INFORME DE L& DELCGACTION DE LA
COMISION NAC.DE EMERGENCIA*OUE
VISIT CIUDAD DE MEXICD,.~

Con el ftin de recabar la informacion y la
percepcion de primera manc, la Comision Nacional
de Emetrgencias decidio enviar en viaje de estudio
y abservacion a la Ciudad de Mexico,una delegacion
conpuesta por los siguiovntes miconoros de la
Comision br. Manuel Benavides, economista del
Banco Central, Ing. Mario Velasquez, Gercnte del
INVUL. Ing. Juan Guillermo Vargao de Defensa Civil
y el Dr. Fernando Urbino.

El viaje se realizu 2ntre las fechas 8 y 1Z
de Maoviembre de 1%283. l.a informacion se recabo a
traves de la UObservacian de los sitios de mayor
impacto sizsmico, del estudiao de la infornacion
escrrita tanto oficial como aguellia pravenientes de
fusntes no guhernaﬁentales. Far mzdioc de
entrevistae con las avtoridades mexicanas gue

tuvieron la responsabilidad de responder respondoer
a la tragedia v tomar las acciones de
rehabilitacian. - For otro lade fue iaportante

la obltencion de informacion de profesional o
medicas, arguitestos ¢ ingenieros de la Fapresa
Frivada asi come la informacion v los comentarios
Yy Lriticas gue durante el lapso post-tercemota han
salido prafusamente en los medios de inforaacian
publica. Aun con las liunttacioses obvias de esta
clase de agbzservaclones creemos gue el viaje fue de
gran valar para poaoder tener una idea clara de los
acontencimientos del 1% de seticoabre de 1935 y de
sUS consecuanclias.

Las siguientes tueron lao percepclcones Quo
tenawas par mas lmportantes de nuezstra viaje:

En primer lugar henos de analizar el
esguema organizativo ogue la Comision Metropolitana
de Dmergencia de Mexico, por disposiciaon
Fresidencial adapto parae hacerle frente a las
gventos post—terremoto. Asi dividieraon sus
acctones en a) ACCTOMES INMEDIATAS, dentro de
zllas re identificaran las siguicntes: Auxilio a
la Pablaciaon Afectada, Prestacion de Servicios
Mi:dicos y Frotecoion Social a Damnificados. b))
ACCIONES COLATERALES, tales como Identificacion de
Afectados, Couantificacion de Danws, Prevencio de
Rieugos en bBdificaciones, Determinacion de Causas
y Efectos de los Sismos, Restablecimienios de



Servicios, Definicion de Estrategia sobre
Vivienda.

c) ELEMENTOS DE APOYD. Organizacion Institucional,
Participacion Social, Cooperacion Internacional vy
Erogaciones. Veamns someramente cuales fueron los
principales problemas a resclver en algunos de
estos grandes capitulos:

Aupilio a la Paoblacion Afectada: Salvamento,
Tramite de Defunciones,localizacion de Peirsonas e
Informacion de Servicios, Seguridad y Vigilancia,
Atencion de Siniestros,. Suministro de Agua
FPotable, Abasto de Froductos Basicos,lnspeccion de
Precios, Retolecian de Basura, Transpartacion
Gratuita, Comunicacion Gratuita vy Orientacion e
Infarmacian.

Prestacion d# Servicios Medicoz: Atencion de
Heridaos, Asistencia a Afectados y Prevaision de la
Salud.

Blojamiento,Suministro de Alimentos, Ropas vy
Enseres.

Identificacion de Afectados: n su condicion

erxistencial, En su Situacion de Dependencia,En su
Ingreso.

Cuantazficacion de Danps: A Edificaciones, a la
Vialidad, a la Red Hidraulica.

Prevencion rle Miesgos en Edificaciones:
Investigacion preliminer de Dano=, Desocupaciones,
Retirag de Desprendimientos en Fachadas,
Fumigaciones, Demolicicoes.

Restablecimiento de Servicios: EFducativos,
Medicos, de Agua Potable, de Drenaje, de Vialidad,
de Transporte,de Electricidad y octras fuentes de
Energia, de Comunicacianes.

Seria en extremo extenso el Informe si abarcara
los detelles de cada uno de los apartes a gue
hemos hecho woncion, es por ello gue apsnes los
nombramcs como gura de wn estudio posterior y nas
centraremos en algunos temas que estimamos
prioritarios.

