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RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudio desa-
rrollado para determinar los indices de resis-
tencia de los edificios multifamiliares tipo IN-
FONAVIT en el puerto de Acapulco, Guerrero.
Se obtienen ademds, curvas de capacidad late-
ral de los elementos verticales y se comparan
con las solicitaciones producidas por sismo.
El desarrollo de software especializado y la
ejecucién de andlisis interactivos permitieron
definir estrategias econémicas de refuerzo y
rehabilitacién para los muros mds criticos en

cada uno de los edificios estudiados a fin de
establecer un programa de refuerzo y rehabi-
litacién que incremente el factor de seguridad

Herrera
Hugo Acevedo en los mismos
M ora I es Es conveniente proponer medidas que brin-

den una mayor seguridad estructural. Respec-
to a los modelos A y B, el resultado es poco
favorable y deben buscarse soluciones efecti-
vas que impongan al conjunto de muros exis-
tentes una adecuada resistencia ante la solici-
tacién sismica.

INTRODUCCION

l estado de Guerrero presenta un elevado peligro sismico a lo largo de la zona costera debido a la subduccién de

la placa de Cocos bajo la placa de Norteamérica. La brecha sismica de Guerrero, con una longitud de aproxi-
madamente 230 km, se extiende desde las inmediaciones de Petatldn con direccién sureste siguiendo el traslape de
ambas placas. En esta zona existe una alta probabilidad de que ocurra un gran sismo en los proximos afios. Ante este
panorama, existe la incertidumbre del comportamiento estructural y el grado de dafio que un sismo de gran magnitud
pudiese causar en las edificaciones de tipo popular, especialmente en conjuntos habitacionales con edificios multi-
familiares de interés social tipo INFONAVIT. En el estado de Guerrero este tipo de edificios se encuentran principal-
mente en las ciudades mas importantes y concentran gran parte de su poblacién, situdndose por ejemplo hasta el 6%

Comportamiento Estructural de edificios 51



Tlamnar

para el caso de la Ciudad de Chilpancingo, Gro.
Desafortunadamente, estos edificios han presen-
tado un comportamiento estructural inapropiado,
denotado principalmente por desplomos y hun-
dimientos diferenciales asi como agrietamientos
en los muros de mamposteria (Rodriguez, 1995;
Alcocer, 1999; Chavez, 2002). A fin de conocer el
estado actual en el que se encuentran este tipo de
edificios, inicialmente se procuré acopiar infor-
macién documental de los proyectos arquitecté-
nicos y estructurales de los edificios mencionados
en dependencias relacionadas, logrando obtenerse
s6lo copia de planos estructurales completos de
tres tipos de inmuebles. Estos fueron proporcio-
nados por la delegacién estatal del iNFoNavIT. Por
otro lado, se efectuaron diversas visitas técnicas a
los desarrollos habitacionales en las ciudades de
Chilpancingo, Acapulco, Zihuatanejo e Iguala,
pudiéndose constatar insitu pequefias diferencias
entre los proyectos y los edificios definitivos, pero
sobre todo, graves deficiencias estructurales causa-
das por los mismos inquilinos quienes han realiza-
do modificaciones arquitecténicas sin supervisién
téenica. Dichos cambios han provocado, la mayoria
de las veces, deficiencias estructurales ya que la dis-
tribucién de los muros ha sido alterada de forma
negativa; por eliminacién de los mismos, por adosar
estructuras externas en ciertos puntos del perime-
tro de los edificios que limitan su libre desplaza-
miento y en numerosas ocasiones, por el deterioro
causado por la falta de mantenimiento.

Figura 1. De arriba a abajo, los conjuntos habitacionales El Coloso, Héroes de Guerrero y El Hujal. Estado de Guerrero.
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ELECCION Y DESCRIPCION DE PROTOTIPOS

Los modelos arquitecténicos estudiados se muestran en la figura 1. Para su eleccién se considera-
ron las siguientes caracteristicas: a) la importancia que tienen las unidades habitacionales en sus
respectivas ciudades, b) su densidad poblacional, ¢) el predominio de edificaciones, por tipo, en los
respectivos desarrollos, d) la repetibilidad de los prototipos en las principales ciudades del estado de
Guerrero y, e) la antigliedad de las edificaciones. En general, estas estructuras tienen en comun las
siguientes caracteristicas: la relacién entre el largo y el ancho en planta excede 2.5m., la superficie
en planta incluyendo dreas comunes es de 136 m?, la altura total de los edificios es de 13 m y la
separacién menor entre los edificios es de 10 cm. En los tres modelos 1a losa de azotea es de 10 cm
de espesor a dos aguas, con inclinacién de 20° y caballete longitudinal central. Su porcién central
horizontal permite soportar cuatro tinacos de 1,100 litros cada uno.

