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“Quien no conoce su historia esta condenado a repetir
sus errores.”

Paul Preston

“Quiza la mas grande leccidn de la historia es que nadie
aprendio las lecciones de la historia.”

Aldous Huxley




¢ QUE PODEMOS ESPERAR?




Veamos un par de casos iconicos de problemas
sismicos en la CDMX.

1. La Universidad Iberoamericana en Campestre
Churubusco.

2. Edificio Nuevo Ledn en Tlatelolco




Vista aérea de las instalaciones que
albergaran a la Universidad Iberoamericana
de 1962 a 1987 en Cerro de las Torres 365,
Col. Campestre Churubusco
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*1963 EI 16 de julio UIACy FICSAC celebraron un acuerdo por medio del cua'l
FICSAC asumia la direccidon, administracion y sostenimiento de la UIA.

1966

*Se inauguraron los laboratorios de Quimica y de Lenguas.

Acervos Histdricos, Biblioteca Francisco Xavier Clavigero.



Instalaciones que albergaran a la
Universidad Iberoamericana de 1962 a
1987 en Cerro de las Torres 365, Col.
Campestre Churubusco




Instalaciones que albergaran a la
Universidad Iberoamericana de 1962 a
1987 en Cerro de las Torres 365, Col.
Campestre Churubusco




Causas del colapso:

1. Proyecto arquitectdnico “agresivo”. No se
formaban marcos en todos los ejes.

2. Permisividad de la ingenieria estructural, haciendo
lo que el arquitecto quiso.

3. Errores graves de construccion y supervision. Por
ejemplo hubo sustitucion consecutiva de varillas
en las columnas: 1 del #12 por 1 del #10 + 1 del #8,
luego 1 #10 por 1 del #8 + 1 del #6, etc. Asi, se
llegaron a tener mas de 10 varillas en las esquinas
de las columnas. Cierto, muchas de esas varillas no
llegaron a conocer el concreto.




Habia edificios largos orientados a la calle y otros
transversales ( peines ), a los que se llegaba por
puentes de acero.

Colapsaron uno de los largos y dos de los peines. La
fuerza de la caida del largo se transmitio por los
puentes.

En los otros edificios largos los muros divisorios,
aunque se fracturaron totalmente, alcanzaron a

mantenerse en pie y algunos puentes se “zafaron”.

Adivinen qué carreras tomaban clases en los edificios
colapsados.

En efecto, arquitectura e ingenieria.

Gran casualidad: el sismo fue a las 6 de la manana.




PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LDS ACELEROGRAMAS OBTENIDOS EN APARATOS DE REGISTRO AUTONOMO LOCALIZADOS EN EL
' VALLE DE MEXICO.
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Edificio Nuevo Ledn, Torre
Oaxaca, Suites Tecpan en 1965
Foto: Archivo Historico de
Fundacion ICA
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Edificio Nuevo Ledn

Cuerpo que no colapsé




Causas del colapso:

1. Proyecto arquitectonico “ligero”. Las
secciones eran muy reducidas.

2. Sistema estructural acorde con la solicitud
del arquitecto. Se especificd concreto ligero
en los planos.

3. No se respeto la especificacion. La
estructura pesaba del orden de 30% mas.

4. Desde un principio se presentaron
hundimientos. Se recimentoé un par de
veces, mezclando sistemas: pilotes
electrometalicos, de control
“convencionales” y con otro sistema a base
de cables.




Causas del colapso:

5. Cambios en el sistema estructural, eliminando
contraventeos en las plantas bajas para tener
espacios comerciales.

6. Falta de especificacion del procedimiento
constructivo para realizar las excavaciones.
Quedo a juicio del contratista.




¢ Qué podemos establecer?

Las causas de los problemas sismicos severos son
varias:

1. Que el sismo sea mayor a lo previsto. ¢Falla de
los que establecen los Reglamentos?

2. Que se tenga un gran error en el proyecto.

3. Que se trate de un conjunto de errores.




Los coeficientes sismicos reglamentarios han sido
modificados a través del tiempo.

En el reglamento de 1932 se especificaba un
coeficiente de 1/40, o sea 0.025.

