La inspeaaión dctaZZada consiste en registrar Za -

descripción del estado en que se cnauentl'a cada elemento daíl! 

do. Para esto, ae roeaomienda eZ uso i11d1'.viduaZ del elemento en 

cuestión. La info1'mación que as! se reoabe, deberá Z Zeva1•se a 

copias reducidas de los planos para faailitar su manejo don-

t1'0 del p1•oyecto de repai'ación. 

3. 3 · Info1'11ación comp Zemen tai,ia. 

Para reaZizal' la eval.uaci6n definitiva de Za estru:!_ 

tura y el proyecto de reparación, además de Za identificaaión 

de Zos dai1os, conviene aontai' 0011 infoi'maaión adiaionaZ sobre 

·az disefto ol'iginaZ del edificio, su proaeso de aonstruaaión y 

al uso y adaptaaiones que hdya tenido durante su vida atil. 

Esta informaaión se puede agrupar en Zoo siguientes aonceptos: 

a) Planos estructurales 

b) Planos arquiteatóniaos 

6) Planoo de instaZaoiones 

d) Memorias de aáZ~uZo 

e) Normas de disefto vigentes para Za reparación. 

f) Uso ac'tuaZ de Za estruatu1'a 

g) Remodelaaiones o reparaaiones provia~; 

En 1900 se hiaiel'on ZC!s tras auar>tos de servi-

aio en Za azotea. 
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' 

3.1 Verifioaoión de Za informaoi6n. 

Eo indiopencable verificar Za validez de la inform~ 

oión dioponibZe, puea tanto Za estruotul'aci6n como 7.as pi•opif!:_ 

dades de Zoo matariaZeo de una eonatrueeión pueden haber su-

frido oamhios con eZ tiempo, o cabe Za posibilidad de que no 

oe hayan cumplido Zas aepeoifieaoiones del pl'oyeoto desde un 

principio. 

Lov pPinoipaZev eonceptoa que :Pequie1•en sel' vePif:f:_ 

cadoa son loa viguientes: 

3.1.1 PZai:oa eat;1'uctuPaZea, ar>quiteot6nicos y de invtaZaoio-

nea. 

Deber6 revisarse Za coincidencia entre los planos 

y Za estructura en cuanto a: 

a) b':i:istencia y ubicación de Zos elementos est2,ue

tu1,aZea. 

b) Dimensionea y armado de Zos elementos estru~tu

raZes. 

o) Exiatcnoia, ub1:ocici~11 y tipo de Zoo elementos -

divisorioa. 

d) E:datcnoia y úbioaoión de abe1'turas. 

e) Tipou de aoa/Jadou· y elementos de fachada. 

f) Rellenos en a:1otoas. 

g) Uso actual de Za estructura. 

]¡) l!:xintoncia y ubieaci~n de duatos (:+) 

( :+) l'a2>a 7.a ZoeaZi;rneión y ver1:fioaaión de Zas d1'.

mensiones de natos eZementoo podemos roeu~rir a diferentes -

tipoo de dctdcei6n taZea como aiatemaa eZoetromaan~tioos o ra 

dfog2•a[-íaB, 
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3.4.2 NiveZaaión y meadniaa de oueZos, 

Cuando oe tengan indicios de desplomes o hundimien 

too, serq neeeoa:r-io efectuar· una nivelación gene2'a7, de Za eo

t:r-uctura e incluso se deber~n hacer nuevos oondeoa y pruehao 

de Zabo1'ato1'io pa:ra Za verifioao1'.ón de Zao caractert:at1'.cao 

del sueZo. Es aconsejable dete:r-minar un perfil que ~ueotre Za 

variación de Zoo desplazamientos laterales del edificio aon -

s,u altu:r-a y realizar 111'.veZaciones pe1'iódicaa hasta ce:r-a·iorar

se de que ya no hay movimientoa significativos. 

3. 5 EvaZuaeión de Za estructu1>a, 

Para poder evalua:r- el estado de una estructura da

ftada, es neceoa:rio conocer su capacidad siomo-reoiatente ini

cial y, con eZZa como base, tratar de comprender su comporta

miento durante el sismo y Zas causas de Zos daffos que se ha-

yan presentado. En este proceso, Za experiencia y el buen se~ 

tido del diseffador pueden complementarse aon Zas siguientes -

her1•amientas: 

a) An~Zisis aproximado.- ApZiaabZe en aatruoturas 

regulares y de poca altura. (Caraatartsticaa -
que oorraaponden a nuestro edificio en estudio) 

b) AnáZiais convencional.- EZ análisis convenoio-

naZ de Za eatructura oegdn Zas normas en vigor, 

permite conoeer su capacidad resistente inicial 

y ZoaaZiaar los eZementoa más arCtiaos. En eite 

aaao, generalmente será preferible recurrir a -

un análisis dinámico aon base en w1 eopoa·tro de 

diaaiio. 
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~) Andlisis no-lineal.- Con edte método se puede -

intentar reprodueir el esqu~ma de daíloo median

te el an~linis paso a paao de "la esti1ucf;¡¡1•a,co!:!. 

aiderando el comportamiento no-l.ineaZ de sua -
elemento~. Deber6n emplearse varios aaelerogra-

mas. 

Nota.- En buena parte de los aanoo podrd usarae el 

andlisis aproximado en combinaci6n aon el aonvenaional y sol~ 

menta en estruaturas de gran aomplejidad oar4 neaesario reeu

rvir aZ an6Zisia no-lineal. 

Debe resaltarse Za necesidad de localizar los pun

tos débiles de "la est-ruotura. Los m4a comunes suelen ser los 

siguientes: 

a) Columnas aortas debidas a muros de altura inaom 

ple ta. 

b) Cambios abruptos de rigidez y estruaturaai6n en 

elevaoi6n. 

