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Conjunto de elementos estructurales (vigas, columnas, losas,
armaduras, etc.) que transmiten la carga de un edificio a sus
apoyos.
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Pueden identificarse tres tipos de elementos estructurales:

B Elementos verticales, o de soporte

0 Elementos que forman el sistema de
B piso/techo

Elementos de la cimentacion
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El techo
.. distribuye las

. | cargas

Los muros ',/ﬂ l sismicas hacia

soportan las I los muros a la
vez que forma
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tension y compresion

diagonal




> SEGURIDAD | op CENAPRED
Transmision de fuerzas laterales el (- el

Prueba de Prueba de
cortante compresion

Instrumentacion
de Modelos

»
N
L
-
=
=
-
o~
-
=
.
-~
e
-~
4.
:

Espécimen de
prueba

Maquina
universal




Sistema de piso/techo
Genérico



Ejemplos de sistemas de techo: vigas de
madera y teja
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Se refiere a la combinacion de elementos estructurales horizontales,
losas y vigas, que contribuyen a la transmision de las cargas hacia los
elementos verticales, muros y/o columnas.

Ademas de soportar las cargas gravitacionales, de mobiliario y de los
usuarios, su funcién es conectar los elementos estructurales verticales
y distribuir entre ellos las fuerzas 4
horizontales generadas
POr Ssismo.




Ejemplos de combinaciones de tipo
de losa y tipo de apoyo
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Losa plana maciza

Reticular perimetralmente apoyada Losa plana reticular



Abaco y capitel en sistema
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Ejemplo de sistema de piso/techo:
losa plana reticular
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Ejemplo de sistema de piso/techo: losa
reticular sobre trabes de acero estructural
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Ejemplo de sistema de piso/techo: vigueta
y bovedilla

SEGURIDAD




Sistema de soporte
(vertical)
Genérico
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Columnas, generalmente formando parte de marcos
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Columnas, generalmente formando parte de marcos
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Columnas, generalmente formando parte de marcos
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Muros
Este tipo de sistemas se identifica porque una de las dimensiones del

elemento es mucho mayor que las otras dos, también se pueden
definir como paneles
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Muros
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Muros




Estructuras de
mamposteria



Edificio de mamposteria confinada @ SECURIDAD | @CNEPRED




Edificio de mamposteria mal confinada ..
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sin refuerzo en los huecos de ventana eyt S i e

¢ Porgué mal confinada, si hay castillos y dalas?

Dala en pretiles
=50 cm

Castillos en

/ pretiles

Separacion de
dalas <3 m

Castillo a
una <

separacion Refuerzo en el

perimetro
de aberturas

Castillos en
intersecciéon de muros




Edificio de mamposteria hueca con
refuerzo interior
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Muros,
elementos
_ verticales_ .

Sl
Estructura de muros:
* #Algunaseon castillos y dalas visibles

3 Otrasf&?n castillos y dalas en el interior del muro
(reforzado)




Edificio de marcos de concreto reforzado,
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Estructuras de
acero



Edificio de marcos de acero estructural e (g} CENAPRED




Detalle de conexidon atornillada en unién
viga-columna de edificio de acero
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Detalle de conexion soldada en unién
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viga-columna de edificio de acero &

La soldadura siempre debera
ser supervisada
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Estructuras de
Concreto



Edificio de marcos de concreto
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reforzado colado en sitio D s ovmess L) Dot

Trabes, 'p

Columnas,
elementos elementos
horizontales verticales

Estructura de marcos:
* Principalmente columnasy trabes
« Pueden ser de concreto reforzado, de acero, o una combinacion de ambos



Edificio de marcos de concreto reforzado
prefabricado
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Elementos ESTRUCTURALES adicionales, no
necesariamente verticales, ni horizontales

 Generalmente diagonales

 En diferentes configuraciones

« Permiten aumentar la rigidez de un marco al
restringir sus desplazamientos laterales

 En la mayoria de los casos estan colocados dentro
del espacio de un marco

« Pueden ser de acero o tensores formados por
cables

 Generalmente empleados como procedimiento de
refuerzo
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Ejemplos de diagonales de rigidizacion