Figura 2. Imagenes y croquis de los modelos estudiados (A, By C)
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Modelo B: (figura 2, croquis B) posee una cimentacidén y superestructura
de caracteristicas fisicas muy similares a la del modelo A, s6lo que en este
caso seis muros de mamposteria fueron sustituidos por muros de concreto
reforzado. El disefio estructural de este tipo de edificios se bas6 en la norma
de 1987. Se dejaron de construir con la entrada en vigor del codigo de 1989.

Las unidades habitacionales El Coloso, IE1 Hujal y
Héroes de Guerrero son muy importantes por su
alta densidad poblacional. Por ejemplo, la unidad
habitacional E1 Coloso, en Acapulco, se distribuye
en dos sectores, y a su vez, en manzanas y etapas;
sélo el sector 1 posee 313 edificios multifamilia-
res mientras que el sector 2 tiene 389, haciendo
un total de 702 edificios que alojan 35,100 per-
sonas. Esta caracteristica denota su gran impor-
tancia, ademds de que presenta un tipo de edificio
pricticamente idéntico al de los otros desarrollos
habitacionales estudiados. Algunas edificaciones se
construyeron antes del terremoto de Septiembre
de 1985 siguiendo la norma vigente en esa época.
Tras las modificaciones a la norma de construc-
cién de 1987, 1989 y 2002, los nuevos proyectos
estructurales de este tipo de edificacién fueron
modificados para cumplir con las normas respec-
tivas. Este tipo de edificios dejé de construirse en
1995. Los modelos son:

Modelo A: (figura 2, croquis A) presenta una ci-
mentacién a base de zapatas corridas con una pro-
fundidad de desplante de 1.50 m. Los muros son
de mamposteria de piezas huecas con refuerzo in-
terior. La losa de azotea es maciza e inclinada y
la de entrepiso es a base de vigueta y bovedilla.
La distribucién arquitecténica en planta presen-
ta entrantes y salientes. Este tipo de edificios se
consideran los primeros en su género, inicidndose
su construccién antes de 1985 y concluyéndose al
entrar en vigor el reglamento de 1987.
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Modelo C: (figura 2, croquis C) es un prototipo ar-
quitectonico distinto que sustituyo a los tipos Ay B
y se desplanta sobre una losa de cimentacién. Esta
ultima presenta en su centro una cisterna con una
profundidad de desplante de 1.95 m.

Comportamiento Estructural de edificios
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El sistema es sustentado por un conjunto de muros de concreto reforzado y de mamposteria de piezas
macizas confinada por castillos y cadenas. Las losas de entrepiso y azotea son similares a los modelos A 'y
B pero posee una distribucién arquitecténica que evita las entrantes y salientes. Su disefio estructural se
basé en las especificaciones del cédigo de 1989, habiéndose descontinuado en 1995.

METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacién establece un
procedimiento que considera las experiencias de in-
formes relacionados a las evaluaciones estructurales
previas efectuadas en las edificaciones de mampos-
teria seleccionadas (Alcocer, 2003; Chavez, 2002).
Dicha evaluacién cumplié los requisitos del regla-
mento de construcciones local vigente, asi como las
disposiciones de las NT'C para disefio por sismo,
tanto para estructuras de concreto reforzado como
de mamposteria. A continuacién se describen, de
manera resumida, las etapas consecutivas que se
formularon en este trabajo:

Etapa 1. Seleccién de prototipos.

Se seleccionaron los prototipos valorando la im-
portancia que tienen los conjuntos habitacionales
para su respectivo municipio, la densidad pobla-
cional, la existencia de prototipos similares en
otras ciudades dentro del estado, la distribucién
arquitecténica, la cantidad de edificios y el nime-
ro de viviendas de interés social que contienen.

Etapa 2. Investigacién documental y confirma-
cién de su validez en campo.

En este caso se investigé la documentacién exis-
tente (planos y permisos autorizados) y su re-
presentatividad real insitu. Esta etapa incluyé la
definicién de los espectros de disefio sismico en
funcién del tipo de suelo, la antigiiedad de la cons-
truccion, el tipo de normatividad aplicada asi como
la inspeccién fisica de los inmuebles.