~) Torsi6n exaesiva por una distribuoi~n inadeaua

da da Za rigidez en planta. 

d) Conexiones oolumna-Zosa plana 

e) Inaompatibilidad de deformaaioncs entre mareos 

y mu1•0 s de diaf1•agma. 

f) Conexiones exéé11t1•ioao viga-aotwnna. 
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Si cZ eatudio concZ~ye que ia capacidad de Za ea-

t1'uatura 01•iginaZ. aumple con Zaa n02•maa vigcnteo, loa daiioa -

son Zigeros y se originaron en pocos eZementos, entoncco cZ 
camino a eeguil' será Za restaw•aai6n de diolzos eZernentoo p1•0-

ourando awnen tal" cu dueti Z id ad. 

Si, pol' eZ aontpario, Za eatructura original no -

cumple oon Zao normao vigentes, se preoentaron daffos generaZi 

zados fucrteo o gr>aves y se encontraron probZemao de eetPuct!i 

raoi6n, entonces la rapar~ai6n deberd tender al refuerao de -

Za estruotul'a. En estos casos, ademds de Za restauraei6n y eZ 
refuerzo de Zos eZementos daí"íados, serd recomendable introdu

cir nuevos elementos rigidisantea, sobre todo si se tiene una 

est1•11atzo•aoi~n deficiente, 

Es importante tener en cuenta que Za restauracidn 

de un eZemento daí"íado, en general s6Zo permite recuperar en

t1'e 70 y 8 O por 01'. en to de ia :r>igide z originaZ, de ta Z f arma -

que cuando m~s deZ 25 por ciento de Zos elementos de Za es--

truatura deben reataurarse, es necesario recurrir también aZ 

2'efue1•zo de Za misma. 

Con base en Zas téonieas de 2•eotaur>aoión y 1•efuer

zo dosa1•itas en Zoo aigu1'.cntes aap!tuZoa, dobe1•án pZan-tearse 

todao Zas aZte1•nativas posibZes de i•epm•aeión, Zas auaZos po

drán incZuir demoZ.ioiones paraiaZoo. 

La so Z1wiqn definitiva s e1•á aquél Za que Zog1•e col:!. 

eiZia1' Z.as Z?'.lnitaaioneo de oada oaso en partieuZar y que, en 

gene1•aZ, se1~c'fo Zas siguientes:. 

a) Coato 

b) FwwionaZidad 
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c) Espacio 

d) Estática 

e) Importancia soaiaZ 

f) DificuZtad técnica 

3.'6 Proyecto de l'epai'aeión. 

Si de aeue1,do con Za eval.uaci6n definitiva de Za -

estructura Be conoidera ~ue es reparable, deberá procederse -

aZ dioeffo de Za alternativa elegida de acuerdo con Zas normas 

en vigo1•. 

Será necesario tener en cuenta para eZ diseffo deZ 

refuerco de Za estructura, que en Za mayoría de Zos casos és

te contribuira solamente a tomar Za carga viva y Za aceiden-

taZ. 

Especial atenci~n deberá otorgarse aZ diseffo de 

Zas conexiones entre Za cotructura original y Zos elementos -

de refue1';;0, así como a Za ti'ansmir.ión de Zas cargas de estos 

a Za cimentación, 

3,7 Materiales de reparación. 

3.7.1 Consideraciones gcneraZe~. 

La reparaci~n de estructurae de concretos y mampo~ 

terCa neceoita materiales adecuados para eZ reeane de grietas 

y Za sustituei~n de mol'tel'os y co1ic1'ctoa dai1ados, que sean ca 

paces de aluan;;ar r6pidamente ~u reoistcncia y mantener su 

adhe1'e11cia indefinidamente. E.'n áomb1'.nación y en aZgunoo casos 

tamb1'.én se 2•equie2'e ace1'0 d.e 2•efue1';;0, placas y pe1'fiZes metd 

Zicon, soldadm•a y conectol'es mecánicov. 
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AZgunos productos ae aomeraiaZinan ya dooifioadoo 

y aon inotruaaiones preaioao para su apZiaaci6n. Cuando no aea 

as~, aerd necesario reopaZdar ou uao con pruebao de Zaborato-

r>io. 

En Za eZecai6n de Zoo mate1,iaZeo de una repal'ación 

debe procuraroe que exieta aompatibiZidad entre su resialeneia 

y rigiden y Za de Zos materiaZea originales. 

3. ?.2 Resinas. 

Se emplean por lo generaZ en Za inyeeei~n de gl'ie

tas en eonel'eto de menos de o.smm de ancho, o bien como pega-

mento para unir elementos met6lieos al eonereto. 

3, 7.3 Lechadao y morteros. 

La lechada de cemento es una mezcla muy fZuCda de 

agua y cemento que se puede emplear en Za inyección de grietas 

menores de 0,5mm de ancho en elementoo de concreto o mamposte

r~a, y en la preparación de Za superficie de contacto entre -

concreto nuevo y viejo para mejorar Za adherencia. En grietas 

de mda de 0.5mm de ancho es preferible recurrir al uso de le-

chadaa de mo1•te2'os de eemento-a2•ená. Pai•a reducir Za eont:rae-

ei~n y aumentai• Za flu1'.dez de Za leahada, es :reaomendable uti

Ziza2•la en combinación aon aditivos e:cpansores· y plastifiaan--

. tes. 

Para eZ .resane de hueaoo, tanto en aonareto aomo -

en mampooter{a, ea conveniente rc~urrir al uao de morteros de 

eem1mto-a2'.:ma en eombinaaión 0011 aditi1ios expanso:res que mini

m1:aen Za aonti•aeaión. Asimiamo, ae pueden emplear mortei•os 

op~:deos a base de :resinas, de g1•an adlze1'eneia, alta :resisten-
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i 
aia y baja oontracci~n, que tambi~n pvopo~aionan excolenten re 

auZtados en el ancZaje de coneotorea metaZiooa en el aonaveto. 

3.7.4 Concretan. 

El eoncveto lanzado pvesenta muchas ventajaa como 

material de reparaai~n, sobi•e todo para inuvoa de conoi•eto y ma~ 

poster{a: buena adherenoia, alta l'eaistenoia y necesidade.9 m1:11i 

mas de cimbra. 