1) Sobre la GBeneasis del Teprcemchto. -

Haremps caso
omiso de aspectos pwamenita cientificos vy
describiiz2nes en un lenguale general los aspeotos



sobre los cuales pareciera haber consenso en la
explicacion del fenomenn telurico de MexXico. Hemos
de recordar gue la Ciudad de Mexico yace sobre una
planicie de 7.300 pies, esta circundada por altas
montanas de origen volcanico. La lluvia que carria
de las pendientes suaves deposito capa teas capa
de grava, aena y arcilla en la cuenca sobre la
gque posteriormente se construiria la ciudad. En la
epoca de la Conquista de los Aztecas, por Cortes,
la cuenca estaba parcialmente llena por un lago,
que los espanoles vaciaron para proporcionar un
espacio mayor para la construccion. En los
sigquientes 400 anos swgio la ciudad de Hexico
moderna, un centro urbano con mas de 18 millones
de personas. Gran parte de la ciudad se construyo
sobre la tierra alta que rodea al lecho del
antiguo lago, pero grandes cantidades del centro
de la ciudad se construyo sobre las capas de
sedimento que tenian un gran contenido de agua, a
mas de milla y media sobre el lecho de roca.

A unas 300 millas al accidente de la
ciudad, 40 millas costa adentro y muy por debaio
de la superficie dél Oceann Pacifico, una plancha
de 1a corteza terrestre, llamada la FPlaca de Cocos
58 mueve en un promedio de tres pulgadas al ano,
pero con frecuesncra se traba. lLos sisnologos
saspechan gue el segaento de la placa que se
encusgntra en el lirmite entre los estados de
Michoacan y Buerrero en :1 lugar en que el Rio
Balsas desemboca en el Doeano Facifico, 1o se
habia movido durante, praobablemente un siglo.

El movimiento continuo del resto de la
corteza torrestre habia acusmulado una presion
enorme sobre la placa 1nmovil. Con el t:empo algo
tenia que zafarse, liberando decadas de encrgia
acumulada, en la forma de un gran terreanoto.

La ruptura empezo a las 17.17 de la manana
del 19 de setiembre. El epicentro se localizo a 20
millas sabre la costa del rio Balsas. Veinte
seqgundos mas tarde la ruptura se registro a &0
millas al sur. Lo sismologos proporcionston a las
dos ruptwras casit simultaneas un valor combinado
da 8.1 en la wscala de Richter, convirtiendolo en
uno de los terremoblos mas poderosos de la historia
de Mexico. En total la placa de Cocos avanzo entre
tres y seis pies.

Durante los dias subsiguisnies ocurrieron
tocenas de rupturas mas peguenas a medida que la
placa continusha liber ando energia. La mas grande



llego 18 horas despues del primer temblor y
registro 7.5 grados en la misma escala de Ritcher.

Dentro de las explicacianes que se dan
para entender la mecanica de farmacion de los
terremotos se explica que "normalmente” un
terremoto envia una serie de ondas gue varian
ampliamente en cuanto a su frecuencia e
intensidad. Algunas ondas llegan a unos cuantos de
cientos de segundo, otras a intervalos de una
decima de segundo, exiten otras gue tienen
intervalos aun mas largos. Los instrumentos
laocalizados cerca del epicentro del terremoto
registraron en Mexico, ondas similares, pera
cuando las ondas llegaron a la ciudad de Mexico
dos minutas mas tarde, las andas de alta
frecuencia habian sido filtradas por las 300
millas de terreno gue tuvieran que recorrer. Lo
gue restat.a era un tren fulminante de ondas
sismicas de gran intensidad, cada onda llegaha
cada dos scgundos.

For otro lado, por lo general, las ondas
sicemnicas mas fuertos de un temblor sonlo duran unos
cuariras segundos, probablemene 15 segundos como
maximo, pera las ondas sismicas mas intensas
registradas en el terremoto de la ciudad de Mexico
duraron cast un minuto. Las ondas mas {fuertes
llegaron a la mitad de el y duraron casi 30
seqgundos. El1 Jefe del Instituto de Ingenieria de
la Universidad Autonoma de Mexico Ing. Mario
Esteva Maraboto erplicaba "...entraban y entraban
ondas. . ceFan muy, muy, fuertes..."

