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DISENO SISMORRESISTENTE

Escenarios
« Sismo de Michoacan (1985)

250 edificios colapsados. Mas de 50 en riesgo de
derrumbe. 10,000 muertes. 9.2 mil millones de dolares
actuales.

« Sismo de Morelos-Puebla, México (2017)

46 edificios colapsados. 73 mil construcciones danadas. &
Dafno severo en edificios de mediana altura de concreto
reforzado con muros de mamposteria no reforzada.
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Evolucion de la demanda sismica
en la Ciudad de México.

= RCDF 1966 Elastico
—— RCDF 1976 Elastico
NTC-DS 2017 Elastico
—— NTC-DS 2023 Elastico
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Reglamento del DF 1966
Reglamento del DF 1987-2004

Comparacion de armado de dos columnas para el mismo
reglamento, en diferentes versiones o actualizaciones



Modos y mecanismos de dano y/o falla mas comunes
Mecanismos de falla comunes en concreto reforzado

D
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Falla por ’ ' 4

adherencia. Falla por flexion. Puede
ser ductil o fragil
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Falla por
compresion

Falla por cortante.
Siempre es fragil

J

Compresion Cortante Adherencia Flexion
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*Fachadas

*\Volteo de equipo
*Danos en contenidos
*Plafones, instalaciones

(3 Riesgo principal: caida de
objetos (alto riesgo para poblacion).

i ;(ﬂ‘q‘\‘, Datios en fachada
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Volteo de mobiliario y
equipo
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| Dafios en ventanales (rotura de vidrio)
Sismo de Tecoman, Colima, 2003




A. Dainos NO estructurales (pero con riesgo para personas)

Caida de loseta
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B. Dafnos estructurales (los criticos) e

columnas, comun en
1. Cortante (fragil) edificios escolares
*Grietas diagonales | el TR
Fallas subitas
2. Nudos viga—columna
3. Flexion (mas ductil)
*Grietas verticales
*Aplastamiento localizado
4. Cimentacion
*Asentamientos

*|[nclinaciones

Sismo de Ecuador, 2016

Fendmeno de planta

BT -

Dano por
flexocompresion-
cortante



B. Dafos estructurales (los criticos), incumplimiento normativo

Dafio por cortante en muros =
de mamposteria '

e




Dano por mal uso (o cambio de
uso)

B. Dafos estructurales (los criticos),
Incumplimiento normativo

Problemas de
mal detallado
en launion

oy SRS

Separacion mcorrecta deI refuerzo
transversal




EVALUACION POST-SISMICA - CDMX g g oo [

110 Alerta / activacion de protocolo post-sismo

211 Nivel 1 — Evaluacion rapida — semaforo de ocupacion

Formatos
Estandarizados
(ISC, II-UNAM, =

cenapred,etc) | | 3[11] Nivel 2 — Evaluacion intermedia — ponderacion de
dano y decision técnica

la NTC-EyR vy del
ISC).

T -[ 411 Documentacioén y notificacion formal

ISC .[5D]] Dictamen estructural

NTC-Evaluacion vy . N, : ., - -, . .
Rehabiltacion ~ de -[ 61 Diseno y ejecucion de rehabilitacion (si aplica)
Edificios Existentes

2023




1.- Habitable

Se puede usar

Evaluacion de la Seguridad No indispensable dictamen de seguridad estructural

Estructural post-sismo

' Te 12 2-S idad en dud
Nivel de Evaluacion 1. Evaluacidn eguridad en duda

répida: Entrada restringida
Esta disefiado para identificar, Se recomienda un dictamen de seguridad estructural.
de manera expedita y simple, las estructuras Requiere Evaluacion nive| 2
visiblemente seguras y las claramente
inseguras.

3.- Insegura

Identificar edificios que puedan seguir en uso o

: _ No se permite el acceso
gue requieren acciones urgentes.

Obligatorio un dictamen de seguridad estructural.
Quién la hace: Urgente Evaluacion Nivel 2

Brigadas de Proteccién Civil autorizadas y personal capacitado.

Qué se evalua:

*Dafo visible en elementos estructurales basicos (columnas, muros, losas)
*Dafos no estructurales con riesgo para ocupantes

*Elementos inestables

Este seméaforo se documenta en un formato estandarizado (por ejemplo, Formato de Evaluacién Postsismica del ISC).
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Levantamiento de
danos en la
edificacion y
formato de
evaluacion rapida
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INSTITUCION

Forma de Inspeccién Post Sismica
Evaluacidn Rapida

Nombre del Evaluador Técnico:
Profesién:
Fecha:
1. Ubicacién y Descripcidn de la Edificacion

Zonificacién propuesta de la ciudad para efectuar la evaluacion:

Direccién:

Colonia: Delegacion:

CP: Entre que calles/Referencia:

Coordenadas geogréficas:

Persona contactada: Teléfono:

Uso del Inmueble:

Casa habitacién l:l Departamentos l:l Comercios I:‘ Oficinas Publicas I:‘
Oficinas privadas l:l Industrias l:l Estacionamiento I:‘ Bodegas |:|
Educacién I:I Recreativo I:I Centro de Reunién l:‘

Otro:

Namero de Niveles sobre el terreno (incluyendo azotea y mezzanine):
Namero de sotanos:

Numero de ocupantes:

Tipo de inspeccién: Inspeccién exterior Unicamente I:‘ Inspeccion interior y exterior
2. Estado de la Edificacién Si  No

a.- Derrumbe total

b.- Derrumbe parcial

c.- Edificacion separada de su cimentacion

d.- Asentamiento diferencial o hundimiento

e.- Inclinacién notoria de la edificacién o de algun entrepiso

f.- Dafios en elementos estructurales

g.- Dafio en elementos no estructurales

h.- Dafios en instalaciones eléctricas

i.- Dafios en instalaciones hidrosanitarias

Nl NN
L EH /AN EEEN

Habitable [ | Habitable con restriccion  [JJjj No habitable

OBSERVACIONES:

Existen
dudas

oot




CRITERIO PARA EVALUACION GLOBAL

=

-

TABLA 5.1 - CRITERIOS BASICOS PARA LA EVALUACION RAPIDA

| CONDICION

AVISO

1- Derrumbe total o parcial de edificaciones, edificacion separada con respecto a [nsegura
su cimentacion o falla de ésta. Hundimientos provocados por el sismo.