EZ equipo utilizado mezoZa noumatioamente Za arena 

y el cemento con eZ a~ua en eZ momento de Za cxplieión y propo~ 

aiona Za can'/;idad m!nima neaesar·i.a pava Za hidrataeión logrando 

ast altas resiatenoias •. 

3.7.5 Soldadura y ancla.jea mecanicos. 

La l'epai'aoión de e l.ementos de cono reto y mamposte

!'!a requiel'e ~on frecuencia Za adición de aoel'O de refueno y -

Za fijación de conectores metaZioos. 

Debido a Zas aZtaa temperaturas que genera, el uso 

de so Zdadura puede unir e Z aoe!'o de 1"efue1•:io nuevo 0011 el viejo 

puede producir cambios en ~us earaoter{aticas meodnieaa, por Zo 

que debe ponel'ae eapeaiaZ atención en preoalenf;al" al aoe1•0 y -

evitar su enfriamiento rdpido. La necesidad de anclar elementos 

~oneoto2•es mat~ZicJos an·eZ .conarato ae puede 2•ec0Zvet' alzoac'indo

Zos con Zcchadas o 111orte2•os.· Ot11 a· opc:i6n oonsiate en !"eaut'l'il" a 

anaZajes mea~nicos oomo Z~s c:Zavoa o pernoa hincados por dispa

ro, Zas barrenanaZaa y t~s taefu~tes. 

r-, 
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cía y baja cont21aaci~n, que tambi~n pr>opoi''.cionan exceZ.cmtes r>e 

suZtados en el anclaje de coneotor>eD metálicoa en cZ concr>eto. 

3, ? , 1 Concl'e too, 

El concreto lanzado pr>esenta muchas ventajas oomo 

mate2'1'.aZ de r>cpar>aci611, sobr>e todo par>a inur>on de co11c2•eto y ma!!!. 

postel"(:a: buena adher>enaia, alta 21csistencia !! neaesidade.s m{ni 

mas de cimbr>a, 

EZ equipo utilizado meacZa neumáticamente Za ar>ena 

y eZ cemento con eZ a~ua en eZ momento de Za cxpZisión y pr>opo~ 

ciona Za cantidad mínima necesar>ia para Za hidr>atación logrando 

as! altas i•esiotencias, 

3.?.5 SoZdadur>a· y ancZajea mecánicos. 

La r>epavación de eZementos de concr>eto y mamposte

r-t:a requie21 e con f2'ecuencia Za adición de acero de refuer>zo y -

Za fijaci6n de conectores metáZicos. 

Debido a Zas al.tas temperatur>as que genera, eZ uso 

de soZdadur>a puede unir e Z .acer>o de r>efucl'::.o nuevo con el viejo 

puede p2•oducir cambios en sus. cai•actertsticas mecánioas, por> Zo 

que debe poneroe eopeciaZ atención en precaZentar> el acero y -

e1J?'. ta2' n11 enfr1'.a1111'.ento 21 ápido, T,a .necesidad de ano Zar e Z amen tos 

conector>es met~Zicos en eZ .concreto se puede resoZver> ahogándo

Zos con lechadas o mor>tel'os. Otr>a opción consiste en r>ecur>r>ir a 

ancZajeo mec~nioos como Z~s clavos o pevnoa hincados por> diopa-

210, Zas bm•2•e11a110Zas y Z~s tacfueteo. 
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3, 8 ApZiaaoió_n de Za metodoZog~a del, Cap·~t:tZo III aZ edificio 

de Oaxaca No. 53. 

En cuanto a Za inforn1ación oompiementai•ia (3.3) se 

anexan los planos originaZea de Zos edifioios Oaxaoa 53, Bina 

loa 42 y SinaZoa 44, que son los siguientes: 

1.- Plano de Za cimentación. EsoaZa 1:50, 

2.- Planta de azote~. Escaza 1:50, 

3.- Desplante. EsoaZa 1:50. 

4.- Viguetas de Za asotea. EsoaZa 1:50. 

5.- Sótanos y aZbaHaZes. Escala 1:50 

6.- Vigas de los n·iveZes 1, 2 y 3. EsoaZa 1:50. 

7.- Vigas del sótano. EsoaZa 1:50. 

En cuanto a Za ver>ifiaaoión de Za informadón (3. 4) 
. 1 • 

ésta es váz.lda oumpZiéndose, además, Zas especificaciones del 

p1•oyeoto. 

También, podemos af·irma1' que todos Zas inoisos que 

pertenecen a Za parte J,4,1 de Za presente tesis son aorrea--

tos. 
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CAPITULO IV. 

Restauraoi6n y refuerzo de eZcmentoo estruoturaZes, 

1.1 Consideraciones generaZ90. 

En el p1•oyeoto de 1'epa1'aoión ae podrá optar po1' i!!.. 

tentar rectaurar Za resistenoia original de los elementos eo

truoturales, o bien por reforzarlos despu6s de su restaura--

oión inioial. En amboe oasoa ca oonvr~iente aumentar Za duoti 

Z-idad. 

Se debe poner especial 6uidado al modelar para su 

anáZiais el tipo do refuerozo· util-izado, pues si t!ste ea sólo 

pa1'a fueroza 001,tante, ia rig1'.dez poi• fZexión seg .. irá siendo -

Za del elemento originaZ. Igualmente habrá que tcne1' en cuen

ta Za 11isto1•ia de cm•ga, considerando en gene1'al que Zas car

gas muertaa son tomadas por los elementos ori~inalea, mien--

tras que Zas oargaa vivas y Zas de sismo son resistidaa por -

eZ ele.mento y su refue1•zo. 

El refue1•zo de eZementoa p1•ovoea cambios impo1'tan

tes en su vigidez, que inciden en Za magnitud de Zaa fuerzas 

s f:smieas u en . su día t21 ibuoión en Za es true.tura. Pa1•a evaZua11 

estos efectos, basta en l~·m~yorta de loe casos. con efectuar 

un análiais estruoturaZ .~ue ~uponga et comportamiento monoZC

tiao .deZ eZamento 01•iginaZ .U su refue1•zo. 

