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CUADERNOS DE INVESTIGACION

PRESENTACION

La Coordinacién de Investigacion del Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(CENAPRED) realiza estudios sobre las caracteristicas de los fenémenos naturales y de las
actividades humanas que son fuentes potenciales de desastres, as{ como sobre las técnicas y medidas
que conducen a la reduccion de las consecuencias de dichos fenémenos.

Las actividades enfocan la problemitica de los Riesgos Geoldgicos (Sismos y Volcanes), de
los Riesgos Hidrometeorologicos (Inundaciones, Huracanes, Sequias, Erosién) y de los Riesgos
Quimicos (Incendios, Explosiones, Contaminacién por Desechos Industriales), y del comportamiento
de las obras civiles y arquitectonicas con el drea de Estructuras y Geotecnia.

Los resultados de los estudios se publican en Informes Técnicos que se distribuyen a las
instituciones y los especialistas relacionados con cada tema especifico.

En adicién a dichos Informes Técnicos de caricter muy especializado, el CENAPRED ha
emprendido la publicacién de esta serje, llamada CUADERNOS DE INVESTIGACION, con el fin
de dar a conocer a un publico mis amplio aquellos estudios que se consideran de interés mas general
0 que contienen informacién que conviene quede publicada en una edicién mas formal que la de los

Informes Técnicos.

Uno de los objenvos det Convenio de Cooperacion Técmica entre la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén (JICA) y el CENAPRED, es la difusidn en México de tecnologias y
metodologias de disefio, construccién y trabajo experimental de estructuras en el Japdn

Estas pricticas y experiencias son descritas en conferencias o seminarios dictados, o bien
mediante la traduccién al castellano de los textos originales det japonés, por los expertos japoneses
de corto y largo plazo que colaboran en las actividades de investigacién del CENAPRED. También.

12 conclusién del trabajo conjunto entre los expertos japoneses v los investigadores mexicanos se
presentan como textos introductorios para técnicas experimentales de laboratorio.El presente trabajo se sitla de este
ultimo rubro.



PROLOGO DEL EDITOR

Analizando los dafios provocados por sismos previos se puede hablar que en
J§p6n, después del sismo de 1948 en Fukui, no se ha presentado ningiin sismo que originara
clentos de muertos. Sin embargo, si se presentaron sismos importantes como el de Niigata en
1964, donde se presentd un fenémeno grave de licuacién de arenas y dado por fuego al fallar
tanques de almacenamiento de aceite; el sismo de Tokachi-old de 1968, que gener6 gran
cantidad de dafio y fallas en edificaciones; e] sismo del mar de Japén en 1983, que generd
graundes dafios por tsunami; y, el sismo en la parte Este de a prefectura de Nagano de 1984,
donde se generaron dafios por estabilidad de taludes.

De las ensefianzas generadas por el comportamiento y nivel de dafio de las
edificaciones ante la incidencia de los sismos, como es el caso del gran sismo de Kanto en
1923, se han ido elaborando guias y propuestas reglamentarias. Priscipalmente, en el afio de
1980 se publicé el cédigo antisfsmico mas revolucionario en la historia del pais, permitiendo
que aun en este pais de gran actividad y riesgo sismico la construccién de edificios altos
resistentes a sismo se convierta en realidad.

Sin embargo, durante los afios recientes los medios de comunicacién se han
avocado a preseniar noticias referentes a la probable ocurrencia de sismos en {as zopas de
Tokai y Minami-Kanto, informacién que gepera temor e inseguridad er la poblaci6n.
Aunado a esto Ia ocurrencia de fenémenos sismicos importantes como el de México (1985),
Armenia (1988), Loma Prieta (1988}, Irdn y Filipinas (1990}, han acrecentado ese temor por
la probable ocurrencia de un sismo imporiante.

Los reglamentos antisismicos japoneses, sobre todo en lo que respecta a
estructuracién de edificios, han tenido buena reputacién mundial. Sin embargo, en caso de la
incidencia de un sismo importante, se puede prever la ocurrencia de dafios estructurales de
consideracion en algunos edificios antiguos.

Por lo tanto, se esti promoviendo la implementacién de medidas para mejorar el
comportamiento antisismico de edificios existentes, para lo cual se estd elaborando el codigo
para diagnosis del comportamiento antisismico de dicho tipo de edificios, agilizando la
difusién de guias y propuestas sobre su disefio antisismico, reparaci6n y refuerzo. Medidas
que en algunos edificios tenden a manejar apoyo financiero de bancos como ¢l Banco de
Desarrollo de Jap6n para sus reparaciones, haciendo especial énfasis en las medidas para la
reparacién y refuerzo de vidrios de ventanas y muros exteriores para prevenir su caida-. Por
otra parte, otro aspecto a considerar para los edificios que fueren dafiados durante un sismo,
se refiere a la necesidad de inspeccién del seguridad y resistencia ante la posible incidencia
de réplicas del sismo principal, para juzgar la posibilidad de su uso y babitacis.