2- La edificacion o cualquiera de sus pisos se encuentra apreciablemente inclinada. [nsegura
3- Danos importantes en elementos estructurales (columnas, vigas, muros, Insegura
losas, etc.).

4- Dano severo en muros no estructurales, escaleras o cubos de ascensores. Insegura
5- Grietas grandes en el terreno, movimiento masivo del suelo. Insegura

6- Elementos de fachada, vidrios, chimeneas u otros elementos en peligro de caer.

Area insegura.

7- Presencia de otros tipos de riesgo ()., derrames toxicos, peligro de
contaminacion, lineas de gas rotas, lineas de energia caidas).

Area insegura.

2026
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Evaluacién de la Seguridad Estructural
post-sismo

Nivel de Evaluacidon 2. Intermedia.

Aplicable a edificios evaluados con el Nivel 1 e identificados en duda
(amarillo) o con prohibicién de acceso (rojo), con el propdsito de
definir si requiere una rehabilitacion. Requiere mas informacion

especifica de la estructura con la tendencia de realizar un analisis
numeérico ya sea simplificado o complejo.

Quién la hace:

Personal técnico con capacitacion estructural — evaluadores certificados.
Qué incluye:

*Analisis mas detallado del dafio

Clasificacion de dafio por elemento (niveles: nulo / ligero / moderado / grave /
pérdida total)

*Evaluacion de modos de falla relevantes (cortante, flexion, dafio en nudos)
*Comparacion de demanda vs. capacidad en elementos principales

https://www.isc.cdmx.gob.mx/

Obtener dictamen o constancia

por parte de autoridades, en
caso de cumplir con normativa

[ L

! g INSTITUTO PARA LA SEGURIDAD
B¥R jf. CIUDAD DEMEXICO | peixs consTRUCCIONES EN
w g2 . MEPORMACION LA CIUDAD DE MEXICO

Se requiere

Proyecto de Rehabilitacion
avalado por la autoridad, en

caso de no cumplir con
normativa

NTC-Evaluacion y Rehabilitacion
Estructural de Edificios Existentes
2023

Reconoce estos dos niveles como
parte del proceso de evaluacion post-
sismo y permite su uso para
decisiones posteriores de disefio 0
dictamen.
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NTC- EVALUACION Y REHABILITACION ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS
EXISTENTES 2023

APENDICE A. Diagrama de flujo del proceso de Verificacion de Seguridad Estructural para edificios del
Grupo A y Subgrupo B1.

INICIO DEL PROCESO DE VERIFICACION
DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL

v

EDIFICIOS DEL
GRUPOAY ESCUELAS
SUBGRUPO B1
NVE Alto (A) o

T Diagrama de flujo para
l - NVE Muy alto (AA) escuelas
Y
NVE Bajo (B) ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y NVEMedia (M)
CALCULODELNVE* Y ——————~— |
e REALIZADO Y FIRMADO POR CSE O DRO :
1
: 1
1

f SIMBOLOGIA \

Diagrama de flujo para
edificios del Grupo A y
Subgrupo B1

4
CALCULO DE LOS TIEMPOS LiMITE DE
——————— LAS ACCIONES PRIORITARIAS

A REALIZADO Y FIRMADO POR CSE O my

§!

ﬁOTIFICACION DE ACCIONES PRIORITARIA\

\REQUDSITAW Y FIRMADO POR CSE O DRV
________ REGISTRO EN
I EL INSTITUTO™

NO [~ REvisION A ESTRUCTURAL'\
REALIZADA POR CSE i

T
l
FORMATO DEL RESULTADO DELA
REVISION NUMERICA ESTRUCTURAL"
1

REQUISITADO Y FIRMADO POR CSE -

________ REGISTRO EN
3 ELINSTITUTO
ELABORACION DEL PROYECTO

DE REHABILITACION
K REALIZADO POR PROYECTISTA Y

[ INSPECCION OCULAR" \
-y
\ REALIZADA POR CSE J 1

|
1

1

1

- REGISTRO EN 1

: EL INSTITUTO™ 1
1

1

1

1

SIN DANO
ESTRUCTURALY FUERA
DE LOS SUPUESTOS DE
REVISION NUMERICA

REVISADO POR CSE

T
1%
v
REGISTRO DEL PROYECTO DE
REHABILITACION ANTE EL INSTITUTO

REALIZADO Y FIRMADO POR
PROYECTISTA Y CSE
T

EJECUCION DEL PROYECTO DE
REHABILITACION

\\ SUPERVISADO POR CSE

REGISTRO DE LA CONSTANCIA DE
VERIFICACION DE SEGURIDAD
T hE ESTRUCTURAL EN LA ALCALDIA
\

REALIZADO Y FIRMADO POR CSE

PN LN

'Indlca que un tanto original de la documentacion de esta e\apa debera ser entregado al Propietario del nmueble.
** El registro del Informe de la Ocularo de la Notifi de P se realizara junto con el Analisis de Vulnerabiidad.
***Para el registro del proyecto de rehabilitacién en el Insttuto se deberan p los di en el numeral XIl de estos Lineamientos.