Etapa 3. Calculo de las acciones y respuesta de la
estructura.

Se consideraron la geometria de la estructura, las
secciones de los elementos, las cargas verticales ac-
tuantes y los espectros de disefio sismico corres-
pondiente al tipo de suelo de la regién. Con ayuda
del programa informitico ANEMgcW se aplicé
un andlisis sismico por el método dindmico modal
espectral considerando un comportamiento elds-
tico lineal.

Etapa 4. Calculo de la resistencia de elementos
estructurales.

Con base a la informacién de los planos estruc-
turales y aplicando los lineamientos que marcan
las normas técnicas complementarias para disefio
y construccién de estructuras de mamposteria y
concreto, se calcularon las resistencias por carga
vertical, fuerza horizontal y momentos de volteo
de los elementos verticales de soporte.

Etapa 5. Ciélculo de refuerzo estructural.

Con los resultados de las etapas 3 y 4, se estable-
cieron los indices de resistencia de las estructuras
estudiadas, definiéndose los elementos deficientes
y el grado de vulnerabilidad de los prototipos. De
esta manera, se establecieron las propuestas estra-
tégicas de refuerzo en cada uno de los modelos.

Zona del estado Tipo de terreno T, (seg) T, (seg) r c
I 0 0.60 1/2 0.50
D I 0.30 1.20 2/3 0.86
" 0.40 1.70 1 0.86

Tabla 1. Espectros para disefio sismico.
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Se presentan en este articulo sélo los prototipos de la unidad habitacional E1 Coloso en el municipio de
Acapulco (figura 3). Se trata de edificios desplantados en suelo tipo 1. Los espectros correspondientes
para disefio sismico se consignan en la tabla 1. Observaciones insifu permitieron definir que esta zona
presenta caracteristicas fisicas intermedias entre los tipos de terreno I y I11, por lo que para desarrollos
futuros es recomendable estudiar mas a fondo dicha zona.

dad Habitacional
“El Coloso*

L 2]

B

Figura 3. Zonificacién sismica de Acapulco, Gro.

A fin de realizar el anilisis sismico de las estructuras con ayuda del programa ANEMgcW (Corona,
2006), se consideraron las cargas por peso propio de los modelos, las cargas vivas correspondientes a lo
indicado por el reglamento de construcciones, los esfuerzos resistentes de disefio de los materiales asi
como la distribucién arquitecténica de los prototipos (figuras 4, 5y 6).

Modelo A: la figura 4 muestra la planta tipo representativa para los cinco niveles. El ordenamiento
numérico de 57 elementos verticales, del 1 al 33 orientados con el eje X, el resto con el eje Y.

.
4. 5% Teotedl & 1

t_ | | e . 1 _1

Figura 4. Planta tipo del modelo A

' } § ? = ﬂ ! |
Modelo B: en la figura 5 i o

g N e
se observa que de los 57 *_ L o __I . _J_ _*

muros que soportan la es-
tructura del modelo B, los
miembros 1,2,42 y 43 son _ _
de concreto armad() en los Figura 5. Planta tipo del modelo B
cinco pisos, mientras que
los muros 9 y 57 son tam-
bién de concreto hasta el
tercer nivel; los muros res-

tantes son similares a los

del modelo A.
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Modelo C: la distribucién en planta que muestra la figura 6 es idéntica en los cinco niveles, presenta 47
miembros verticales en total por entrepiso de los cuales 28 estdn orientados con ¢l eje X y el resto con el
¢je Y. Los elementos 5, 6,7, 8,19,20, 21,22, 33,34, 35 y 36 son de concreto armado, ¢l resto son muros
de mamposteria confinada por castillos y cadenas a base de tabicén comun.
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Figura 6. Planta tipo del modelo C

Los prototipos tratados presentan estructuras a
base de muros de carga de mamposteria confi-
nada por castillos y cadenas de piezas macizas,
de piezas huecas con refuerzo interior y elemen-
tos de concreto reforzado; la resistencia de estos
miembros depende de caracteristicas del material,
geometria de los elementos y cantidad de acero
de refuerzo. Utilizando la informacién que con-
tienen los planos estructurales y con base en la
NTC de disefio de estructuras de mamposteria y
concreto, se obtuvieron sus resistencias ultimas en
carga vertical, fuerza cortante, flexocompresién y
momento de volteo.