Por tal motivo, se ha elaborado la guia técnica para refuerzo y rehabilitacion de
edificios dafiados por sismo como uma parte del proyecto general “Desarrollo de la
Tecnologfa de Refuerzo y Rehabilitacion de Edificios Dafiados por Si_smos (1981-1?85?
que tiene como objetivo primordial el evaluar el aivel de dafio v seguridad de los edificios
después de la incidencia de ua sismo. Para obtener mejores resultados de este proyecto, s€
considera necesario difundir las técnicas e instruir a los técnicos y profesionales del ramo en



general. En consecuencia, se ha editado el "Cédigo de Evaluacién del Nivel de Dafio de
Edificios Datlados por Sismo y Guia Técnica de Refuerzo y Rehabilitacién”, asi como "las
Tablas para Encuesta y Evaluacién”, trabajos que han sido publicadas por la Asociaci6n de
Prevencion de Desastres en Edificios del Japén.

El Ministerio de la Construccién del Japén, tomando en cuenta la participacién
voluntaria de la ciudadania durante el sismo de Loma Prieta, asi como la colaboracién de
gobiernos locales, estd preparando un programa de evaluacién del nivel de dafio en las
edificaciones, asf como el aseguramiento de las mismas.

Igualmente, y basado en lo anterior, se elaboré un programa de instruccién y
difusién amplia dentro de los profesionales de la construccién, as{ como con el personal
encargado de realizar las labores de evaluacién del nivel de dafio, para que de una manera
ripida y eficiente se pueda llegar a realizar la evaluacién de un gran nfimero de
edificaciones. Asi, el objetivo primario es el dar a conocer la presente gunia entre los
profesionales y técnicos encargados de los trabajos de evaluacién, para su consulta y
comentarios, permitiendo asi mejorarlo con las aportaciones que su experiencia determine.

Febrero, 1991

Shoichiro Umeno

Jefe de 1a Seccién de Consulta, Educacién e Instruccién
Departamento de Vivienda

Ministerio de la Construccién



PROLOGO

A partr de! afio 1972, durante cinco afios, se desarrolié una investigacién sobre
nuevas metodologias de disefio antisismico de edificios como pare del proyecto para
desarrollo de tecnologia del Mimisterio de la Construccidén; en comsecuencig, se logrd
alcanzar tecnologfa aptisismica de alto nivel a escala mundial. El fruto del proyecto se
plasmé en la realizacién y edicién del nuevo cédigo de disefio antisismico, puesto en vigor a
partir de! primero de junio de 1981; desde entonces, ha contribuido a elevar el nivel de la
seguridad antisismica de los edificios.

Mientras taoto, para mejorar la seguridad antisismica de edificios existentes, en
abril de 1977 y adelantdndose a 1a edici6n del nuevo cédigo de diseiio antisismico se publicd
la Norma de Evaluacién del Comportamiento Antisismico de Edificios Existentes de
Concreto Reforzado por el Centro Japonés de Seguridad de Edificios Especiales
{actualmente es 1a Asociacibn Japonesa de Prevencibn de Desasues en Edificios), indicando
los procedimientos para evaluar el comportamiento y la capacidad antisismica de edificios
existentes. Junto con esta norma, también se ha publicado por el mismo Centro, la Gufa de
Disefio para Reparacién Antisfsmico de Edificios Existentes de Concreto Reforzado, para
corresponder a la pecesidad de mejorar el comportamiento antisismico de las estructuras
existentes. Logrando asf 1a posibitidad de establecimiento de los programas para evaluar e
incrementar la seguridad antisismica de edificios existentes.

Este progreso de la tecnologfa antisfsmica tiende a disminuir el riesgo de perdida
de vidas por falla y derrumbe de edificios; sin embargo, todavia existe el riesgo de
ocurrencia de dato y falla parcial de edificios, dejando como tema de investigacidn y
desarrollo ¢! estudio de técnicas para evaluacién def nivel de seguridad de las estructuras, asi
como la tecnologia de rehabilitacién de edificios dafiados. En los casos del sismo de Argelia
y del sismo del sur de Jtalia, que ocurrieron sucesivamente en octubre y noviembre de 1980,
hubo dafios por réplicas del evento principal en algunos edificios que sufrieron degradacion
en su capacidad de comporamiento antisismico por ¢l temblor principal, ¥ tambitn aumentd
la dimensién de dafio indirecto por la tardanza para proporcionar auxilio y rehabilitacién a
las zonas dafiadas; quedando de manifiesto la importancia de Ias contramedidas para la
incidencia de réplicas del evento principal, como serfan las medidas para auxilio y
rehabilitacién inmediata de emergencia después de temblor principal.