INICIO DEL PROCESO DE VERIFICACION
DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL

v K

SIMBOLOGIA \

EDIFICIOS DEL Diagrama de fljo para
GRUPOAY ESCUELAS w— edificios del Grupo A y
SUBGRUPO B1 Subgrupo B1.
1 — o Duagrama de flujo para
| NVE Muy alto (AA) escuelas.
$ = NVE Alto (A) o \_ )
NVE Baio (B) ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y\ NVE Madio (M)
CACIIODHWE' P s=sseass |
g QEALIZADO Y FIRMADO POR CSE O DRO/ ,
| |
[
| ' 4
X - CALCULO DE LOS TIEMPOS LIMITE DE
(~ INSPECCION OCULAR® - [ — LAS ACCIONES PRIORITARIAS
k REALIZADA POR CSE j I I A\REALIZADO Y FIRMADO POR CSE O my
| | T
¥ [ |
- _C REGISTRO EN) [ ! T
: L T : //NOTIFICACION DE ACCIONES PRIORITARIASY
8 : \_ REQUISITADO Y FIRMADO POR CSE O DRO / - |
[
[

________ REGISTRO EN
SIN DANO I EL INSTITUTO™

ESTRUCTURALY FUERA g = = = = = = = : ' v
DE LOS SUPUESTOS DE /” REVISION NUMERICA ESTRUCTURAL®

REVISION NUMERICA
N REALIZADA POR CSE 7




NTC- EVALUACION Y REHABILITACION ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS
EXISTENTES 2023

 Se consideraran cuatro niveles de vulnerabilidad estructural, NVE: AA -
muy alto, A - alto, M - medio y B - bajo.

Tahla 2.4.3.2.2 — Nivel de vulnerabilidad estructural, NVE

Periodo fundamental de
. . _ Ia a/Period
Zona geotécnica Irregu]an;ilni s[?]gun NTC- ;:;UJ:;?; ?ielesl;oe]oo NVER:BLH
Sismo e
1 segun SASID en la
De manera alternativa a la tabla e e o
A 1 Alicl Entre 0.7 v 1.25 AA
2.4.3.2.2 se pod_ ra aplicar el analisis Poctemenicimegular [ Mg cear o N
de vulnerabilidad estructural LD
; Eatre 0.7y 1.25 A
estab | eC|d0 en I — Lago Trregular Menor que Cll.? 0 mayor que M
- - 7 - 25 )
los Lineamientos Técnicos para la Eaire 0.7 7125 M
o) ; Regular M 0.7 0 may
Elaboracion de la Constancia de T s T B
= 5z . Entre 0.7 v 1.25 A
Verificacion de Seguridad Estructural Fuertemente imegular | Menor que 0.7 0 mayor que "
- 1.25 3
que expida el Eaire 07y 125 M
: I - Transicién Irregular M 0.7 3
Instituto. enor que 1250 mayor que B
Entre 0.7 v 1.25 B
Regular Menor que 0.7 o mayor que B
125
Entre 0.8 v 1.15 M
Fuertemente irregular Menor que 0.8 o mayor que B
115
Entre 0.8 v 1.15 M
[-Lomas Irregular Menor que 0.8 o mayor que B
115
Entre 0.8 v 1.15 B
Regular Menor que 0.8 o mayor que B
SN L 115
2020 ;
ano de
Margarita

Maza




INSTITUTO PARA LA SEGURIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES EN LA

CIUDAD DE MEXICO

Lineamientos Técnicos para la
Elaboracion de la Constancia de
Verificacion de Seguridad
Estructural

https://www.isc.cdmx.gob.mx/

INETITUTO PARA LA SEGURIDAD
DE LAS CONSTRUCCIONES EN
LA CIUDAD DE MEXICD

I %, .
il gade  CIUDAD DE MEXICO
I'w | -‘ & " E LA TRANSE At L MO

2026
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Maza
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CIUDAD DE MEXICO
: ; ' W NO REQUIERE
1.1, INSPECCION OCULAR PARA :ﬁ;gggjm 12 REGISTRO DEL INFORME
ELABORACION DE INFORME >
REALIZADO POR CSE REALIZADO Y FIRMADO POR CSE
e = REQUIERE
NUMERICA
1. NIVEL DE VULNERABILIDAD ~ 2.CALCULO DE LOS TIEMPOS 2.1. NOTIFICACION DE LAS
ESTRUCTURAL (NVE) LIMITE DE ACCIONES PRIORITARIAS ACCIONES PRIORITARIAS
CALCULADO Y FIRMADO POR NVEM REALIZADO POR CSE 0 DRO l REQUISITADO Y FIRMADO
CSE0DRO NVE-A POR CSE 0 DRO
NVE-AA *
4. ELABORACION DEL PROYECTO NO 3.1. FORMATO DEL RESULTADO 3. REVISION NUMERICA
: CUMPLE DE LA REVISION NUMERICA ESTRUCTURAL
DE REHABILITACION P R——
REALIZADO POR PROYECTISTA ¢ REQUISITADO Y FIRMADO REALIZADA POR CSE
REVISADO POR CSE POR CSE
A $1 TODOS LOS
CUERPOS CUMPLEN
5. REGISTRO DEL PROYECTO 6. EJECUCION DEL - 7. REGISTRO DEL DICTAMEN
DE REHABILITACION EN ELISC PROYECTO DE REHABILITACI DE SEGURIDAD ESTRUCURAL
A SO R POR SUPERVISADO POR CSE REALIZADO Y FIRMADO POR CSE
PROYECTISTAY CSE

LINEAMIENTOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DE LA CONSTANCIA DE VERIFICACION DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE MEXICO



Analisis del Nivel de vulnerabilidad Estructural-

ISC-CDMX

I REGULARIDAD [y =6] II. CONSTRUCCION [y=T]

1.1 Forma general en planta con salientes v entrantes de dimensiones mayores 2.1 RCDF que se aplic en el disefio del edificio: [B=7]
que 40 por ciento de la dimension de la plania medida paralelamente a la [B=5] _
direccion en que se considera el entrante o saliente: Cal.