Para llevar a cabo el desarrollo del proceso de
andlisis se utilizé una herramienta computacional
denominada DDCgcW, la cual es un generador
de diagramas de interaccién de muros y columnas
de concreto. La figura 7 muestra el diagrama del
elemento 5, 6,7 y 8, correspondiente al primer en-
trepiso del modelo C.

Figura7. Diagrama de interaccién de resistencias en muros de concreto (programa DDCgcW)
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ANALISIS DE RESULTADOS

En las figuras 8, 9 y 10 se observa una compara-
cién entre la fuerza horizontal actuante y la resis-
tencia que ofrecen respectivamente los modelos
A, B y C. En ellas se observa claramente, de ma-
nera global, que los prototipos poseen suficiente
capacidad para resistir las solicitaciones por sismo.
Sin embargo, es necesario realizar un andlisis de
forma individual en cada elemento de soporte a
fin de verificar si no se encuentra en una situacién
critica y de riesgo. Analizando el modelo A, se ob-
serva que en el eje Y del entrepiso 1, la resistencia
es s6lo 6% mayor que la solicitacién, situacién que
se mejora en los pisos superiores.

Figura 8. Acciones y resistencias del Modelo A

En el caso del modelo B, en los ejes X e Y, y entre
los niveles 3 y 4, se observa una disminucién con-
siderable de la resistencia debido al cambio brusco
de rigidez introducido por la ausencia de muros
de concreto.

—=—\/U ==fl=—\/r

R

0 200 400 600

Entrepiso

ORLNWRAOM

Eje X (x 9.8066 kN)

Entrepiso
OFRLNWA_WUV
]
|
RN
HEEE

0 200 400 600

EieY (x 9.8066 kN)

Figura 9. Acciones y resistencias del Modelo B

Comportamiento Estructural de edificios 57



Tlamnar

Entrepiso

O Rr N W H~ U

——\/u —lll—\r

(0] 100 200 300
Eje X (x 9.8066 kN)

400

—®—Vu —ll—\Vr

O r N W b U

(0] 100 200 300 400
EieY (x9.8066 kN)

Figura 10. Acciones y resistencias del Modelo C

58

Este efecto altera ligeramente la pendiente de la
curva en la griafica de desplazamientos. Respecto
al modelo C, el comportamiento de la curva en
la figura 9 en el eje X, entre los pisos 3 y 4, refleja
una ligera disminucién de la resistencia al cortan-
te. Este comportamiento se atribuye a la disminu-
ci6én del didmetro del refuerzo transversal de los
muros de concreto 13 y 14 en los que se pasa de
estribos de 5/16” a 1/4”.

Estudiando el comportamiento de los tres mode-
los, se observa que el prototipo C presenta, res-
pecto a los modelos A y B, solicitaciones meno-
res. Esto se debe a que posee una masa mads baja,
pues sus muros se encuentran mejor distribuidos
y poseen una densidad menor.

—&— Modelo A —fli—Modelo B =—#—Modelo C

Desplazamiento eje X (cm)

3 /
. Pzl
A
23 ﬂ’ ’/
g, j/ ad
& I/ A
»
; 1 -
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

3,00

—@— Modelo A —ll—=ModeloB == ModeloC
3 ”
7

Entrepisos
N

(o] t
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Desplazamiento eje Y (cm)

Figura 11. Desplazamientos laterales en modelos A, By C

La figura 11 muestra los desplazamientos laterales
maximos bajo la combinacién critica por efectos
sismicos y gravitacionales. Puede observarse que
el mayor desplazamiento calculado es de 2.60 cm.
y se presenta en el modelo A en la direccién X.
De acuerdo a la norma vigente, el desplazamiento
miéximo permisible en este caso es de 8 ¢cm. Por
este motivo, se cumple de manera satistfactoria la
recomendacién del reglamento ya que la separa-
cién minima existente entre edificios es de 10 cm.
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Figura 12. Indices de resistencia global por carga lateral

INDICES DE RESISTENCIA Y DENSIDAD DE MUROS

Las graficas de la figura 12 muestran un comportamiento similar y paralelo de los modelos A y C, con
una menor resistencia el primero. El prototipo B refleja un decremento de resistencia entre los niveles
3 y 4 debido a la reduccién de rigidez que sufren este tipo de edificios en dichos niveles. Puede apre-
ciarse en este caso que la resistencia aumenta para los tres primeros niveles, inclusive ain mas que la

del edificio A e iguala a la del edificio C en la direccién Y.