Preparacion de
los elementos de
anclaje entre la
estructuray los
elementos
metalicos del
Mmarco exterior
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Vista final del edificio reforzado, croquis del

proyecto

Ejemplos de diagonales de rigidizaci
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v En K

v En el plano del
marco

v' Cubre un piso

Es del tipo: Excéntrico

(se conectan a un tramo de viga con atiesadores para comportamiento plastico)



cComo se mueven los
edificios?
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Sismos de Periodo Lamgo vs Periodo Corto.mp4
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Edificios flexibles y rigidos
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Edificios flexibles y rigidos
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Edificios flexibles y rigidos




CENAPRED
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SEGURIDAD

Edificios flexibles y rigidos
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Edificios flexibles y rigidos




Problemas de
estructuracion

(Posible generacién de
vulnerabilidad)




Aspectos fisicos que causan
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= Piso débil

= |nteraccidon de elementos no estructurales
con la estructura

= Columna corta

= |mpacto entre edificios adyacentes

= EXxceso de masa



Aspectos fisicos que pueden causar
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Algunos aspectos fisicos evidentes que pueden generar

condicion de vulnerabilidad en las edificaciones:

= Piso débil
= |nteraccion de elementos no estructurales con la
estructura

= Columna corta

= |mpacto entre edificios adyacentes
= Exceso de masa

= [rregularidad en planta

= |rregularidad en elevacidon



Estructuras con irregularidad en
elevacion

7

Cambio abrupto en la geometria
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N N

Masas
N

S —

Grandes diferencias en la masa de los pisos

N
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Grandes diferencias en la rigidez de los pisos

Muros de corte



Cambio brusco de dimension de la planta R,
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en pIsos superiores

llustracion animada del efecto de

cambio brusco en elevacion de la

configuracion estructural
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Irregularidad en planta

EVALUACIO




Algunos otros aspectos que generan
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Problemas en edificios muy alargados en planta

a Evitar:
A/a>1.0;

Area hueco

Evitar B / A>4 Area P lanta
PLANTA

Limites recomendados para los lados de |la planta de
edificios
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Irregularidad en planta: vibraciones de
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Algunos ejemplos




Irregularidad en planta: vibraciones de
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“salientes”, edificio en cruz <

Algunos ejemplos




Solucion a irregularidad en planta:
Juntas constructivas

e
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iIrregularidad estructural en planta, por
disposicion asimétrica de elementos
estructurales verticales
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Efecto de la irregularidad en planta
Torsion




Daino por torsion por irregularidad en
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planta (edificio de esquina) W e s Qe




Fenéomeno de acortamiento de columna,
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MUROS DE
MAMPOSTERIA

COLUMNAS DE
CONCRETO

Mn

MOMENTOS
REALES DE
LA COLUMNA

Mb
MOMENTOS SUPUESTOS
PARA LA COLUMNA



Fendmeno de acortamiento de columna
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Fenoémeno de acortamiento de columna,
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EVALUACION DE LA SEGURIDAD ES
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Fenoémeno de acortamiento de columna,
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EVALUACION DE LA SEGURIDAD E
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JMA Kobe 100%
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Esbeltez ael edificio, generaimente se

considera como un parametro asociado a
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vulnerabilidad
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Edificio con planta baja “diferente” a las superiores (flexible), se
considera como un parametro asociado a la vulnerabilidad

iy
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Estructuraciones que pueden
generar vulnerabilidad en las
edificaciones:

= Edificio con elementos
estructurales no continuos
horizontal y/o verticalmente

= Estructuras con vigas de
mayores dimensiones que las
columnas

= Muros diafragma sin refuerzo
adecuado
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= |mportancia de conocer el ano de diseno, o al
menos de construccion del edificio (o época
aproximada)

= Para asociarlo a un reglamento de construccion
(si existia)

= Calidad de los materiales de |la época
= Coeficiente sismico (o espectro de diseno)

= Detallado para estructuras de concreto / acero/
Mmamposteria



Reglamentos: herramienta vital para
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prevencion
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Reglamentos: herramienta vital para
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¢EXiste una normatividad?



Reglamentos: herramienta vital para
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Algunos comentarios sobre
elementos no estructurales



SEGURIDAD | (g} CENAPRED

Elementos no estructurales
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Elementos no estructurales

Elementos ornamentales (no
estructurales), inadecuadamente fijados
Teatro Macedonio Alcala, Oax. 1999



MAYOR INFORMACION:

» Riesgos Estructurales
ocontreras@cenapred.unam.mx

www.cenapred.unam.mx
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