Serd neacaario revisar Za rolaoi6n de su resioten

aia y 1•igidez cnti•e vigaa· y co'tunmae después deZ 2•ef1w1'zo, ·pE_ 

ra oomp1•obm; que 1.a apai'ioión de ai•tiuu1-aC!iones pZáatiaas oou 

rra en Zao vigao antes qua en Zaa columnas. 
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Metodo'log~a. 

4.2 Restauraei6n. 

4.2.1 Inyeeai6n de grieta~. 

La inyeaei6n de i•esinas o 'leehadas en 'las grietas 

es un proeedimiento adeauado para 'ta restauraei6n de e'temen-

tos de eoncreto o mamposterCa aon daílos no ~uy severoa. 

Con este proaedimiento se ~uede 't'tegar a reeuperar 

'ta resistencia origina't, pero so'tamente de't 70 a't 80 por ?ie~ 

to de 'ta rigidez, debido a 'la imposibi'tidad de inyeetar 'la to 

ta'tidad de 'tas grieta~. 

En e'tementos de conereto se reeurre a 'la inyeaai6n 

de 'tas grietas auando no se ha producido e'l ap'lastamiento de't 

aonereto y son pequeftas. En grietaa de ~.5 mi'ttmetros de an-

aho se emp'tea Za inyecai~n de i'esinas. Para grietas de O. 5 a 

5 111i'ttmet11 os de aneho ea neeesai,io meze'lar 'tas 1'esinas eon aZ 

gún ag1'ef!ado. 

Para efeetuar 'ta inyeeei~n se deber6 proeeder a -

'limpiar de polvo Zaa grietas eon chorro de aire y a seZZarZas 

supe1'fieiaZmente eon· yeso o ainta adhesiva, dejando ahogadas 

boqui Has me t~'tiaas de 1 eent'Ímet11 0 de di6metr•o espaeiadas de 

··10 a 50 eenttmetro·s. 
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Laa resinas ae introducen a preai6n principiando -

por Za boquiil.a m~a baja· y avanzando hacia a1'1'iba, La p1'esi6n 

necesaria depende deZ ancho de la grieta y de Za viscosidad -

deZ producto. Para grietaa de más de O. 5 miZímet1•oa de ancho 

se puede intentar Za inyecci6n por gravedad. 

Para poder proceder aZ arreglo de Zaa grictaa 

cuarteaduraa en muros de mampoatería, es conveniente analizar 

'loa p1'incipa1.ea tipoa de ~a·tas, por lo que la forma más fáciZ 

de cZasifical'laa será la aiguiente: 

a) Cuarteaduraa verticales.- Es muy frecuente en

contrar este tipo de grietas en las Zíneaa de -

refuerz.os ve1,tiea1.es de co1w1•e·to y mu1'os de ta

bique; en est~uciuras en 'los puntos similares -

taZes como las uniones de muros de relleno y -

Zas coZumnas propias de Za estructura, por no -

haberse Zogrado una soZuci6n propia para resoZ

ver esta junt~. Este tipo de grietaa caoi nunca 

tiene importancia y, una ve:: aparecidaa, eZ de

fecto puede 2'csaiiaroe en for>ma noPmaZ casi siem 

pre sin peZigPo de que ~uelvan a aparecer. 

b) Cua1,teaditl'as incZinadao. - Si se deben a faZ Zas 

de terreno, podP~n sel' coPregidaa ampZiando Za 

cimentaci6n en ese punto; pero si se deben a Za 

vecindad de cona t'.Pucciones que 11a ".i a 'lado", por 

dccirZo así a Zas const~ucciones ligePas, es a~ 

si imposibZe p1'oceder a cu repa1•ac1'.6n. /:,'¡¡ gene

l'aZ, este tipo de g1'ictas no son de pal7'.g1•0 saJ: 

vo que aean inity cxa(lel'adas_, y Za mojo1' 11ia1ze1'a -

de ropararZaa conaiatirá en intl'oducir cufiaa de 

pied1'a a p1•es1'.611 por ambos Zadoa deZ mu1•0, peg~ 
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das aon aemento, ~ue tendr6n por objeto hacer 

que Za parte superior dcZ muro vuelva a apoya! 

se sobre Za inferior aomprimiendo ambao partes 

que, dcode luego estarán fZojas y, naturalmente 

ZZenar eZ hueco consecuencia de Za grieta. Gen! 
raZmente estaa cuarteaduras son reparadao por -

medio de algunos elementos denominadoo ºamarres" 

que son pe~ueffos refuerzos horiaontaZeo y euyo 

uso es completamente in~tiZ, pues aZ seguir Za 

aauaa que origina Za cuarteadura, 6sta desde -

Zuego no rompc1•á eZ refue2'zo, sino que pasai'á -

aZrededor de ~z, ~uedando 6ste Zigado a Za par

te superior o inferior, segdn eZ camino seguido 

de Za auartead111•a. 

a) Cuarteaduras horizontaZe~.- Estas pueden ZoaaZi 

zarse en diveroaa partes del muro: 

1. En Za parte ouperior.- Para pravenirZao basta -

ligar eZ teaho aon castiZlo a Za aadena de re-

refuerzo ho2•i;~ontaZ aZ niveZ de ae1'1'wnientoo. 