Cal RCDF de 1942 (DOF. 23 de julio de 1942) o anterior 5
Si 10 Normas de Emergencia de 1957 (DOF, 12 de septiembre de 1957) 6
No 2 RCDF de 1966 (DOF, 24 de enero de 1966) 9

[”] RCDF de 1976 (DOF. 14 de diciembre de 1976) 10
1 o . I . —= ) )
ormas de Emergencia de . 01 de noviembre :
1.2 Simetria geomeétrica en planta: [B=5] N de E de 1985 (GODF. 01 d bre de 1985 9
al . . ulio

Cal RCDF de 1987 (DOF, 03 de julio de 1987 3

Planta asimétrica en ambas direcciones 10
[”] RCDF de 2004 (GODF. 06 de octubre de 2004) 1
Planta simétrica en una direccidn 5 ) o )
O a1 o Jos diveced ) RCDF de 2017 (GOCDMX, 15 de diciembre de 2017) o posterior. 1
anta sumetrica en dos difecciones 2
B , 2.2 Defina la calidad apreciable de la construccion: [B=2]

1.3 Forma general en elevacion con salientes y entrantes: [B=5]

Cal Cal.
Bl Redducriin hrusca de i de 5% en el ancho de Ta plants del sivel immediato inferior 0 (ml E_leﬂ_ciente (Autoconstruccion o mndiﬂ;acinnas a la estructura sin asesoramiento 10

en la direccion paralela a la direccion del andlisis. técnico, proyecto estructural y/o precarias)

Reduccion brusca de mas del 40% en el ancho de la planta del mivel mmediato superior] 5 Regular 5
[l Ninguna de las dos anteriores (no presenta reducciones bruscas). 1 Buena (Con disefio estructural y control en su obra) 2




Analisis del Nivel de vulnerabilidad Estructural-

ISC-CDMX

III. EFECTOS DE COLINDANCIA [y =5] 3.3 Diferencia de niveles entre la edificacion y aquellas ubicadas en sus
colindancias cuando la separacion de colindancia es inadecuada o nula (si hay [B=4]
3.1 Ubicacion del edificio dentro de la manzana: [B=T] dos o mas colindancias, elegir la mayor):
Cal. Cal
Edificio en esquina con dos muros colindantes 10 =1 4 niveles o mas 10
=] Edificio en esquina sin muros colindantes 5 1 3 niveles 7
o = 2 niv
Edificio interior 5 I 2 niveles 6
1 nivel 2
3.2 Caracterice la separacion existente respecto a los edificios aledafos (si hay (B =6] Cuando la separacién de colindancias es adecuada o no hay diferencia de niveles 1
dos o mas colindancias, elegir la opcion mas desfavorable):
Cal 34 ;La azotea del edificio colindante se encuentra entre dos niveles del -4
o edificio? (Cuando la separacion de colindancia es inadecuada o nula) [B=4]
] Nula (no existe separacion) 10 Cal
Insuficiente (existe, pero no cumple con la NTC-Sismo) 5 5i 10
Adecuada (cumple con la NTC-Sismo) 1 [C] No o cuando la separacién de colindancia es adecuada 1

2026
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Analisis del Nivel de vulnerabilidad Estructural-
ISC-CDMX

IV. CARACTERISTICAS DINAMICAS [y =6]
4.1 To/Ts; Periodo aproximado del edificio* entre el periodo aproximado del
subsuelo en Zona Geotécnica IT o ITT**:
* El periodo aproximado del edificio se podrd determinar con las siguientes
ecuaciones para edificios a base de marcos y mures: B =7]
Para Zona Geotécnica ITy III- To = (0.09)n; n = niimero de niveles
** El periodo dominante de vibrar mds large del terreno en el sitio de interés se
podrd consultar en el SASID.
Cal
07<To/T:< 13 10
0.7>To/Ts =05 5
Il 13<T,/T.<2.0 5
0.5>To/ Ts 2
20<T,s/Ts 2
[l Edificios ubicados en Zona Geotécnica I 1
4.2 Relacién entre la altura y el lade mas corto en planta de la edificacion: [B=3]
Cal
1 =30 10
1 21-30 8
1 16-20 7
1 11-15 5
1 06-1.0 3
Il <os 1

V. ESTRUCTURA [y =91
5.1 Estructuracién: [B=T]
Cal
[ | Colummas interconectadas con losa plana 10
| Planta baja débil — columnas interconectadas con losa plana — muros diafragma 10
[ | Planta baja débil — muros de carga en niveles superiores 10
T | Planta baja débil — marcos de concreto — muros diafragma 10
[ | Marcos perimetrales de concreto trabes — columnas — losa plana al interior
[ Muros de carga de tabique o adobe sin confinamiento — béveda catalana
1 Marcos de concreto trabes — columnas — losa maciza o prefabricada o aligerada 5
O D-'_iums_ de carga de tabique con confinamiento, densidad de nmros en ambas 5
direcciones no difiere del 20%
L1 Marcos de acero vigas — columnas 2
L1 Marcos de estructura hibrida 2
_| Marcos de acero vigas — columnas — contraventeo 1
_| Muros de carga de concreto reforzado desde PB a azotea 1
_| Marcos de concreto trabes — columnas — muros de rigidez o contraventeos 1
5.2 El nivel de dafio detectado de conformidad con las NTC-Evaluacién v
Rehabilitacion es: ‘ [B=7]
Cal
| Edificacion con dafio estructural mayor y moderado (El edifico debera desocuparse) 10
[C| Edificacion con dafio estructural ligero y/o dafio no estructural mayor
| Edificio sin dafio estructural y/o dafio no estructural ligero 4
| Edificio sin dafio estructural y no estructural 3