En las Normas de Emergencia de 1957 se
establecid en 0.10. ( Para estructuras a base de
marcos)

En el reglamento de 1963 se dejé en 0.06. ( Se
penso que un coeficiente demasiado alto inhibiria
la inversion en construccion )




En 1976 de hecho se conservo ese valor, pero
apareciendo el concepto de ductilidad. El 0.24
para terreno blando se podia dividir entre 4y
hasta 6 para estructuras ductiles. Se
establecio la zona de transicion, o intermedia.
Los coeficientes sismicos nominales fueron
0.16, 0.20 y 0.24, para suelo firme, transicion
y blando.

Después del sismo de 1985 se publicaron las
Normas de Emergencia. Los coeficientes de
transicion y blando se aumentaron a 0.27 y
0.40. Para terreno firme se mantuvo el valor
de 0.16.




En 2004 se publicé el reglamento vigente.

Se establecid un coeficiente sismico de 0.32
para transicion y 4 valores para el suelo
blando, llegando hasta 0.45 en la zona lllb,
que fue en la que se tuvieron mas danos en el
sismo de 1985.

Esta pendiente de publicarse el Nuevo
Reglamento, en el cual se incrementan de
nuevo los coeficientes en transicion y suelo
blando.

Ya solo depende del Jefe de Gobierno, quien
parece no interesarse demasiado en el tema.




Ahora, hagamos un doloroso repaso a lo que
sucedio en septiembre de 1985.

7:19 am.

Buena hora para los que estaban en transito y
no habian llegado a trabajar o a las escuelas.

Muy mala para los que estaban en sus
departamentos.




Danos del sismo de 1985
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Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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Hospital Juarez




Hotel Regis
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Multifamiliares Juarez

Locales de costura en calle San Antonio Abad

San Antonio Abad 2009




Datos Demolidos: 165

Heridos: Mas de 40 mil
Usuarios sin servicio

Muertos: Varias versiones  eléctrico: Mas de un millén

desde 2mil hasta 40mil 200 mil
Rescatados de los Estaciones del Sistema de
escombros: 4 mil 100 Metro: 32

o Averias en la red de agua
Total de edificios: potable: Acueducto surorien
1,404,000 fracturas, red primaria 167 fu

red secundaria 7 mil 229 fuga
Viviendas con daios

parciales: 70 mil Drenaje afectado: Rio La Pie
o mil 500 metros, Rio Churubu
Edificios colapsados : 252 ., menor grado, 300 metros

interceptor oriente.




Tabla 2.4.1 Valores madximos de aceleracion, velocidad, y desplazamiento en la Ciudad de México y
sus alrededores.

méxima méxima velocidad méximo
codigo | distancia aceleracion (cm/seg) desplazamiento
nombre del punto de de al (cm/seg?) (cm)
observacion estacion | epicentro

NS | EO |ver- | NS | EO |ver- | NS | EO | ver-

tical tical tical

dentro de C.U. CUMV 397 37| 39| 20 | 92 |110 | 84 | 57| 45 | 46

dentro de C.U. CuIp 398 32| 35| 22 |103 | 94| 80| 62| 7.7 | 6.6

dentro de C.U. CUOl 398 28| 33| 22 |102 | 94| 82| 55| 72 | 6.7

Tacubaya TACY 399 34| 33| 19 |143| 98| 83 |120 | 86 | 7.6

Viveros de Coyoacén SXV1 400 44| 42| 15 |107 |122 | 58 | 66 | 75| 7.0

Secretarfa de Comunicaciones SCT1 404 98 | 168 | 37 |38.7 |60.5 | 90 [19.1 |219 | 76
y Transportes

Central de Abasto CDAO 409 69| 80| 36 |350 [419 |113 |25.0 |247 | 89

Central de Abasto CDAF 410 81| 95| 27 |249 |376 | 89 |150 | 189 | 82

Tlahuac TLHD 412 118 112| 59 |349 |36.1 |17.0 |20.8 |22.1 | 69

Tlahuac TLHB 413 136 | 107 | 24 |64.1 |446 | 94 |366 |393 | 68

Puebla SXPB 490 30] 33| 16 | 72| 66| 41| 3.1 )| 27| 17




Como se ha indicado, los problemas pueden ser
causados por “exceso de sismo” y/o un error grave
o0 muchos errores menores.