O~urron tambi6n debido aZ fZambeo de Zas Zosaa, 

Zo que origina una grieta exáatamente entre eZ 

apoyo· de Za, Zooa y el inw•o. Cuando este fZambeo 

no es de importanaia, y por Zo general Za grie

ta tampoao;· una vez ·ocurrida ~ata, puedo repa-

rarse mediante el 1'eZ7.eno de Za misma. Pe1•0 si 

.el fZambeo es desproporaionado, Za grieta pre-

a en ta reí Za,s miomas aaraate2''ÍD ticas; Za so Zuc i6n . . . 
debe sel' 1'efo1':rni' Za Zosa mediante vigas de ªº2!. 
creta met~Zicds voZvi6ndoZa a su pooiai6n origf 

naZ mediante eZ empleo do gatos, corrigi6ndoso, 

en esta fo.rma, tambi6n Za cuai•teadura. 
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Cuando ae tienen pr~tiZea arriba de esta losa, 

por aer eZementoB liumamente ,ligeros, no ayudar~n 

a evitar esta auarteadura, por Zo que deberá e~ 

Zoearse una cadena como remate del pretil y li

garza, mediante castiZZos espaeiados convenien

temente, aZ nivcZ de cerramientos de puertas o 
ventanas, 

2. A Za mitad del muro.- Este tipo de cuarteaduras 

suele ser el .de más peligro, pues aparecen cua~ 

do eZ ~uro corre eZ riesgo de desplomarse por -

flambeó. Su arreglo desde Zuego es radical, 

pues es necesario cambiar el muro y aumentar eZ 
espesor.del mismo, haciendo previamente Zos 
apuntalamientos correspondiente del entrepiso o 

techó. Puede se1' corregido tambi~n, conservando 

Za misma sección del muro, pero colocando den-

tro deZ .mismo refuerzos verticales que ayuden a 

soportar Za carg~. 

3. En Za parte inferior.- Aunque ea poco frecuente, 

es ~umamente peligroso y casi siempre ocurre en 

casas ligeras donde eZ mu1'0 ha suf1•ido un desa

Zojamiento horizontal en ~u parte inferior, do~ 

secuencia casi siempre de Za diZataci6n de Zos 

polines o vigas de madera ~ue sostienen el en-

trepiso, Zoa aualea el'l'~ncamente no fueron dejf!:_ 

dos separados del mu1•0 como se debe 1iacer. L6g:f:.. 

camente Za viga o poZCn, al mojarse o estar su

jeto a· una at"!~afe1•a inuy 711ímeda, tenderá a lzin

eharae· y em~ujará por Zoa extremos. 

En cuanto a Za in¡¡ece1'.611 en este tipo de 01•ietas, 
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podemoa vcaurrir a Za lnyccoi6n de rcainaa en grietao entre -

0,5 y 3 mil{metroa da ancho, aunque raaulla máo práctico eZ -

uoo de una 1-cchada de morte1'0 de oemento-ai•ena. l'arn g1•ietaD 

de 3 a 10 milímetros de ancho, verá ncceoario emplear aZgQn -

adilivo cxpa11so1' con Zealiada. EZ ¡n•occdimr'.cmto da inyaaoión -

ea semejante al deeerito para elementos de concreto. 

Tambi~n, en elementos de mamposter~a eon grietas -

de más de l O mi Z-t:met1•os de ancho, i•e su Z ta recomendab 1.e p1'oee

der aZ l'eempZazo da Zas piezas da11adas usando un mo1'tcro rico 

en cemento. Una alternativa puede se1• el sustitutvZas poi• un 

oaDtiZZo. 
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4.3 Refuerao de muroa de mamp~ater!a. 

Reaubrimiento aon mortero reforzado.- Eata tipo da 

refuerzo se efectúa l'ecubriendo eZ muro aon mal-Za eZeotroeol

dada o de alambre y un aplanado de mortero. La malla deberd -

uniJ'De al muro mediante coneatorea eapaaiados do 50 a GO oen-

ttmet1'oc en ambas di;'ecaionea. 

Aunque se puede t1'auajar en una sóla aa1•a, Zos me

jorea resultados ae obtienen cuando eZ recubrimiento ae colo

ca en Zas doo y Zos conectores atraviesan eZ muro. 

Para restaurar tan sólo Za resistencia original en 

muros de tabique r•ojo o de tabicón, se puede recul'1'Íl' a eZimi 

nar el aplanado ol'iginaZ 0.5 metros a ambos lados de Za zona 

agrietada y, decpuds de resanar Zas grietas, colocar una capa 

de malla de alambre de tejido rectangular unida aZ muro con -

taquetes, apZanando nuevamente con mortero de cemento. 

4.4 Refuer;;o de uniones. 

La mamposter!a ain confinamiento tiene Za tendencia 

al volteo de sus muros por efecto del aiamo, debido a Za pre

ca1•ia unión entre ellos. La i1J"l;2•odueció11 de un aistema de li

ga constituye un buen refue2•;;0 para eate tipo de est2•1.wf;HJ><W, 

cuyo Pepresentante m~a t~pico son Zas casas de adobe. 

El uao de tirantes horizontale~, adem~s de oel'uir 

de liga ent2•e Zoo elementoa de 7-a eat1'1wtu1'a aont2,ibHyo11 a m_q_ 

jorar ou reaistencia al aorti. En cate caso se bueden aprovc

c1za2• Zao alternativas de soporte p2•ovi111'.onaZ .mencionadrw en -

e7, Cap~tuZo II. 
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Otro proeedi~iento de ~efuerzo eonaiate en eZ uso 

de eadenaa perimetraZea de concreto o de madera, con o sin -

0011trafuo1'tea adieionaZea, 

4. 5 JI e fuer:; o de vigaa, 

4. 5.1 Enaamisado c:on eo1w1'eto 1'cfo1'zado. 

Si solamente se requiere reforzar Za rcsiateneia o 

fZexión, se puede rc01n•ri1• al. cneamir··::lo de Za ea1'a infe1'i01', 

usando eoncetoi'MJ soZdadoa para unir·,;!, nuevo l'efuePzo aZ Vi!!_ 

jo, aaí como est1,ibos adie1'.onaZes que también sean soZdadoa a 

los origina 7.ea. Pa1'a p1•opo1•eiona1• e Z ane Zaj e adecuado c1z tos 

extremos, oe puede re~urrir a un eoZZar de 6nguloa alrededor 

del extremo de Za columna. 

Cuando se 1'equie1'e refo1•za1• tanto pa1'a fZe:ción co

mo para cortante, eZ encamisado ae puede cfeeiuar en tres ca

ras o todo alrededor de Zas viga~. 