El drea utilizada por los elementos de soporte con respecto al total en la planta de cada piso juega un
papel muy importante en la resistencia estructural ante cargas laterales (Tejeda et al, 2004).

De acuerdo a los indices de resistencia de la figura 12 y sus respectivas densidades de muros plasmadas
en la tabla 2, se deduce que para equilibrar la solicitacién horizontal en el modelo A, basta colocar
4.95% de muros respecto al drea total de la planta en la direccién Y, por otro lado, pueden buscarse
alternativas mds econdmicas en los modelos B y C que contemplen todas las combinaciones criticas a
fin de garantizar un comportamiento estructural mas apropiado.

Tabla 2. Densidad de muros (en porcentaje)

Modelo A Modelo B Modelo C
Entrepiso Mamposteria  Concreto Mamposteria Concreto Mamposteria Concreto
EjeX EjeY EjeX EjeY EjeX Eje Y EjeX EjeY EjeX Eje Y EjeX EjeY
1al3 500 495 Noexisten 4.11 4.04 0.89 091 3.38 3.90 1.53 0.97
4 alb5 500 495 Noexisten 4.61 4.61 0.39 034 3.38 3.90 1.53 0.97

Se analizé el comportamiento estructural resistente de los modelos en estudio referenciados por sus
indices de resistencia para cada entrepiso y direccién. Bajo esta consideracién, en la direccién X se es-
tablecieron porcentajes de muros cuyos indices de resistencia son menores que la unidad, a partir de los
57 muros que poseen los modelos A y B,y 47 para el prototipo C.

La figura 13 muestra el porcentaje de muros que fallan debido a la accién del sismo. Por solicitacién
vertical s6lo el modelo C presenté problemas, estableciéndose que el 14% de sus elementos en los en-
trepisos 1 y 2 presentan solicitaciones inadmisibles; mientras que en los entrepisos 3 y 4 el porcentaje
se reduce al 4%. Por carga lateral, el modelo C tiene complicaciones en el 23%, 19%, 14% y 2% de sus
muros (entrepisos 1, 2, 3 y 4, respectivamente).
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Figura 13. Muros con indices de resistencia menor que la unidad
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7% de sus elementos.

Los elementos portantes que tienen problemas en el modelo C corresponden a muros de poca longitud,
y por ende, de gran esbeltez, cuya influencia para resistir la accién del sismo no es trascendental. Sin
embargo, es conveniente proponer medidas que brinden una mayor seguridad estructural. Respecto a
los modelos A y B, el resultado es poco favorable y deben buscarse soluciones efectivas que impongan al
conjunto de muros existentes una adecuada resistencia ante la solicitacién sismica.

PROPUESTAS DE REFUERZO

El procedimiento para el refuerzo de estructuras ante la accién sismica depende de los espectros sismi-
cos del sitio, asi como de los resultados de la evaluacién de la capacidad de los elementos verticales de
soporte. En consecuencia, la propuesta de refuerzo debe brindar una respuesta estructural satisfactoria
ante sismos futuros, una mayor seguridad para disminuir el riesgo de colapso parcial de la estructu-
ra asi como para evitar el colapso total. El criterio de los estructuristas puede ser muy variado, pero
afianzar una mayor seguridad es siempre el objetivo primordial que debe alcanzarse. Por este motivo,
se propuso un procedimiento que incrementara la rigidez global hasta que los elementos existentes
fueran suficientemente resistentes y que la reaccién en el terreno en donde sean desplantados no mo-
difique el disefio de la cimentacién.

MODELO A

Después de varias iteraciones de andlisis sismico con diferentes propuestas estructurales, se concluyé
adicionar muros de concreto reforzado (58,59,60 y 61) en las esquinas extendidas de la parte superior de
la figura 14, y sustituir por otro lado los elementos de mamposteria existentes 1, 2,34 y 35 por concreto
reforzado. Estos ocho elementos poseen una seccién trapezoidal en su plano vertical con disminucién
en la parte superior. Con esta propuesta de refuerzo estructural se intenté mantener la simetria entre
los elementos adicionados y se incrementé el plano horizontal de la losa entre los limites de los mu-
ros 17,38, 58 y 60. De esta forma se puede dar mejor continuidad al diafragma rigido del entrepiso y
se podria transmitir mas adecuadamente la accién sismica a los eclementos verticales. Con esta misma
filosofia se propuso unir trabes peraltadas con los muros 1-3, 2-4,34-36-58 y 35-37-59. Referente a
la unién vertical entre los elementos 26-60 y 27-61, se sugiere que ésta sea detallada cuidadosamente
a fin de dar cumplimiento a las recomendaciones sobre anclaje de la norma vigente.
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Figura 14. Propuesta de refuerzo del modelo A
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Modelo B

