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Dano en las edificaciones

Las estructuras de las edificaciones siempre estaran sujetas a fuerzas y cargas, algunas de
ellas estaran siempre actuando en la edificacién, como son las cargas correspondientes a
su mismo peso, el peso de los usuarios y los muebles que requieren; otras fuerzas o cargas

apareceran en las estructuras sélo cuando ocurre algun fendmeno natural, como un sismo
o un ciclén
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Dano en las edificaciones

Determinacion de materiales Determinacién de las acciones o
adecuados y tamafios minimos fuerzas méaximas probables que
de los elementos estructurales provocaria el sismo mas
para que resulten resistentes importante en la zona de interés

Si la resistencia de los elementos estructurales resulta menor a las fuerzas
inducidas por la accion del sismo o viento, ya sea porque no se cumplido con los
requisitos de seguridad que marca alguna norma o reglamento vigente, o no hubo
una buena supervision del proceso constructivo, sera muy probable que la
estructura sufra dafo
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Importancia del elemento estructural

" Columnas
Qv
S
© Muros estructurales
© =
©
> Trabes
®)
(7))
©
o Losas y rampas
Q
: -
D Techumbres ligeras
&
@ .. )
o Muros divisorios
o
@]
C -
% v Instalaciones



' SEGURIDAD | {3p CENAPRED
3@ sec - , Ramg? SISt e

Dano en las edificaciones

Dafno en vivienda de material precario por el paso del huracan Odile en la
peninsula de Baja California, Septiembre 2014
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Dano por viento sobre las
edificaciones



CENAPRED

- SEGURIDAD

Dano por viento sobre las edificaciones

Los vientos fueres originados por huracanes, tornados o
temporales pueden causar dano a las construcciones (estructuras).
Se puede establecer una lista de los efectos mas comunes del
viento sobre las construcciones:

 Deformaciones excesiva

 Pérdida de estabilidad

* Fatiga

 Rotura de elementos estructurales

 Rotura de elementos no estructurales

* Voladura de techos

* Vibraciones gue afectan el confort de los ocupantes
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Entre las causas mas comunes que producen dafio por viento se
encuentran:

« Velocidad y direccion del viento mayores a las esperadas
Efectos dinamicos por presiones fluctuantes

Errores de proyecto

- Coeficientes aerodinamicos mal elegidos

- Errar estimacion de la presion interna

Choque de objetos

Errores Constructivos
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Los efectos del viento son diversos y dependen mucho de la direccion y de
la superficie donde inciden.

Viento en Sotavento
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Muchas edificaciones son construidas
sin la supervision de un ingeniero o
bajo los lineamientos de un
reglamento de construccion.

Se deben tomar en cuenta los efectos
del viento en las estructuras.

Presion
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Danos en elementos de acero

Deformacion de placa base y agrietamiento en
soldadura
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Dano en elementos de acero

Desgarre de la placa base, causas posibles:

e Corrosion
« Espesor (1) insuficiente de placa
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Danos en elementos de acero

Falla por tension en las anclas de la placa base, posibles causas:
» Diametro insuficiente de los tornillos.
« Gran deterioro del diametro de los tornillos por corrosion.
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Danos en elementos de acero

Falla de conexiones

Imagenes: Ismael Vazquez, SMIS, 2009
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Dano en elementos no estructurales: Canceleria

Posibles causas:

« Impactos por proyectiles
debido a los grandes
vientos.

* [nsuficiencia en el disefo
de tornilleria y espesor
de cristales.

» Aparte de danos al
exterior (canceleria), los
Interiores se ven
afectados parcial o
totalmente.
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Dano en elementos no estructurales: Canceleria




" SEGURIDAD | () CENAPRED
360 secasrasia o < : Ramg? SISt e

¢ Falla en elementos no
estructurales?: Canceleria
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Falla de estructuras ligeras.

Los fuertes vientos ocasionan fallas en estructuras
ligeras, comunmente usadas de techumbre ya sean
permanentes o temporales.
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Falla de estructuras ligeras.
Los fuertes vientos ocasionaron el aplastamiento del silo .
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Dafo edificaciones con techumbre ligera por la accion
de vientos en San Cristobal de las Casas 2014.
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Dano por viento sobre las edlflcacmnes

Las causas principales de dafno en estructuras ligeras tipo
velaria:

« Poca comprension del comportamiento de la estructura ante
la solicitacion del viento.