La perforaei~n de Za Zoaa es necesaria tanto para 

paoai' los eo troiboa como para faci 7.i f;a1• e Z ao Za do, 

4.5.2 Encamisado met6Zico. 

Pa1•a el refue1•zo do vigas po1' fZe.:ción o co1•tante, 

se pupde hacer uso de placas met6Zieaa adheridas con resinas 

ep~."Cieav y c:onecf;o1'co metáli,aos a Zas cai•av deZ elemento. 

Ot1•a aZternat1'.va de ref1w1•zo 1.a aonatituye eZ em-

pZco de estribos poatcnoadoo exteriorca que aumenten Za eapa

cidad a co1•tante y Za d21ctUidad de ta viga. 



- 45 -

CAPITULO V. 

SoZuci6n definitiva. 

Una vea ZooaZiaadoa perfectamente todoa Zou danos 

y que hemoa tomado en cuenta todoa Zos puntos de Zos cap{tu-

Zov ante1•iorc:;, podemo1J llegar• a Zo que ccT'á Za soZuoi6n def:!:_ 

nitiva deZ problema en cucati~n. 

5.1 Procedimiento constructivo para 7· rcpa1'aci6n de Zoo mu

'f'OD daiiadoc. 

1.- Es neccsaJ"io apuntaZa'f' loe entrepiaoa en Zoo -

ouaZes se oonatruirán muros nuevoa. 

2.- Se procederá a demoler eZ muro daAado en Za -

zona del edificio colindante, ~uidando no da

ña21 los mu1•os que e o tén unidos a éste. 

3. - Se ha:l"án :l"ai11waa de apl'oximadamen te 3 O cent'Ím!!_ 

t:l"oa de p1'of11ndidad pol' 15 oentb1wt1>os de an--

0110 en los inu1•oa gl'ucaov de 28 cent!111et1•oa del 

a6tano para anclar Zoo oaatiZloa K-1, tal u a~ 
mo ac localizan en Za pZanta dcZ área de rcpa

rae'Í.tfo, ·ya que aobre ectoa también ac desptan

tará eZ ~uevo ~uro de tabique 001110 se indica. 

·4, - Para Zos m111•os -'que 110 ae dem0Ze1•á_11, no pi'oecdE._ 

1•á a apuntala1' todau Zas piw1,taa, venta11aa de 

Zos muroa supePiorea, para prooedaP aZ colado 

do laa dalas D-1 tomando en cuenta eZ cuidado 

do piea1• y 11il11•a11 pc11 fect:amentc bion Za noe--

ei~n, ya que j1mf;o 0011 el 11111110 no1•án lov cncWl' 
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gadaa de soportar el piso ~e cada entrepiso. 

5. - Loa mtH'OD agrietadon se 2•efo1•r;al'án como se in

dica en el procedimiento pal'a la reparaci6n de 

las cuartcaduras en muroe. 

5. 2 Proc:.edimicmto constructivo para Za repa1•aci6n de Zaa cuar 

teadurac en los mul'OD. 

1.- Se procede a quitar el aplanado en ambas caras 

deZ muro, cuando Za grieta se observa desde am 

boa lados. 

2.- Se limpia perfectamente la grieta, con cepillo 

de alambre. 

3. - Se eaiíafatea1•á o re l lena1•á a p1•es i611 con morte 

ro de alta resistencia, rico en cemento 

f 'c=100K~/cm2 en ambos lados del muro, que ten 

drá por objeto hacel' que Za parte superior del 

muro vuelva a apoyarse sobre la inferior, aom

prúniendo ambas paJ>tes que deade luego eatar~n 

flo;jaa y naturalmente Z lenai• e 7. hueco a conse

~uencia de Za grict~. 

d.- Se coloeal'á una malla de acero (elcctrosoZdada 

d X 4-10/lDJ o aimiZar en ambos lados de Za 

grieta, antes de proceder a recubrir eZ muro -

con su apianado fiHaZ de eement'o. La maZZa se 

fijará con conectores o taquetcs en ambos Za-

doa del mu2•0, como oc ve en Za siguicnf;c figu

ra. 
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PRESUPUESTO PARA L.4 REP.4RACION ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO UBICADO EN OAXACA No. 53 

Y SIN.4LOA, COLONIA ROMA, EN NEXICO, DISTRITO FEDERAL. 

No. e o N c E p T o 

1. Apuntalamiento de Zosas en Zas 

zonas afectadas, con torres y 

2. 

3. 

4. 

viguetas metdZicas. 

DemoZici6n a mano de muros de 

tabique rojo recocido de 14cm. 

de espesor (trabajando entre 

torres de apuntaZamiento). 

DemoZici6n a mano de muros de 

tabique rojo recocido de 28cm 

de espesor. 

Ranurado en detalle (tipo caja) 

de muro de tabique rojo recdci 

do de 28cm.de espesor para de

jarlo de 14am. de espesor y r~ 

cibir dala D-1 de concreto en 

s6tano. 

5. DemoZici6n de techumbre provi

sional en zona daftada de Za --

azotea. 

u 

M2 

M2 

ft12 

MZ 

M2 

CANT. P.U. IMPORTE 

185 2 070.00 382 950.00 

90 503.01 45 270.90 

24 704.22 16 901.28 

9.62 l 039.50 9 999.99 

37.03 375.00 13 886.25 
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No. e o N e E p T o u C.4NT. P.U. IMPORTE 

6. Demoliai6n de muros provisionE. 

les en zona dañada de azotea. M2 88.53 425.00 37 625.25 

7. Ranurado en detaZ7-e (tipo caja) 

de muro de tabique r>ojo recocido 

de 28 cm. de espesor> (eje A) pa-

_ .. --- ·-··--- ra dejarlo de 14cm. de espesor y 

recibir> castiHo X-1 de concreto 

en s6tano, planta baja y primer .1 

piso. /.17, 40.80 650.00 26 520.00 .;:.. 
(C 

··. 8. Coi•te del sistema de losas de ·en 

trepisos para el paso de los cas 

til Zos K-1 en eZ eje B. Pza. 32.00 3 000.00 96 000.00 

9. Perfor>aci6n en muros de tabique 

de 28 cm. de espesor> para que PE. 
sen Zas da Zas D-1 de punta (de ta 

He 2). Pza. 50.00 945.30 47 265.00 

1 o. Romper> Zoaas de cimentaai6n para I~ anclar aas ti Z Zos K-1 que desde ah! 