Analisis del Nivel de vulnerabilidad Estructural-
ISC-CDMX

VI. CIMENTACION [y =6]

6.1 Sistema de cimentacion para edificios con relacion de esbeltez altura / el —=
lado mas corto en planta de la edificaciéon = 2.0 en Zona Geotécnica IT o IIT: [B=3]

Cal.
Losa de ci tacid 10 6.3 Hundimiento diferencial experimentado por la edificacion: [B =5]

osa de cimentacion
Cimentaci6n compensada 10 Cal.
"] Losa de cimentacién con pilas o pilotes de punta 7 No cumple con la NTC-Criterios 10
=] Losa de cimentacién con pilas o pilotes de friccién 7 Existe, pero cumple con la NTC-Criterios 5
Cimentaci6n parcialmente compensada con pilotes de control 5 [Z1 Nulo (no existe hundimiento diferencial) 1
[”| Cimentacién parcialmente compensada con pilas o pilotes de friccién 5
! mersion aparente experimentada por la edificacion cuyo
_ . _ _ 6.4 E i0 parent perimentada por la edificacio \ (B =4]
Cimentacién de zapatas aisladas o corridas 5 desconfinamiento de las pilas:
Edificios con relacién de esbeltez < 2.0 (sin importar la cimentacion) 2 Cal
Edificios en Zona Geotécnical ! No cumple con la NTC-Cimentaciones 10
= : : :

6.2 Porcentaje de desplomo respecto a la altura del edificio: [B=5] Existe, pero cumple con la NTC-Cimentaciones 5

Cal Nulo (no existe emersion aparente) 1
Mayor que 1.6% 10
Entre 1.3% - 1.6% 8
Entre 1.0% - 1.3% 5
Entre 0.5% - 1.0% 3
=1 Entre 0.0% - 0.5% 1




Analisis del Nivel de vulnerabilidad Estructural-
ISC-CDMX

VII. ZONIFICACION GEOTECNICA [y =9]
] . L ] Ecuacidn de calificacion de vulnerabilidad:
7.1 Zonificacion geotecnica de conformidad con el Art. 170 del RCDF: [B =5]
Cal 3 I(Cailﬁ1+tﬂ'aiz ﬁz++£'a£n ﬁn) )
i= Nf L
Zona III (Lago) 10 Calyumerabitidaa = UMy =100
[l Zona II (Transicion) 5
[l ZonaI(Lomas) 2
En donde:
B Factor de elemento de viulnerabilidad evaluado
VIII. MANTENIMIENTO [y =4] oy Factor de grupo de vulnerabilidad evaluado
8.1 Defina la calidad v alcance apreciables del mantenimiento del edificio: [B=4] Caly; C‘afy‘fcacz_(?n del eﬁememc_l Q’e vulnerabilidad evaluado
Calyumerabitidads Calificacion de vulnerabilidad
Cal. Sumayax: Suma maxima de puntos posible con los Caly, v [ de este dictamen (2,972.5)
Deficiente 10 i Grupo de vulnerabilidad evaluado
Regular 5 m; Elemento de vulnerabilidad evaluado
1 Bueno 5 Ni; Numero de elementos en el grupo de vulnerabilidad evaluado

CALIFICACION DE | CLAVE
VULNERAB
VULNERABILIDAD | NVE NIVEL DE ILIDAD ESTRUCTURAL
100-71 AA Vulnerabilidad muy alta — Daflo mayor / moderado®
70—-56 A Vulnerabilidad alta
5720 Y 55-36 M Vulnerabilidad media
YAVPAe
ano de 35-175 B Vulnerabilidad baja
Margarita

M aza * 81 la edificacion presenta dafio estructural mayor o moderado, esta debera desocuparse.




EJEMPLO

Meétodo para el calculo de NVE

Revisor: Vanessa Yadei Gonzalez Angel
Direccion: Londres 201, Juarez, Cuauhtemoc, Cdmx 22 Defina la calidad apreciable de la construccion
Edificio:
Coordenada: latitud: 19.42428443 longitud: -99.16765123
Respuesta:
’ i p i ¥ ) Buena [Con disefio estructural y control en su obra)
Esta evaluacion esta basada en los Lineamientos Técnicos para la Elaboracion de la Constancia de

Verificacion de Seguridad Estructural del ISC-CDMX. Para que tenga validez oficial, debe ser elaborada y Calf.: 2
firmada por un CSE o DRO con licencia en la CDMX. En caso contrario NO representa un documento legal. 3 EFECTOS DE COLINDANCIA ¥= 5
g - < 5 s 31 Ubicacion del edificio dentro de la manzana
Seleciona la opcion correspondiente desplegando la lista en el recuadro de respuesta. En la Ultima
hoja se presenta el calculo de Nivel de Vulnerabilidad Estructural y el resultado de Ia evaluacion.
1- REGULARIDAD V= 6 Respuesta: Edificio en esguina con dos muros colindantes
Forma general en planta con salientes y entrantes de dimensiones mayores que 40% de la
11 dimension de la planta medida paralelamente a la direccion en 1a que se considera el
entrante o saliente. Calf.: 10
Respuesta; Na l 33 Caracteristice |la separacion existente respecto a los edificios aledafios (si hay dos o mas
. colindancias, elegir Ia opcion mas desfavorable)
Calf.: 2
12 Simetria geomeétrica en planta L
Minima 5 cm
Respuesta: Adecuada (cumple con el RCDF 2017)
7cm
MY . ’ Calf.: 1
Respuesta: Planta simétrica en dos direcciones -
13 Diferencia de niveles entre la edificacidn y aquellas ubicadas en sus celindancias cuando
Calf.: 2 ’ la separacion de colindancia es inadecuada o nula (si hay dos o mas, elegir Ia mayor)
13 Forma general en elevacion con salientes y entrantes
La separacion de colindancias es adecuada o no hay diferencia
Respuesta: .
de niveles
3 Calf.: 1
Respuesta: No presenta reducciones bruscas
34 éla azotea del edificio colindante se encuentra entre dos niveles del edificio ? (Cuando la
i separacion de colindancia es inadecuada o nula)
Calf.: 1
2- CONSTRUCCION V= 7
Respuesta: Mo (o cuando la separacion de colindancia es adecuada)
2% RCDF que se aplico en el disefio del edificio
Calf.: 1
Respuesta: Normas de Emergencia de 1957 (DOF, 12/09/1957)