En las caolinas localizadas alrededor del
antiguo lecho del lago se registraron paocos danos,
lugar en el que los residentes sintieron el
terremoto como una sacudida ritmica y no con un
aspecto trepidatorio intenso. En la antigua cama
del lago, el resultade fue enoruwement: distinto.
Las ondas slismicas largass o inensas que llegaban a
intervalos de dos segundps, las distintas
densidades de las varias capas de sedimento y las
caracteristicas de dise;o de ciertos edificios se
uniercn en contra para crear resultados
catastroficos como vamos a analizar mas adelante.
Los rcientiticos v los ingenieros creen gue cuando
las ondas sismicas gque viajaron desde 20 millas
bajo la linca de la cocta del Pacifico llegaron al
lecho del antiguo lago en el valle de Mexico, las
muchas capas da grava, arena y arcilla produjeron
un efecto impacrtanlte. Las opndas sismicas viajan a
distintas vielacidades en la grava, en la arena y
en la arcilla. A pesar gue no existen suficientes



datas para establecerlo e manera definitiva,
periste la creencia general que debido a esto, las
ondas del terremoto sufrieron transformaciones
importantes a medida gque rebotaban eatre las
distintas capas sedimentarias. A lo anteriar se
suma el fenomeno de refleio de las ondas al chocar
estas en los limites entre las diferentes capas o
inclusive algunas pudieron viajar mas alla del
lago y ser reflejadas por el macizo rocoso de los
volcanes del Este del Valle. Estas ondas
reflejadas chocaron con las entrantes,

cancel andose unas, fenomeno gue los fisicos
denominan interferencia destructiva. Fero, es
probable gue ctras ondas reflejadas se hayan unido
can el tren de bndas, entrantes haciendol as
sustancialmente mas fuertes, fenomeno 11lamado
interferencia constructiva. Aun otro factor a los
que los fisicos le han dado importancia es el que
algunas partes del lecho mismo del lago debido a
su constitucion unica, vibran naturalsente con un
periodo de dos seqgundas.

2.El. COMPORTAMIENTO DE LOS EDIFICIOS.

La Carpeta Basica de
Informacion sobre los sismos oouwrridos en la
ciudad de Mexico los dias 19 y 20 de setiembre do
1985 y producido por la Secretaria General de
Obras del Goebierno Mexicano, nas ofrece 1os
siguientes datos que creemos constituye
informacion muy valiosa para la apreciracion de los
diferentes aspectos del impacto que produloc el
sismo en las edificaciones del Distrito Federal.

Laos tipos de danocs

observados pueden clasificarse asi: 1) Colapso
totel o parcial de la construccion 2Z) Danos
estructurales gxtrenadamente gqraves 3} Danos
severos y 4) Danos menores. En el primer caso —
anota la Informacion del Ministerio de Obras— se
incluye los derrumbos debilidos a falla estructuerasl,
falla de cimentacion o a falla inducida por una
construccion vecina. El segundo agquellos danos que
han afectado a la estructura en un grada tal que
aunque, gquizas, fuese tecnicamente reparable
razones de economia y de concepclion arguitectonica
defectuosa lleven probablemente a la decision de
=u demolicion. El tercer caso se refiere a
construcciones en que el dano cn la est uctura
pueds repararse mediante una reosstructueracion
mayor y el ultimo caso a danos ostructurales
locales vy de porca cuantra y subre todo a doacoas ea
cloementos no estructurales.



El area incluida en la zona de
alta densidad de colapsos y danos extremadamente
severos es de apraximadamente 23 kilometros
cuadrados, mientras que la de la segunda zona en
que la densidad de estos tipos de danos es
significativa, pero menor, se estima en 65
kKilometros cuadrados. Al tratar de interpretar la
informacion anterior hay gque tomar en cuenta gue
la zanificacian se relaciona con el numero total
de construcciones danadas y no toma en cuenta la
cantidad y tipo de edificios existentes en la
zona. La ausencia o menor densidad de danos en
algunas partes de la ciudad puesde deberse a que el
numera de construcciones del tipo mas afectado por
el sismo era reducido v no necesariamente a que la
intensidad del fenomeno fuese menor.