se desplantan. Pza. 14.00 4 500.00 63 000.00 ..... 
11. Aca1•r>eo en aami6n con carga manual ,..,., 

~ ... 
de material producto de Za demoZi- ~ ,r:s 
ai6n, primer> kilómetro. M3 126.00 1 217. 79 153 441. 54 Id -;:;:, 

r:~ 
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No. e o !/ C E p T o u CANT. P.U. IMPORTE 

12. XiZómetros subsecuentes zona 

urbana (se oonsideran 1 0). M3-Km 1 260.00 103.50 130 410.00 

13. Aoar1'eo en oarretiHa de ma-

teria"l, produoto de ia demo"li 

oión por estaoión de 20 me--

·-,,.--· .... · tros. /.13 126.00 769.81 96 996,. 06 

14. A oarreo de eaoomb1'0 en oosta 

"les de"l patio posterior pasa!!:_ 

do por esoa"leras de p'lanta ba 

ja y bajando a niveZ oaZZe M3 126.00 1 850.00 233 100.00 Cfl· 
e:;, 

15. Aoal'l'eo vertioaZ de esoomb2'0 

y material, produoto de demo-

Zioión por oonduoto de tambos 

de Z<imina. M3 126.00 650.00 81 900.00 

16. Tr>aspaZeo de materoiaZ pro duo-

to de ia demoZiaión a una dis 

tanoia de haata 4 metros. M3 126.00 672.26 84 704.76 

17. Mur> o de tabique rojo reoooido 

de 14om. de espesor, a o abado 

oomún aventado oon moro tero 

oemento-aroena 1: .5 desda ei 'só 

tanb hasta ei quinto niveZ. 

Ino"luye eZevaoi6n deZ material, l.f2 134.20 4 632.56 621 689.56 



No. C O N e E p T o u. CANT. P.U. IUPORTE 

18. CastiLZo de c:onoreto armado 

tipo K-1 de 14 X 20 om. oon 

f'o=200 Kg/om2 y armado oon 4~ 

de 1/2 11 y esti•ibos deZ número 

2 a o a da 25om. MZ 238.00 5 129.78 1 1 220 887.84 
-···-·---19.····· Da Za de o o ne: re to armado de 14 

X 50 cm. oon f 'c=200Kg/c:m2 y 

armada c::on 4~ de 1/2,, y dos va 

riZZas de 5/18 11 con estribos -
deZ número 2 a cada 30 cm. MZ 208.10 5 790.45 1 1 204 992.85 e;, 

20. Recubrimiento de muros de apZE!_ ...... 

nado de mezcZa terminado fino 

oon mol'tero cemento-arena pr~ 

porción 1: 5. M2 166.65 J 283.84 54J 885.81 

21. Quitar apZanado en ambai; o aras 

de muros agrietados y Zimpieza 

de Za grieta oon cepiZZo de 

a Zambra. /.12 11 o. 00 l 950.00 214 500.00 

22. Resanes en TnUl'OS de tabique 

ag1•iotado caZafatcando a pre--

sión con mortero de aZta resis 

tencia rico en cemento f'o=100 

Kg/cm2 por ambos Zados deZ muro 

hasta ZZenar eZ hueco o grieta. MZ 55.00 2 J15.00 12? 325.00 



No. e o ll e E p T o u. CANT. P.U. IUPORTE 

23. Suministro y co'loaación de -
maHa de acero e 'lect1'oso 'ldada 

de 4 X 4-10/10 de l. 20 metros 

de ancho en ambos Z.ados deZ. mu 

ro, resanando por grieta, ia -
maZ.Z.a se fija;'á con conectores 

o taque tes deZ. tipo de ia ma--
Ha a cada so cm. W/, 55.00 763.15 41 973.25 

2~. Recubrimiento de muros de ap?.E_ 

nado terminado fino con morte-

cemento-arena proporción 
en 

ro ti:> 

1:5 en muros resanados por gri~ 

ta. 142 ss.oo 3 263,64 179 500.20 

25. Suministro y ap Zicación de pin-

tura vinUica sobre apZ.anados -
en mu1,os exte1'io1'es, incZ.uye :in~ 

teriaZ., apZ.iaaei~n de seZ.Z.ador, 

dos manos de pintU.i.'a, herrami·en 

ta y mano de ob1'a. M2 45.00 l 253. 38 se 402.10 

26. Suministro y ap Zicaai~n de pin-

tu1•a vinUiaa en mu11os interio-

res;· inaZ.uye: material, aplica-

aión de seZ.Z.ador, dos manos de 

pintura, her1•amienta y mano de 

obra. M2 193.05 l 196.91 231º 063. 48 



No. e o N C E P T O u. CANT, P.U. . IMPORTE 

2?. SA.ministro y ap "lioación de 

pintura vin-íliaa en plafones, 

incZ.uye: material, apZ.iaaci6n 

de se1-1-ado1', dos manos de piz:_ 

tura, her1'amiento y mano de -
obra. /.12 148.16 1 309.86 194 068.06 

28. Suminist1•0 y aplic:aaión de pir:_ 

tu1•a esmaZte en puertas y ven-

tanas de herrer!a metáZic:a. l12 51. 00 1 602.10 81 ?0?.10 

29. Suministro 'd coZocac:i6n de vi- <:Ti 
c.. 

drios en ventanas tipo transZú -c:ido fZorentino o simil-ar. M2 22.50 ? 850.62 1?6 638.95 li 
30. PZafón falso de mezc:Za cemento-

arena en p2'0 po raión 1: 5, aca·ba 
¡ ,. 

do fino, sobre metaZ desplegado 

armado con canaleta de Z.címina -
negra y colgantes de aiambr>e --
gaZ.vanizado. M2 ?2.?6 6 500.00 4?2 940.00 

31. ReZZenos de azoteas con tezontZ.e 

o simiZar para da1' pendientes. NJ 21. 95 6 500.00 163 198.25 

32. Entortado sobre l'e Z Z eno de azo--
tea c:on mortero cemento-arena. !12 ?3.15 185.00 13 532.?5 

33. En ZadriZ Zado en azotea con Zadri-

ZZo común asentado con mortero ce 

mento-arena 1: 5. M2 ?3.15 4 ?50. 75 . 34? 51?.3? 