Calf.: 6




EJEMPLO

4 CARACTERISTICAS DINAMICAS ¥= 6
a1 To/Ts: Periodo aproximado del edificio *entre el periodo aproximado del subsuelo en la
z Geotécnica 1l o 11=* _
ona LEotecmica 1o n= 7 6.2 Parcentaje de desplomo respecto a la altura del edificio
*El periodo aproximado del edificio se prodra determinarcon las siguiente Ts= 1.7
ecuaciones para edificios a base de marcos vy muros. Para zonas |y 11 To= 0.63
Te=(0.08)n (n es nam de niveles) _ P, ) .
**E| periodo dominante Ts se podra consultar en el SASID TofTs= g.3705882 Respuesta: Entre 0.0% - 0.5%
Calf: 1
Respuesta: TofTs<0.5 6.3 Hundimiento diferencial experimentado por la edificacion
Calf.: 2
42 Relacion entre la altura y el lado mas corto en planta de la edificacion Respuesta: Mulo (no existe hundimiento diferencial)
Calf: 1
Respuesta: 0610 altura= 45 m 6.4 Emercién aparente experimentada por la edificacion
Calf: 3 Altura total= 315 m
Ancho= 36.12 m
0.872093 Respuesta: MNulz (no existe emercion aparente)
5 ESTRUCTURA = 9
. Calf:- 1
31 Estructuracion 7 ZONIFICACION GEOTECNICA V-
7.1 Zonificacion geotécnica de conformidad con el Art. 170 del RCDF
Respuesta: Columnas interconectadas con losa plana
Calf.: 10 _
Respuesta: Zona Il [Lago)
. . . . . Calf.: 10
52 El nivel de dafic detectado de conformidad con las NTC-Evaluacion y Rehabilitacion
B MANTENIMIENTO y=
B.1 Defina la calidad y alcance apreciables del mantenimiento del edificio
Respuesta: Edificio sin dafio estructural y no estructural (o rehabilitado)
Calf.: 3 5
& CIMENTACION = & Respuesta: ueno
6.1 Sistemas de cimentacion para edificios con relacion de aspecto alturaflado mas corto en Calf- 2
' planta == 3 en Zona Geotécnica Il y Il Altura= 315
Ancho= 36.12
Edificios con relacion de esbeltez <2.0 (Sin importar la 0.872093

Respuesta:

cimentacion)

Calf.: 2
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ECUACION DE CALIFICACION DE VULNERABILIDAD

Q Cﬂ{lﬁl + Cﬂ-fz ﬁ: + wee + Eﬂ--ll!ﬂ .EIT
Zi=1 N ¥

I

= 100

Cal 1 =
ruilnerabilidad [
UMdpsax

Sumamar= 29725
Sumaewal= 15825

100
70
53
39

Parametro NVE Vulnerabilidad
- [ AA Vulnerabilidad muy alta
- o6 A Vulnerabilidad alta
- 36 M Vulnerabilidad media
- 17.00 B Vulnerabilidad baja

Calculo de vunerabkilidad 53 74
Evaluacion intermedia

MNVE M




a) Elementos de comportamiento ductil (agrietamiento de flexion)

, Deteriorado £
Se mantiene , Pérdida
Carga lateral _*Llllll» ---------------- =
, Se mantiene Pérdida
Carga vertical # ---------------- |
Clasificacion | I I \Y Vv
de dafio T < > < > 1< > > >
Q
© Inicia la falla del
'g Jreres de Bs concreto en compresion
o) barras en
o © tension
o 0
© @© Pandeo de las barras de refuerzo y
O o . . desprendimiento del concreto de
Agrietamiento recubrimiento

@ 20 Deflexion
A,“{;’{gagg Relacion entre el nivel de dafo y la capacidad simica residual




a) Elementos de comportamiento ductil (agrietamiento de flexion)

Clasificacion del
dano

1 Se observan grietas con ancho entre 0.5y 1.0 mm

Dano observable en elementos estructurales

Se observa agrietamiento severo con anchos de 1.0 a 5.0 mm. Se

1 o
observa algun desprendimiento del concreto

) 2026
Mgpgoareita
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b) Elementos de comportamiento fragil (agrietamiento de cortante)

mantiene
Carga lateral

_ mantiene
Carga vertical

Clasificacion
de dano
concreto del
Q to. Expansion de
© de cortante
o
©
O
o ®©
Q 0
o
O3 falla de

Deflexion

§: 2026 (b) Elemento de comportamiento fragil

ano de
Margarita
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b) Elementos de comportamiento fragil (agrietamiento diagonal)