En este caso deberdn adicionarse el menor namero de elementos portantes y lograr que los muros de
mamposteria existentes, mds los nuevos, garanticen, un desempefio adecuado sin que esto altere fuer-
temente el comportamiento de la cimentacién. En el caso de los elementos de concreto este requisito no
pudo concretarse de forma apropiada ya que para el caso de la flexocompresién, los armados comdinmente
presentaron resistencias inapropiadas. Al igual que el modelo A, el modelo B se reforzé con cuatro ele-
mentos nuevos (58,59, 60 y 61) de concreto reforzado, colocados en las dos esquinas extremas de la
parte superior, como se muestra en la figura 15. Para el caso de las esquinas de la parte inferior se am-
pliaron los muros existentes 1 y 2. La cara vertical de estos seis miembros tiene una forma trapezoidal
y sus salientes al exterior son inapreciables en la parte superior del edificio.

I 1
£33 £
b

2
B K- —»T <! > T,.— '} —-.--—I I..

l by £ 1 |
M __I._ i _* by .,_ by —nd %

| | |
S S -] VAR (e

?

¥, N NN

L—

Figura 15. Propuesta de refuerzo del modelo B

Finalmente, los muros 5 y 6 de mamposteria con refuerzo interior presentan una insuficiencia a las
solicitaciones de flexocompresién por 13.54 kN-m (1.381 t-m) en el primer entrepiso. Esto puede
resolverse reforzando localmente sus extremos e incrementando de 2.54 a 3.96 cm? el area de acero
longitudinal, tal y como se muestra en la figura 16.

Modelo C

De acuerdo a los resultados del estudio de los in-
| dices de resistencia, en el modelo C se encontra-
ron deficiencias por carga vertical y flexocompre-
si6n. La solucién estructural éptima se presenta
en la figura 17. En esta propuesta se despreciaron
los muros no confinados ni reforzados (15, 16, 17,
Varillas exitentes 18, 25,26, 27 y 28) por lo que el drea tributaria se
del 24 distribuyé en los muros vecinos. De esta manera,
la estructura presenté una respuesta favorable y el
100% de los elementos verticales soportaron satis-
factoriamente las solicitaciones sismicas.

Yarillas propuesta

del #3

Figura 16. Refuerzo local de muros 5y 6
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A fin de garantizar que los

. . . £ £
muros divisorios sean real- = = - I - l

mente no estructurales, se de
bera aislar de forma apropia-

da; en este caso es suficien-

te separar un par de centi- |
metros al muro del drea de
contacto con la losa superior,
tal y como se muestra en la

figura citada y emplear conectores que eviten su
volteo. Deberd garantizarse ademds que el muro
quede adherido a los muros transversales o per-
pendiculares a fin de disminuir el riesgo de defor-
maciones o de pandeo lateral.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacién realizada permitié definir los in-
dices de resistencia de tres modelos diferentes de
edificios multifamiliares del estado de Guerrero.
Ademis, se identificaron los elementos de sopor-
te deficientes y se definieron propuestas estraté-
gicas de refuerzo para incrementar la resistencia
de la estructura, principalmente bajo solicitacio-
nes sismicas. Se procuré no afectar en exceso la
cimentacién de los prototipos estudiados. El pro-
cedimiento descrito en este trabajo debe afinarse
a fin de optimizar el proceso de calculo, el cual
puede ser aplicado inclusive a estructuras similares
de vivienda del estado o particulares. Los indices
de resistencia pueden utilizarse como guias en la
generacién de propuestas de refuerzo de edifica-
ciones, o bien, para aplicarlos como criterios base
para la formulacién de reportes o dictimenes
técnicos de seguridad estructural.

Los resultados del presente estudio también se
han estado difundiendo no sélo ante las autori-
dades competentes, sino también de forma sim-
plificada y practica entre los inquilinos de dichas
estructuras a fin de concientizarlos sobre la urgen-
cia de implementar programas de rehabilitacién
y refuerzo que les ofrezcan mejores condiciones
de seguridad para proteger sus bienes, pero sobre

todo, a sus familias. g
(A
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Figura 17. Propuesta de refuerzo del modelo C
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