 Reglamento resulta ser inapropiado o no tiene informacion
para el analisis y disefo de este tipo de estructuras

« Estructuras atipicas y con escasa informacion sobre su
comportamiento y disefio, hacen que sean mas vulnerables
a las acciones de viento. Se recomienda hacer estudios en
tunel de viento.



" cautoc wacionar on
SARVEHCION Ok DUsAdTHAS

8 SEGURIDAD o CENAPRED




() SEGURIDAD (g CENAPRED
Dafo por viento sobre las edificaciones

Dafno en estaciones de
servicio

Las estaciones de servicio en
sSu mayoria son disefiadas bajo
normatividad, aun asi se ven
afectadas por los fuertes
viento.

Falla por flexion en la
base de |la columnas
metalicas.
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Dano por viento sobre las edlflcaC|ones

Danos en bardas o muros de
colindancia en la peninsula de
Yucatan. huracan Isidore (2002)

Muros con refuerzo “pre-armado”
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Dafio por viento sobre las edificaciones

Dafnos en la costa de Oaxaca
provocados por el huracan
Pauline (1999)

Danos en edificacion de
mamposteria confinada,
con losa y cimentacion de
concreto reforzado
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Daino en edificaciones
por sismo
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Dano en edificaciones por sismo

El comportamiento de las estructuras depende de varios
factores entre los que estan: aceleraciones maximas del
terreno, periodo dominante del movimiento del suelo y del
periodo de vibrar del edificio.
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En el comportamiento de flexion los efectos de compresion y tension
en los materiales se presentan paralelamente dentro del elemento.

Fuerza lateral (de inercia)
generada en lamasa de la
estructura

)

En este extremo se
tienden a “jalar”
las particular de los

materiales a este -
efecto se le llama ﬂ Se presentan

tension en el ¥ grietas en los

material
it .’
{/L En este extremo se Se presenta
tienden a “empujar” las aplastamiento
particulas de los o pandeo en los

Movimiento y aceleracién del ) :
materiales a este efecto materiales
terreno -
se le llama compresion
en el material

materiales
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En el comportamiento de cortante los efectos de compresion y tension
en los materiales se presentan casi perpendicularmente uno del otro
dentro del elemento.

Fuerza lateral (de inercia)
generada en la masa de la
estructura

En esta diagonal se

tienden a “empujar” las

particular de los

materiales a este efecto | Se presentan
se le llama diagonal de grietas en los

compresion ) materiales

En esta diagonal se tienden a
“jalar” las particular de los
materiales a este efecto se le

Se presenta

- aplastamiento
Movimiento y aceleracién del llama diagonal de tensién o pandeo en los
terreno materiales
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Tipo de falla en columnas de concreto

Compresion Cortante Adherencia Flexion
Agrietamientos: Forma, distribucion
Cantidad

Ancho de grieta
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Falla en columnas

Por flexion Por cortante
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Falla de columna por compresion y por flexocompresion

Sismd de Turquiay 1999
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Falla de conexiones viga-columna
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Falla por flexion; formacion de articulacion
plastica en la base
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Dano en edificaciones por sismo

Mecanismo de colapso por articulacion de columnas de la
planta baja

. [
]
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Dano en edificaciones por sismo

Sismo en Ecuador



Dafio en muros de concreto
falla por deslizamiento en la base

FOTO: CENAPRED
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Dano en muros de mamposteria: muros sin
refuerzo alrededor de aberturas

Sismo de Tecoman, Villa de Alvarez Col, 2003
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Dafio en muros de mamposteria: muros sin
confinamiento
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Sismo de Tapachula, Chiapas, 2014
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Dafio por cortante en muros de
mamposteria hueca mal reforzados
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Sismo de Tehuacan Puebla 1999
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Danos en edificaciones por sismo:

Dafos por columna corta

Sismo en Ecuador 2016
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Dafios en edificaciones por sismo:
Danos por columna corta
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Dano en trabes debido a la formacion de articulacidon plastica por flexion y cortante en
sus extremos
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Dafo en trabes: falla por cortante en viga peraltada
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Dafo por mal uso de |a edificaciones: Concentracion de
masas en pisos superiores




' SEGURIDAD | (3p CENAPRED
: ' _ b U et

Colapso por planta baja flexible

Sismo de Turquia, 1999
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Colapso por planta baja flexible