Clasificacion del
dano

| Se observan grietas con ancho entre 0.2 y 1.0 mm

Dano observable en elementos estructurales

Se observa agrietamiento severo con anchos de 1.0 a 2.0 mm. Se

1l .
observa algun desprendimiento del concreto

) 2026
Mgpgoareita
Maza



Clasificacion de dafho para elementos de concreto reforzado Nivel Il

Se observa agrietamiento
severo con anchos de 1.0
a 2.0 mm. Se observa
algun desprendimiento
del concreto vy leve
exposicion de barras




Clasificacion de dafio para elementos de concreto reforzado Nivel IV

Se observan mucho
agrietamiento severo. El
ancho de grieta es mayor de
2.0 mm. Las barras de
refuerzo se encuentran
expuestas producto del
desprendimiento del
concreto de recubrimiento




Clasificacion de dafio para elementos de concreto reforzado Nivel V

Pandeo del refuerzo, aplastamiento del concreto y
deformacién vertical en columnas y/o muros
estructurales. Exposicidon del acero de refuerzo por
demanda de flexidn y/o fractura de algunas de las barras

I

3 2026
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Dano local
nivel V
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¢COMO SE DETERMINAN LOS NIVELES
DE DANO Y LOS PARAMETROS
VISUALES ASOCIADOS?




202




Evaluacidon de la seguridad estructural

H+HE

Fuerza
cortante, t

0 >
0 5 10 15 20 25 30

Desplazamiento, mm
Correlacion dafno — capacidad remanente




Validacion de los niveles de daho y la capacidad
residual del elemento

2800
500 1800 500 300
] | 45 .70.?0|7{)| 45
B e i [ of
& 2-D10@100 4-D19
: / oo
| , G &
q‘[‘ I [
ﬁ 4-D19(SD345)
Nz |
— = 2-D10@100 (SD345)

2020
; ano de
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Trabajos experimentales

Elementos ductiles Elementos fragiles
SO0F 1-100 1 1-400
B0

{500
{600

~anof . - Jano
200k R 1200

200k it jirég {200
-400p e AT I 0E 1400
_anol e E © Fluencia | _.::.": E J-600

- Envolvente {} 7.4
-R 00 e | {- 500
400 T 400

- 2000 200

:-'—-d-D'::I-‘ | | | | 1 | | L L | i | i T | 1 1 | "JDD
S5 04 -3 -2 -1 01 2 3 4 5 6-2-1 0 1 2 3 4
¢ " F i6 0

2026 ... .. Rotacion angular (%)

Fuerza cortante (KN)
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Trabajos experimentales sobre la validacidon de los
hiveles de dano y la capacidad residual del elemento

3 | | | | |
- —8— 1100 v -
4| —— 1400 _
| —A—2-100
C 2400 -

& O

Maximo ancho residual de grieta (mm)

Rotacion angular del elemento (%)

Medicion del ancho de
e 1.02() Relacion entre maximo ancho residual de grieta vs grieta
= M;pg;::ita rotacion angular del elemento, clasificaciéon de dafio

Maza



Q/Qy (%)

Q/Qy (%)

Elemento fragil, pp. =2

(1 I IIIV) WV

il - —
e

0o 12 3 4 5 6

Factor de ductilidad p
Elemento dactil, p. =3

-1 I IV |V

Factor de ductilidad p

Trabajos experimentales
Patrones de comportamiento.

Envolvente de capacidad y clasificacion de dafo.

Elemento ddctil, p,, =5

1?{}_- 11 11 v v

Q/Qy (%)

Factor de ductilidad p



Trabajos

F,=0.3W
Fe=F,/3
K,= 0.3K.
K,=0.01K,

analiticos

2026
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Disp.

Modelo de
comportamiento

)

Spectral Acceleration, S 4 (cm/s”)

:

Lh
o

— Deesign Spectrum

----- Wavw-5
— Wavw-L

16 0.864

2

Perod (sec)

fcm/s")
b 4=
= =

= =2

Lot

Wave-S, Ay, = 523 cmis'
L L 1 L 1 L .

0 3 10 [ 20
— Time (sec),

I Acceleration

-

fcm/s”

Wave-L, Apy, = 535 cnvs™
, ]

0 10 20 30 40
Time (sec)

Acceleration

Registros empleados

Espectros de aceleracion de
los registros empleados



Evaluacion de la
vulnerabilidad de
edificaciones existentes

ante sismo
Nivel 1




Resistencia = Accion
FeVAE S

Donde:

Vi = resistencia nominal a cortante de cada
entrepiso

Fr = factor de reduccion de resistencia (0.7)

V, = fuerza sismica actuante

F. = factor de carga (1.1)

Entonces:
F< sera el factor de seguridad:
F<=1.1/0.7 = 1.6




Evaluacion nivel 1 con método simplificado

Fuerza sismica actuante:
Vp=cW;

C: coeficiente de disefio sismico reducido
El peso del edificio (W) se puede calcular como:

W, =A,nw
donde:
AP: area de la planta
W = peso por unidad de area del sistema de piso/techo

N = ndmero de pisos

Resistencia;:
Ve =V A
donde:

v, = En mamposterias (0.5v,,* + 0.3 0) < 1.5v,
v, = En concreto 0.5 \fc

Y, A es la suma de areas efectivas de todos los muros o columnas en
una planta (primer nivel) y en una direccion de analisis




Para un analisis simplificado de demanda/resistencia de cortante en
el primer nivel tenemos gque:

Vg >V, Vi > c W Ve ! W;>c
»
1.2
1
— NTC-DS 2023
Cc= Celastico /Q VR / WT > Celastico /Q . 22 Elédsticz
N
0
0 2 .4 6 8
Q > Celastico/ (VR / WT) Period

3 2026
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F=m-a

Analisis dinamico

400
300

200 Terreno (T —0 s)
100

0 ﬂhhnf\nn.Mn AN AN AAAANN AN ANAN AN A A A_AAASAAAA, AR
quwvvvvvvvvvwv V WARAPAPAA AR \AA \/