Sigue diciendo la informacion oficial
del Ministerio de Obras que existe una clara
relacion entire la distribucion geografica del dann
vy el tipo de subsuelo.Asi el area danada se
encuentra ubicada totalmente en la zona de terreno
conmpresible de la cuenca del valle de Mexico.
Fuera de esta zona solo se ha tenido noticias de
danos leves, generalmente no estructurales, en
algunos edificios altps. La zona de mas alta
gravedad de dano se ubica en el poniente de dicha
zona coapresible donde la profundad de la primera
capa dura esta entre 246 v 32 m v la profundidad de
la segunda capa dura entre 30 y 45 m. El hecho de
que en las zonas en que la profundidad de los
estratos compresibles es peguena o nula, las
edficiaciones sufrieron danos mas leves puedsa
asociarse totalmente con gue la amplitud del
movimiento fue menor debido a que &1 periodo de
vibracion de estas capas amplifico en menor grado
el movimiento transmitido por el terreno firme
subyacente. k1 hecho de que el danog haya sido
menor en las zonas en gque los estratos son mes
profundos se debe en parte a la misma razen, pero
tambien es ocasionado por la menor densidad de
edificios altos en esa parte de la ciudad.

£l Ministerio de Obras comparo los
danos producidos e&n los dos wltimos grandes si1smos
de la Ciudad de Mexico en relacion con la
ubicacion de los de 198% encontrandose
interesantes conclusiones que el Ministerio senala
en la carpeta que nos esta sirviendo como fuente
de informacion. Vemas asi comg los sismos a que
nos estamos refiriendo los de 1957 y el de 1979
produjeron dancs en una area Que S8 SUperpane a
les ocurridos en 1985. Sinembargo se aprecia ahora
la zona de danos severos mas grande en forma



notable en relacion a la de los anos anteriores,
extendiendose mas hacia el sur oriente, mientras
que alPoniente sique estando limitada por la
frontera con la zona de transicion. La zona de
danos mas saverns en los sismos de 19835 muestra
una coincidencia parcial con la de las anteriores.

CARACTERISTICAS DE LAS CONSTRUCCIONES DANADAS

: Para realizar una evaluacion preliminar del dano
s definieron algunas caracteristicas de las
canstrucciones danadas qgue tuvieron cierta
relevancia y que pudiera ser determinadas con un
buen gradeo de canfiabilidad aun en las
edificaciones totalmente destruidas. Estas
caracteristicas fueron: el numero de niveles, el
sistema estructural y la fecha de construccion.

En 1o referente al numero de pisos, se
obswrva que la mayor cantidad de fallas se
concentra en las construcciones de entre 6 vy 135
pisos. El numero de edificaciones colapsadas de
Cinco pisos o menos es relativamente bajo, si se
considera gque en este intervalo se encuentra la
gran mayoria de las caonstrucciones existentes.
Tambien son muy pocas las edificaciones de mas de
15 pisos que han sufrido dano grrave o colapso.
Tambien conviene aclarar que fue comun el cazo de
danos graves gue fueron tatal o parcialmente
propiciados por construcciones vecinas gue ya sea
goalpearon o se recargaron en el edificio o
materialmente se derrumbaron encima de 1. A esto
s debe un numero significativo de los casos de
dano en los edificios de cinco niveles o menos.

La concentracion de fallas en edificos de 6 a
19 pisos refleja el hecho de gque en la zonra de
terreno compresible el movimiento del terreno tuvo
periodos dominantes muy largos gue afecto en forma
mucho menor las estructuras relativamente
rigidasycon periodos natuwrales cortos, como son en
general las construcciones de pocos pisos. El danco
se concentro en los edificios de mediana altoura
cuyo periocdao se encuentra cercenoc al dominente del
terreno vy adamas se hace cada vEE MaS IFOXR1H0 &
este; a medida que ocurven danos que reducen la
rigidez de la construccion. Por otra parte los
edificios de gran altura y muy flexibles tenian
periodos naturales gue ecxcedian a los dominantes
del terreno y fueron afectados en grado menor.

Una estimacion porcentual del dano severo,
estructural grave, dertrumbe 0 colapso en relacion
can el no. de pizas es el siguientes:



Lonstrucciones hasta de 2 pisos 2%

Construcciones entre 3 yv 5 pisos 34
Construcciones de & a 8 pisos 1&6%
Construcciones de 9 a 12 pisos 23%
Construcciones de mas de 12 pisos 22%
Tatal de construcciones denadas S%

Estos datos confirman los comentarios
anteriores caon rerpecto a la concentracion de
danos en edificios de mas de Cinco plsda.