En caso del sismo de México en septiembre de 1985 y del sismo de Armenia en
diciembre de 1988, colapsaron una gran cantidad de edificios en las ciudades, por lo que se
considera necesario establecer una metodologia y programas adecuados para la "Evaluacién
Inmediata de Emergencia del Nivel de Seguridad”, con objeto de evaluar la posibilidad de
uso de edificios después de gran dafio por la intidencia de sismo. Con base en 108 anterior,
desde 1981 hasta 1985 se desarroll6 el proyecto denominado "Desarrollo de Tecnologia de
Rehabilitacién de Edificios Dafiados por Sismo" como una parte del Proyecto General de
Desarrollo Tecnolégico del Ministerio de Construccién, cuyos resultados se revisaron
exhaustivamente por la Comisién de Investigacién (a! frente de la cual se encontraba Hajime
Umemura, profesor emérito de la Usivessidad de Tokio) dentro del Cenmo Wacional de
Investigacién y Desarrollo de Tecnologia. Los resultados de este proyecto ya se han aplicado
en el caso del sismo de México en septiembre de 1985, en lo que respecta a [a evaluacin



del nivel de dafio y técnicas de rehabilitacién. Especialmente las técnicas de evaluacidén
inmediata de emergencia del nivel de seguridad y la evaluacién de la clasificaci6n y nivel de
dafio, se ha confirmado su utilidad. El resultado de este programa de desarrollo tecnoldgico
se publicé tentativamente como “Manual de Técnicas de Rehabilitacién de Edificios
Daitados por Sismo" por la Asociacién de Investigacién y Desarrollo en Arquitectura del

Japén.

El presente documento es una edicién simplificada, extrayendo las esencias de los
resultados del proyecto "Desarrollo de Técnicas de Rehabilitacién de Edificios Daflados por
Sismo". El documento se compone de tres partes; Parte I. Norma de evaluacidn del nivel de
dafio; Parte I1. Guia técnica de rehabilitacién; y Parte III. Ejemplos de aplicacién,

Respecto a la evaluacitn del nivel de dafio, con objeto de evaluar el nivel de
seguridad (o en su defecto, el nivel de peligro y riesgo) ante la incidencia de una réplica del
sismo inmediatamente después de la ocurrencia del evemto principal, se¢ presentd la
metodologia para la "Evaluacién Inmediata de Emergencia del Nivel de Peligro y Riesgo”, y
para la "evaluacién de la clasificacién y nivel de dafio” para evaluar la necesidad de refuerzo
suponiendo el uso permanente del inmueble.

Por otra parte, con respecto a Ja gufa técnica de rehabilitacion, estd dividida en dos
partes: 1) Tecnologia de rehabilitacién inmediata de emergencia, a emplear inmediatamente
después de la ocurrencia del dafio principal y 2) Tecnologia de rehabilitacién permanente o
definitiva para la restauracion definitiva de la estructura. La relacion entre las metodologias
de evaluacién del nivel de dafio y la tecnologia de rehabilitacion se muestra en seguida.

Sismo
{
Aplicacién de "evaluacidn inmediata  Se aplica inmediatamente después delevento principal. "Peligro”, "Precaucion”,
de emergencia del nivel de peligro y = "Seguro” (Véase el capitulo 2 de la Parte I. Guia de evaluacién del nivel de

riesgo” dafio)

{
Aplicacion de “técmicas de rehabili-  Se aplica inmediatamente después del dafio principal. (Véase el capitulo 2 de la
tacién inmediata de emergencia" Parte I1. Guia técnica de rehabilitacién)

Aplicacién de “evaluacion de clasifi- Se aplica aproximadamente una semana después de la ocurrencia del daifio, sin
cacidn y nivel de daflo" dafio, dafto ligero, dafio menor, dafio mediano, dafio grave, falla. (Véase el
4 capitulo 3 de la Parte [. Norma de evaluacion del nivel de dafio)

4
Aplicacion de ™écnicas de rehabili-
tacion definitiva”

Se aplica después del cumplimiento del disefio de refuerzo y rehabilitacién
{Véase ¢l capitulo 3 de la Parte I1. Guia técnica de rehabilitacion)

Fin

Diagrama de flujo de la aplicacién de la metodologia de evaluacién del nivel de
dafio y el proceso de rehabilitacion

Ademis de esta guia, con respecto a la evaluacion del nivel de dafo, se ha
preparado un folleto sencillo para la inspeccidn, investigacién y la evaluacién, con una
explicacién breve para su uso en el sitio.
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