=
k =

/77

<—>

Aceleracion del terreno

-100
-200
-300
-400

Aceleracion

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 F= m-a
Tiempo t, s

400

300

200

100

1000 Espectro
de respuesta

(0]
o
o

-100
-200
-300 200

-400 I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 I

i 0 0.5 1 1.5
Tiempot, s S

N
o
o

Aceleraciéon
Sa, cm/s2
(@]

o
o




Ordenada espectral de disefio

T=0.2

Edificios construidos
en 1978

T=0.8

(/7777

I C=0.06

Caracteristicas
Sitio de estudio del sistema
expuesto
T=0 : : T=1
Resistencia - disefio Escenario - peligro
0.4 Conclusion
0.40 \ C
035 aso 1 Caso 2 Caso 3
0.30 \
0.25 / \
"NV V S~ D =0.06 D =0.36 D =0.23
AL —N1oa2 RME = 0.10 RME = 0.24 RME = 0.24
o0 B IR RME>D |RME<D RME > D
0.0 —— N-1976 .. Sin dafio, -.Dafno severo | ..Dafio ligero a
000 T —— 5 — —====20 | dafio ligero con posible medio sin
Periodo de la estructura Sln COIapSO COIapSO COIapSO
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Construccion de funciones de

vulnerabilidad
A Colapsos
Evidencia fisica: ol | — S
= A
- Levantamientos S o
en zonas de § ‘
desastre = -
o .-
ob—>° >
_ Ensayes de Sin dafio Variable de peligro
laboratorio



Funcidon de vulnerabilidad

Indice de dafo

(@]




¢CUANDO SE CONSIDERARA QUE
UN SISMO ES INTENSO?




¢, CON BASE EN LA ACELERACION MAXIMA DEL TERRENO? (PGA)

Espectros de diseno
(estructuras del Grupo B)

Zona Tipo

Ordenada : _
espectral, a sismica de ag C
A suelo

I 0.02 0.08
A Il 0.04 0.16
1 0.05 0.20

C i
‘ Elastico

I 0.04 0.14
B Il 0.08 0.30
1 0.10 0.36

I 0.36 0.36 0 0.6 1/2

Inelastico

oo C I 0.64 064 O 1.4 2/3
I 0.64 064 O 1.9 1

i i | 0.50 050 O 0.6 1/2

L L oo T? D I 0.86 086 O 1.2 2/3
2 B ' Il 0.86 086 0 1.7 1




. CON BASE EN LA ENERGIA SISMICA INCIDENTE?

Espectros de respuesta para los canales Norte (N) y Este (E), del sismo del 19 de septiembre, registrados
en dos estaciones ubicadas en la CDMX y su comparacion con la propuesta de espectros del reglamento
RCDF-2004 Zonas | y I, cuerpo principal y las NTC- Apéndice A (Ts =1.0s)

Estacion IMP (Zona Il)
0.4

0.35 A
0.3 ~

—\

0.25 -

0.2 ~

Salg

0.15 -

—17/09/19 IMP-E
—17/09/19 IMP-N
—— RCDF 2004 Zona |
—— RCDF 2004 Zona Il
NTC-RCDF 2004 APENDICE "A"

2020
ano de
Margarita

Maza

25 3 3.5 4 4.5 5
Periodo (seq)

Salg

0.5

Estacion COYOACAN (Zona II)

0.45 +

0.4 -

0.35 +

0.3 A

0.25 +

n

\

—17/09/19 CYK2-E
= 17/09/19 CYK2-N
—— RCDF 2004 Zona |
——— RCDF 2004 Zona Il
NTC-RCDF 2004 APENDICE "A"

Periodo (seg)

3 3.5 4 4.5

o L1

Cabe destacar que los espectros de disefo estan conformados con informacion de diferentes fuentes. En
este caso solo se compara con el evento del 19 de septiembre de 2017.



Evaluacion de la
vulnerabilidad de

edificaciones existentes
Niveles 2y 3




Mecanismo por flexion en
Columna fuerte — Trabe débil
d

TS

Articulaciones
plasticas en trabes

Principio basico
Energia Interna = Energia Externa
Resistencias = Fuerza sismica

Fuerzas laterales

Articulaciones plasticas
en la base de columnas
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Mecanismo por cortante en
Columna débil — Trabe fuerte

0

©

c

=

@ 3

c C

8 ©

= .0

O

£

< a

f

= Entrepiso

critico

- - - - :
Principio basico
Energia Interna = Energia Externa
q 2021() Resistencias = Fuerza sismica
[ 5 ano de
Margarita %

Maza

Fuerzas laterales




Analisis tipo Push-Over

N




Analisis tipo Push-Over




Analisis tipo Push-Over




Conclusiones

1. Es indispensable contar con personal técnico capacitado en la identificacién de
dafno estructural y en la aplicacion de criterios ingenieriles para el correcto
llenado de formatos y la adecuada interpretacion de las evaluaciones de
seguridad.

2. Se requiere impulsar la actualizacion o creacién del Reglamento de Construccion
y sus Normas Teécnicas, asi como la adecuacion local de las existentes,
particularmente en el estudio de la amenaza sismica y por viento, donde se
definan con claridad las responsabilidades técnicas y administrativas.

3. Debe fortalecerse la responsabilidad compartida entre sociedad civil, autoridades
y profesionistas para asegurar el cumplimiento normativo y la disponibilidad de
documentacion técnica (planos, memorias de calculo y registros de obra)

4. Se recomienda implementar un programa sistematico de evaluacién estructural,
iniciando con edificios estratégicos como hospitales, escuelas y centros de
atencion a emergencias.

3 2026
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Gracias!!
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