En las diapositivas siguientes, obtenidas de un
documento del CENAPRED, se puede observar una
especie de muestrario de fallas estructurales
causadas por sismos.

Como se podra apreciar, no es exclusivo de México.
iY que no nos sirva de consuelo!




SEGOB BOND, cncasiove | CENAPRED

SECRETARIA DE GORERNACION

“ Sismo de Turquia, 1999
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SEGOB | ;&% QOO 7mcsisani | CENAPRED

Falla por compresion




Sismo de Turquia, 1999




SEGOB | (41 Of) cicisicui | CENAPRED

Mecanismo de colapso por articulacion de columnas
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SEGOB | % 40D - : | CENAPRED

Falla en conexiones viga - columna




SEGOB 0 SR | CENAPRED




SEGOB R 0 morieaonavi | CENAPRED

Sismo de Tecoman, Colima, 200
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CENAPRED




W CENAPRED

Dano por cortante en muros de mamposteria
hueca mal refo dos
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Dano por cortante en muros de mamposteria hueca mal
reforzados
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Dano en columnas cortas
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SEGOB Re &F 0 moricaonavi | CENAPRED




FALLA DE COLUMNA CORTA4:

SEGOB Ve ) on " | CENAPRED

Falla de columna corta

M. Cruz
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CENAPRED

SEGOB

Danos por mal detal lado
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S EGOB Qe NF 0 Sricaon v | CENAPRED




SEG.QB ‘;;'8 AGricaonevi | CENAPRED

SECRETARIA DE GOBERNACTON

Colapso por planta baja flexible




Falla de la cimentacion

wd




SEGOB

STCRETAREA

vii. | CENAPRED



vii | CENAPRED




3 2 \,lw(l.\‘;\l'l{lb




-
Ko

SEGOB L F Q;O'?\ omcaonevi. | CENAPRED
o | A XA ;

Vo lteo de anaqueles y libreros
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Caida de plafones
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¢QUE PASA CON LOS EDIFICIOS ALTOS?

LA GENTE SUPONE, EN GENERAL, QUE LOS
EDIFICIOS ALTOS SON MAS VULNERABLES QUE
LOS EDIFICIOS BAJOS.

LA REALIDAD, ES QUE ES ALREVES.

MIENTRAS MAS ALEJADO ESTE EL PERIODO DE
LOS EDIFICIOS DEL PERIODO DEL SUELO
TIENEN QUE RESISTIR FUERZAS SISMICAS
MENORES.

OBSERVEMOS LOS ESPECTROS DE RESPUESTA
DEL REGLAMENTO VIGENTE.




COMPARACION DE ESPECTROS SiSMICOS
REGLAMENTO 2004
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Alto Rio fue uno de los edificios que se
desplomo debido al terremoto que
afectod a las zonas centro y sur de Chile el
27 de febrero de 2010.

Era un edificio residencial de 15 nivelesy
1 sotano con 42m de altura.

Debido a la hora del sismo, a las 3:34,
muchos de sus habitantes quedaron
atrapados en su interior, teniendo como
resultado final cerca de setenta heridos
rescatados vivos y ocho fallecidos.







¢QUE SE HA HECHO DESPUES DEL SISMO DE 1985?

1. MODIFICACION DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES,
AUMENTANDO LAS SOLICITACIONES SISMICAS EN LAS
ZONAS DE TRANSICION Y DE TERRENO BLANDO.

2. ESTABLECIMIENTO DE LOS DIRECTORES RESPONSABLES
DE OBRA'Y CORRESPONSABLES, CON EL OBJETIVO DE
REVISAR LOS PROYECTOS Y LA CONSTRUCCION.

3. IMPLEMENTAR LA ALARMA SISMICA.

4. PARTICIPACION DE LA SECRETARIA DE PROTECCION CIVIL
EN SIMULACROS.

5. CREAR EL INSTITUTO DE SEGURIDAD DE LAS
CONSTRUCCIONES DE LA CDMX.




¢ES ESTO SUFICIENTE?