En 1o que respecta a la edad de las
edificaciones se eligieron tres categorias,
correspondiantes a, los periodos de vigencia de
distintos reglamentos de Construciones de la
Ciudad de Mexico. Antes de 1957 puede considerarse
que na existia wvwna reglamentacion racional
relativa al disenp sismico, entre 1758 y 1976
estuvieron vigentes las normas de emergencia y el
reglamento subsecuente que contenian requisitos
detallados de diseno sispicp. En esa ultima fecha
entro en vigor el reglamento actual, que contiene
modificaciones sustanciales.

lla tercera caracteristica analizada es
el Sistema estructural.En forma gruessa se
distinguieron estructur«as de concreto a bhase de
calumnna y traversas que forman marcos en dos
direcciones, estructuras de columnss y losa
reticular de caoncreto, estructuras de calumnas de
acera y vigas de perfiles laminados o de alma
abierta de acero, y estructuras a base de muros de
carga de manposteria. La sehdavision es muy burda
—dice el Mimisterio de Ubras-y debe aclararse gue
las esiructuras de las primeras tres categor ias
tenian en general abundancia de muwros de
maposteria de diferentes calidades y gque estos
contribuyeron significantivamente a su rigidez. No
fue posible identificar una categoria de
construcciones con estructura de marcos rigizados
par muros de concreto. El nunero de edificios
danados con estas caracteristicas fue pequeno,
pera tambien es notorio qua pocos de los edificios
existentes en las zonas afectadas tenian muros de
concreto; ademas la idenlificacion de posible



existencia de estos muros desde el exterior era
dificii.

La estadistica relativa al sistema
estructural revela principalmente la muy balja
incidencia de fallas en construcciones a base de
muros de mamposteria, que son ciertamente las
construcciones mas abundantes, pero que por su
baja altura y su rigidez caen dentro de un
intervalo de periodos de vibracion para el cual
los efectos del movimiento del terreno en la zona
campresible fueron menores. Con respecto a las
otros tres sistemas estructurales es diticil
extraer una conclusion. Frobablemente la
incidencia relativa de fallas en cada caso reflelia
la proporcion de edificios que habia construidos
con dicho sigstema dentro del intervalo de numera
de pisos que resulto mas afectesdo por el sisma (
de & a 15 pisos). Asi la mayaria de las fallas en
estructuras de acero corresponden a construcciones
bajas vy antigquas gque en general no constitulan
marcos propiamente dichos. La mayvoria de los danos
en edificios de logsa reticular se pesenta en anos
mas recientes y para alturas intermedias,
reflejondo la mayar popularidad de este sistema en
dichos casos.

TIFOS DE FALLAS ESTRUCTURALES.- La razon de la
falla de un gran numero de edificios es en primer
termino la excepcional intensidad gue el sisma
alcanzo en una zona de la ciudad donde laos
movimientos del terreno fueron ampliticados en
forma extraordinaria par las caracteristicas de
vibracion de lps estratos de terreno blando que
componen el subsuelo de la ciudad, las que los
hacia particularmente sensibles a los periodos
dominantes del movimiento transmitido por el
terrena firme subyacente.

El movimiento del suelo en esa zona
fue caracterizado por la repeticion de un numero
elevado de ciclos de gran amplituad y con
frecuencias cercanas a los das segundos.

Las construcciones que tenian periodo
de vibracion no auy inferior a dos segundos
respondieron con vibraciones elevadas gue
introdujeron en ellas fuerzas de inercia de gran
consideracion y que muchos casos provocaron danos
que,al reducir la rigidez de la estructura,
aumentaron su periodo natural y provocaron que se
viegran sujetas a splicitaciones cada vez mas
elevadas y gque en ocasiones las llevaran a la
falla.



La evidenria de los reqistros
instrumentales disponibles indica que las
construcciones en una zona de la ciudad se vieron
sometidas a solicitaciones superiores a las
especificadas’ en el reglamento de canstrucciones
vigente hasta la fecha.