No. C O N C E P T o u. CANT. P.U. IMPORTE 

34. ImparmeabiZizaaión de azotea M2 73.15 2 850.00 208 477.50 

35. Hechura de pretiZ en azotea a 

base de mu1'0 de tabique rojo re 

cocido de 28cm. de espesor, in-

cZuye: apZanado por ambas caras 

_,_v~• .. -~-·--
- y da Za de remate. /.12 22.14 i3 750.00 304 425.00 

36. Desmontar ventanas af eatadas rea 

condicionando eZ c Za1'0 de aZbañi 

Zer!a, instaZar nuevamente ?,a 

ventana. Pza. 12.00. 1 715.00 20 580.00 

37. Desmontar aZosets de madera para 
c:r. 
.:.. 

hace1• resanes y reparación en mu 

ros estl'Ucturados. InstaZar nue-

vamente Zos cZosets. M2 12.40 12 500.00 155 000.00 

38. Reposición de bóveda de ZadriZZo 

sob2•e vigas metéfl.icas en "losa de 

a;:; otea. M2 37.03 7 500.00 277 725.00 

39. Reposición de pisos M2 75 .10 4 250.00 320 675 .'oo 
40. Suministro y coZoaación para -

reposición de ventana estructu-

raZ. Pza. 2.00 28 500.00 57 ººº·ºº 
41. Suministro y coZocación de VigUE!. 

tas de aaero en Zosa de sótano MZ 11.40 8 370;00 95 418.00 



No. c o N c E p T o 

42. Desmontar y retirar puntales 

de acero entre Zos dos edifi 

cios 

43. Suministro y colocación para 

reposición de puntales de ac~ 

ro entre Zos dos edificios. 

45. 

Suministro y colocación para 

reposición de viguetas met~Zi 

cas que reciben bóvedas de Za 

driZZo en Zosa de azotea. 

Limpieza final de Za obra 

u. 

MZ 

Lote 

CANT. 

18.00 

18.00 

28.86 

1. 00 

P,U. IMPORTE 

2 350.00 42 300.00 

8 370.00 150 660.00 

8 370.00 241 558,20 

150 ººº·ºº 150 000.00 

9 1 425 715.40 

EZ importe del presente p1•esupuesto es por Za cantidad de$ 9 1 425 715.40 (NUEVE MI 

LLONES CUATROCIENTOS VEINTICINCO MIL SETECIENTOS QUINCE PESOS 40/100 M.N~) 

M~xico, D. F., julio ·de 1986. 
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CONCLUSIONES, 

La preaente tesio pretende ser una contribución a -

ia reconstrucción de Zos daRos cauoados por el sismo del 19 -

de septiembre de 1985, que dejó un saZdo de varioa milca de -

estructu:r>as dmiadas en Za Ciudad do f.Jé:cico, p1•incipaZ111011te en 

edificios do oonci•oto y mampos tor-ía. 

EZ propósito que motivó esto trabajo, fué Za prepa

:ración de una gu{a que ayude a no1•ma:r el c1•ito1'io de los p1•0-

fesioniatas que tengan que onfrenta2•ae con el p:roblema de Za 

evaluaoión do Zoo dafios de una estructura, con el del proyec

to y con la ejecución de su reparación. 

Debido a la premura propia de la labor de reeons--

trueción, se decidió integrar este eocrito en el menor tiempo 

posibZe, aún a costa de comete1' omisiones en algunos temas; 

por el mismo motivo, se limitó el alcance a estructuras de -

mamposterta y no se trata la 2•eparación de oimentacio11ea ni -

de estructuras de acero. 

En el Cap-ítulo I, se proponen los lineamientos que 

debe seguir la inspecc1'.ón .de una estructuPa dmiada pa1•a poden• 

formuZa11 una evaluaaión p1•eZiminai', de la auaZ podi•á despren

de1•se la 11eaosidad de una demolición inmediata o bien, la po

sibilidad de reparación. En este último oauo, será neeeuario 

¡n•oaedei• a la relzabiZitaeión tempo1•aZ en Za foi•ma desa1•ita en 

ol· Cap~tulo II, con eZ fi.n de detene1• el deterioi•o de Za _es-

tructupa u protegevZa contra otvos uiumon, en tanto se define 

si proaeda la l'epai•aaión y se dete1•minan Zas ea1'acterts-/;icas 

aonvenientes do lata. 

EZ Cap{tulo III, deucribe eZ proceso de Za evalua-

aión definitiva de Za estruotu1•a daiiada y eZ eHtudio de Zas -
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aZternatiuaa pa2'a su 2'epa2'aei~11, Zas cuaZev pod2•11n sc:J> fo111nu

Zadaa con base e1,1 Zav técnicas desc1,itas en Zos s1'.guientes c_g_ 
p~tuZos, que oubi•en Za des0Pipci611 de los mate2'1'.aZos de l'epa

ración, as1: como 'los proced·imientos de restaio•aeión y 1'efue1'

ao do Za estruetuPa y sus aomponentea. 

Poi' Zas aircunstaneias que or·igi11aro11 este t1•abajo, 

frecuentemente se hace refe1•encia a Zas 1w1•rnaa da ame1'ge1wia 

expedidas e'l 18 da oetub1•e da 1985, .. ·n emba1•go, Zov eoneep-

tos expuestos podrán utili:rnrse en eu;ilquier otl'a oaar:ión 

adaptm1do su manejo a Zas nol'mas tJigentes. 
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