Sismo de Ecuador, 2016
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Colapso por planta baja erX|bIe

Sismo de Ecuador, 2016
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Colapso de piso intermedio

Sismo de Chile, 2010 Sismo de Ecuador, 2016



' SEGURIDAD (5 CENAPRED

Colapso de piso intermedio

Sismo de Ecuador, 2016
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Choque entre edificios vecinos
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Dano elementos no
estructurales
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Dano elementos no estructurales:

Rotura de vidrios en escuela, Jalisco
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Dano elementos no estructurales:

Rotura de vidrios en escuela, Jalisco

Sismo de Tecoman, Colim, 203
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Grietas en interfaz entre Marcos y muros
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Grletas en el recubrlmlento

By
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Dano en el recubrimiento de una columna
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Caida de recubrlmlentos de muros Y
dano en contegldos

Volteo de mobiliario v equipo
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Volteo de anaqueles y libreros
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Prueba de edificio en mesa vibradora
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Dano elementos no estructurales:
Caida de plafones
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Dano elementos por deterioro
de los materiales
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Corrosion de acero y deterioro de
materiales
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Corrosmn de aceroy deterloro de materiales

Sismo en Ecuador
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Corr05|on de acero en vigas y losas
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Degradacion del material por su
exposicion a la intemperie
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Mala ejecucion de obra y mala calidad de
materiales de construccion




Clasificacion del danho
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Estudio experimental del dafo
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Estudio experimental del dano
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Estudio experimental del dafo
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Estudio experimental'dél dano
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CORRELACION DANO — CAPACIDAD REMANENTE
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Carga vertical

Se mantiene | Pérdida
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Clasificacion
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Estudio experimental del dano

_ Deteriorado

Pérdida

Fluencia de las
barras en

Inicia la falla del
concreto en
compresion

tension

Agrietamiento

-/

Pandeo de las barras de
refuerzo y desprendimiento del
concreto de recuprimiento

Deflexion

(a) Elemento de comportamiento ductil (viga, columna)
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Estudio experimental del dafo

a) Elementos de comportamiento ductil (agrietamiento de flexién)

Clasificacion del dafio Darfio observable en elementos estructurales

Algunos agrietamiento se observan. Ancho de grieta menor
de 0.5 mm

Il Se observan grietas con ancho entre 0.5y 1.0 mm

I Se observa agrietamiento severo con anchos de 1.0 a 5.0
mm. Se observa algun desprendimiento del concreto

Se observan mucho agrietamiento severo. El ancho de grieta
Y, es mayor de 5.0 mm. Las barras (_je_refuerzo se encuentran
expuestas producto del desprendimiento del concreto de
recubrimiento

Pandeo del refuerzo, aplastamiento del concreto y

Vv deformacion vertical en columnas y/o muros estructurales.
Exposicion del acero de refuerzo por demanda de flexion y/o
fractura de algunas de las barras
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Estudio experimental del dano

Se mantiene Deteriorado Pérdida

Carga lateral —!——-»F N .».[ ............... .

Se mantiene Pérdida

Carga Vertlcal ﬂ....» ............... P

Clasificacion | I 1l IV V
de dano

I Falla del concreto del

recubrimiento. Expansion de
grietas de cortante

S

Pandeo y/o falla
de las barras de
refuerzo

>

Deflexion
(b) Elemento de comportamiento fragil

Capacidad
de carga

AN

Agrietamiento
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Estudio experimental del dafio

b) Elementos de comportamiento fragil (agrietamiento diagonal)

Clasificacion del dafio Darfo observable en elementos estructurales

Algunos agrietamiento se observan. Ancho de grieta menor
de 0.2 mm

Il Se observan grietas con ancho entre 0.2y 1.0 mm

Se observa agrietamiento severo con anchos de 1.0 a 2.0

1] . L
mm. Se observa algun desprendimiento del concreto

Se observan mucho agrietamiento severo. El ancho de grieta
es mayor de 2.0 mm. Las barras de refuerzo se encuentran

\Y, e
expuestas producto del desprendimiento del concreto de
recubrimiento
Pandeo del refuerzo, aplastamiento del concreto y

Vv deformacion vertical en columnas y/o muros estructurales.

Exposicién del acero de refuerzo por demanda de flexi 6n y/o
fractura de algunas de las barras
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» Riesgos Estructurales
ocontreras@cenapred.unam.mx
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