Hay una serie de caracteristicas
estructurales gue contribuyen a hacer mas severos
los efectos del sismo y que dieron lugar a algunos
modos de falla prevaleclientes.

a) Comportamiento fragil peor falla de columnas. En
la gran mayoria de fallas de edificios a base de
marcos, el colapso fue originado por la falla de
los extremos de las columnas por flexocompresion o
por cortante o por una combinacion de ambos
efectos. El estado de las vigas, o losas
reticulares, hace pensar que no hubao fluencia del
refuerzo en estos elementos y gue, por lo tanto,
ra se pudo desarrollar el comportamiento ductil
que s requiere para que sean validos los factores
U reduccion gue pbr este concepto permite adoptar
el reglamento actual. El moco de falla mas cosun
puede identificarse coma la perdida de capacidad
de carga vertical del edificioc debido al
orogresivo deterioro del concreto de las columnas
por la repeticion de un elevado numera de ciclos
de carga laterales que excedieran su resistencia
en flexocompresion o en cortante. Lo anterior fue
propiciado en diversos casaos por la escacez de
refuerzo transversal y la eucesiva separacion
entre el refuerco longitudnal de la coluwmna, 1o
que dia lupgar al dobler de las barras de refuerzo
y a un confinamiento wuy pobre del concreto
contenido en el nucleo de la columna.

) Efecto de muros divisorios de manposterias
Como se ha dicho, la casi totalidad de los
pdificios de varios pisos en la zona atectada
paseian una alta densidad de muwros de maposteria
gque @i la mayoria de los casos se suponias debian
tener una funcion solemente do elementos
divisorios y no estructurales, mientras que en
otiros estaban cosiderados para tener uwia funcion
estructwral v estaban reforzados y colocados para
que cumplieran con dichou propozsito. S5e considera
que la presencia de dichos muros fue en la mayoria
de los casos beneficiowa y evito el colapso de un
gran numera de edificios en la zona aftectada. Esto
ocurtrio cuandae dichos muros estaban colocodos en
forma simetrica y reqular en todos los pisos.
Estos muwros absorbieron una porcion mayoritaria de

10.



las cargas laterales debidas al sismo Yy
protegieron a las columnas de su posible fallas
aun cuando esto dio lugar en muchos casos a un
agrietamiento diagonal de los muros mismos. En
ptros casos la presencia de los muros de
magosteria contribuyo en forma significativa a la
falla, en situaciones como las sigulientes:

k1) Distribucion asimetrica en planta Es notable

el numero de edificios de esguina gque fallaron y que
tenian muros de mamposteria en los dos lados de
colindancia, y fachadas muy abiertas en los dos
restantes. La torsion Que provoco esta situacion
incremnento en forma significativa las fuerzas gue se
ocasionaron en las columnnas de las ejes de fachada vy
que contribuyeron a ocasionar la falla.

bZ) Frimer pispo flexible. Se sueleo denominar asi
el caso en gue en los pisos superiores existe una
estructura con mucho mayor resistencia y rigidez a
cargas laterales que en el primer entrepiso.

Esta situacion se da en una gran cantidad de edificios
en que hay abundancia de muros divisorios en los plsos
superiores, mientras que las plantas bajas son libres
para estacionamiento en los sdificios de vivienda o
para vestibulos y salones en los hoteles. Esto ocasiona
una gran demanda de disipacion de energla concentrada
en el primer entrepiso vy propicia la falla de las
columnas. Este modo de falla fue muy frecuente y en
muchos casos asociado al caso anterior.

b3) Azimetrias causadas por la destruccion de ouros. En
diversns casos se ob=ervo gque cierios muros de material
debil o mal anclado se destruyeron tatalmente por falla
por flexion normal a su pleno o por cortante; esto hizao
que se perdiera la contribucion a la resistencia a
cargas laterales de muros que eran vitales para

mantener la simetria, lo gue incremento notablemente
las fuerzas sobre las columnas.

cierto numero de los edificios fallados habian tenido
danos en sismos anteriores, y que gn diversos casocs no
habian sido reparados o lo habian sido en forma
insuficiente.

c) _Danes previos por Sismes. Era conocldo que

d) Columnas cortay: Se identifica con este termino
el caso en gque las columnas de algunos eles se
encuentran restringidas a su deformacion lateral por
muros de manposteria a por pretiles de fachadas. Esta
situacion las hace mucho mas rigidas gque las de las
otros ejes por lo que absorben una fraccion mayoritaria
de las fuerzas laterales para lo cual no estan

1.



generalmente disenadas, danda lugar a una falla fragil
generalmene por- cortante. Esta carac-

teristica se aprecio al menos en media docena de edifi-—
cios.

e) Choque entre_edificios adyacentes. Se ha ya
mencionada este hecho que ccasiona en muchos casos
danos locales, perno en otros llego a provocar el
colapso de entrepisos enteros. Se esima que estos
choques son respensables de cierto numerc de casos
observados de falllas de edificios en sus plsos
superiores. En otros este tipo de falla puede achacarse
a reducciones bruscas en la resistencia y rigidez de la
estructura en dichos niveles, o a la influencia de
modos supericores de vibracion.

f) Sobrecarga excesiva de la construccion.fungue no
puede tomarse como la sola causa de la falla, debe
haber tenido una contribucion significativa el hecho de
que algunos edificios de varios pisos eran empleados
camo almacrenes de mercancia o como archivo en sus pilsos
superiores, ocasionando que la masa fuera mayor que la
prevista en el diseno.

q) Efecto P-A. Esta denaminacion carrespaonde a los

momentas adiciaonales que las cargas verticales
introducen en una estructuwra cuando esta sufre

desplazamientns laterales elevados. No existe evidencira-

clara al respecto hasta 1 momento, paro €l hecho de
que algunos edificios hayan fallado desplazandose
lateralmente hace sospechar gue los momentos
flexionantes en las columnas de sus pisos inferr:ores se
hayan visto 1ncrementados por este etecto.

h) Funzonamiento_de losas reticulares. Se han detectado
al menos cuatro Casos en gue el estado de la estructura
indica gque los esfuerzos cortantes provocados por la
suma de los efectos de cargas verticales y del sismo en
la periferia de la columna, provocaron la talla por
cortante en la losa. En algunos de estos casus es
probable que no existiese en la losa una zona de
concreto macizo alrededor de la ccociuvmna.

6.FALLAS DE CIMENTACION.

Este tipo de
falla came crigen del colapso de una estructura fue
raro, pera ocurrio. Se presento en algunos edificios
ecsheltos con momento de voltep alto, cimentados par
contacto 0 con pilotes de friccion.

Tambien hubo casas, gquizas mas frecuentes
pero dificiles de precisar, &n gue la falla incipiente
de cimentaciones de los tipos anteriores se presento,
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pero esta no fue la determinante del colapso del
edi{icio.

Tambien es concebible en ciertos casas, pero no
pusde determinarse con certeza, la ocurrencia de efecto
p~d en columnas deé planta baja por falla inicial
incipiente de la cimentacion seguida de doblez, sobre
todo en edificios de esheltez moderada cuya planta baja
tenia elementos de carga constitudos solo por columnas.
Esta solucion argquitectonica es usual en edificios de
departamentos con estacionamiento en planta
baja.Tanpoco puede descartarse la posibilidad de que
cierto numero de edificios hayan colapsado par haber
sufrido reduccion de su capacidad estructural a causa
de hundimientos diferenciales excesivos antes del
sismo. Estos podrian,a su vezr subdividirse en dos
grupos sequn la causa del hundiamiento excesivo: carga
de la propia estructura o asentamiento regional del
Valle. El segundo grupo ccurriria principalmente en
sitins de la ciudad con subsuelo muy irregular en
estratigrafia o histaoria de carga, o en casos de
edificaciones caontiguas con tipo de cimentacion
diferenta (pilotes vs cimentaciones de contacta, o
cirmentacion sobrecumpenséda vs okra con sobrecarga
netal). For otra parte ocurrin, en ciertos casas
clasificados en la categoria de danos severos
reparables, que la falla incipienite de cimentacion fue
le modo de dano dominante. Los tipos de cimentacion
involucrados son los mismos que arriba se senalaron y
el dano consistio en inclinacion del edificio si este
es esbelto o en su hundimiento casi unifaorme si no 1o
BS.

Sictematicamene se chserva en estos casos que antes
del sismo el edificio tenia ya hundimienios excesivos,
le que dencta que el fenomeno ocurre soplo si1 la
capacidad de carga marginal de la cimentacion es
inferior a cierto valor limite. Habra que determinar
dichao valor mediante un analisis de casoaos.

Tambien sera importante determinar de la misma manera
en que medida se redujo la capacidad de carga de
pilotes de friccion sometidos a carga ciclica.

Otros aspectos a investigarse en detalle del
comportamiento de cimentac:ones piloteadas es la falla
estructural de los pilotes en una seccion proxima a su
conexion con la estructura de cimentacion o en
secciones en donde el purfil estratigrafico tiene
tambios bruscos de rigidez.
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