MI RESPUESTA ES NO.

ALGUNAS DE LAS RAZONES SON:

1. IRRACIONALIDAD ARQUITECTONICA ( como siempre ha sido )

2. BAJO NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LOS INGENIEROS. (muchos
dependientes de las computadoras)

3. LAS CARRERAS Y AHORROS
4. LOS FIRMONES
5. CORRUPCION

6. ETC..







Observed trend
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Figura 6.17 Correlacion entre el periodo de las estructuras (Te) con y sin dafio por el
sismo del 19/09/85 y el periodo del suelo (Ts). Mapa de la delegacién Cuauhtémoc
con curvas de igual periodo y edificios con dafio




Michoacan earthquake

Figura 6.18 Estimacion de pérdidas para estructuras existentes en el afio 2000 como si
volviera a ocurrir el sismo del 19/09/85




Mapa de danos,
terremoto en
México, 1985.
Foto facilitada

por JFV.




Figura 6.19 SIG donde se indican los predios donde se localizan estructuras con
elevadas estimaciones de dafio para el evento estudiado
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DANOS ESPERADOS:

SOLO PARA SISMOS QUE OCURRAN EN GUERRERO Y
MICHOACAN. LOS DEMAS NO EXCITAN A LACDMX.

* ZONA DE TERRENO FIRME

MUY POCOS DANOS ESTRUCTURALES . LA MAGNITUD
SERA BAJA EN ESA ZONA Y LOS EDIFICIOS ALTOS TIENEN
PERIODOS DE VIBRACION MUY SEPARADOS DE LOS DEL
SUELO. EL EFECTO SiSMICO ES REDUCIDO.

ZONAS COMO SANTA FE E INTERLOMAS NO SUFRIRAN
DANOS IMPORTANTES

DANOS MEDIANOS O REDUCIDOS EN MUROS DIVISORIOS

TAL VEZ PROBLEMAS EN TALUDES MAL PROTEGIDOS




« ZONA DE TRANSICION

DANOS MEDIANOS Y ALGUNOS INTENSOS EN
ESTRUCTURAS CON ENTREPISO BLANDO

DANOS EN UNA GRAN CANTIDAD DE MUROS DIVISORIOS
DE EDIFICIOS

ALGUNOS DANOS EN INFRAESTRUCTURA




* ZONA BLANDA
CONCENTRACION DE DANOS EN ESTA ZONA:

EDIFICIOS COLAPSADOS: AQUELLOS QUE NO FUERON
REFORZADOS O BIEN REFORZADOS

DANOS IMPORTANTES O COLAPSADOS EN EDIFICIOS DE
ENTREPISO BLANDO

DANOS LOCALES, DE MAGNITUD DESCONOCIDA, EN
EDIFICIOS CON ESTRUCTURA COMPUESTA, POR MAL
DETALLADO DE LAS CONEXIONES




MULTITUD DE DANOS EN MUROS DIVISORIOS EN EDIFICIOS

DANOS IMPORTANTES EN EDIFICIO S DEL CENTRO
HISTORICO QUE SE REMODELARON ELIMINANDO LOS
MUROS

DANOS EN LA INFRAESTRUCTURA, PRINCIPALMENTE LA
RED DE AGUA POTABLE Y LA DE GAS NATURAL

DANOS EN ESCUELAS, POR PROBLEMAS DE MALO O NULO
MANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA'Y POR EFECTOS DE
COLUMNA CORTA




¢ QUE DEBERIA HACERSE?

1. MEJORAR TODOS LOS ASPECTOS DE LOS PROYECTOS Y
CONSTRUCCIONES. COMO QUIEN DICE: PROYECTAR
PARA ZONAS SISMICAS, INCLUIDOS LOS ARQUITECTOS.

2. CERTIFICACIONES OBLIGATORIAS.

3. REVISION Y CALIFICACION DE LOS DROs y CSEs.

4. TRANSPARENCIA EN LICITACIONES.

5. LEY DE OBRAS PUBLICAS ADECUADA.

6. REVISIONES DE LOS PROYECTOS Y LAS OBRAS.







i MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION !




