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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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SISTEMA ESTRUCTURAL
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Pueden identificarse tres tipos de elementos
estructurales:

Elementos verticales, o de soporte
Elementos que forman el sistema de piso/techo
Elementos de la cimentacion

1 2023
7 Erancisco
s VIEA




TRANSMISION DE FUERZAS LATERALES

ECREY

) SEGURIDAD | () CENAPRED

O

El techo distribuye

las cargas sismicas
hacia los muros a |la
vez que forma una

liga entre ellos

Los muros '
soportan las /
fuerzas laterales

y las transmiten
a la cimentacion

Elemento del muro en
Elemento del muro en estado estado de esfuerzos de
de esfuerzos de tensidn y compresiéon simple
compresion diagonal
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Prueba de Prueba de
cortante compresion

INnstrumentacion
de Modelos

Espécimen de
prueba

Maquina
universal
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Sistema de piso/techo
Genérico



SISTEMA DE PISO (- okt

Se refiere a la combinacidon de elementos estructurales horizontales, losas y
vigas, que contribuyen a la transmisidon de las cargas hacia los elementos
verticales, muros y/o columnas.

Ademas de soportar las cargas gravitacionales, de mobiliario y de los usuarios,
su funcidn es conectar los elementos estructurales verUcaIes y distribuir entre
ellos las fuerzas horizontales generadas =
POr sismo.




EJEMPLOS DE COMBINACIONES DE TIPO
DE LOSA Y TIPO DE APOYO
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Reticular perimetralmente apoyada




ABACO Y CAPITEL EN SISTEMA
DE LOSA PLANA




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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viguetas

bovedilla

Capa de Malla de alambre

compresion Vigueta  Bovedilla
Baston

Viga madrina

Polin o puntal




EJEMPLOS DE SISTEMAS DE
TECHO FLEXIBLES
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VIGAS DE MADERA Y TEJA
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EJEMPLOS DE SISTEMAS DE
TECHO FLEXIBLES
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Sistema de soporte
(vertical)
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Columnas, generalmente formando parte de marcos
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Columnas generalmente formando parte de marcos
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SISTEMA DE SOPORTE (VERTICAL) (&) SEGURIDAD | (@) CENAPRED

e

Muros
Este tipo de sistemas se
Identifica porque una de
ﬂ il el las dimensiones del
ool | | il B clemento es mucho
mayor que las otras dos,
también se pueden
definir como paneles
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Estructuras de
mamposteria
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EDIFICIO DE MAMPOSTERIA MAL CONFINADA, (3 SEGURIDAD | jop CENAPRED
SIN REFUERZO EN LOS HUECOS DE VENTANA

ClION CIUDADANA

Dala en pretiles
=50 cm

Castillos en

N / pretiles

Separacion de
dalas<3m

Refuerzo en el
perimetro
de aberturas

Castillo a
una <
separacion .
Castillos en

¢ Porgué mal confinada, si hay castillos y dalas interseccion de muros
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EDIFICIO DE MAMPOSTERIA HUECA CON &) SEGURIDAD | @) CENAPRED
REFUERZO INTERIOR
Muros,
elementos
verticales

Losas,
elementos
horizontales

Estructura de muros:
s #Algupnas ,ggn castillos y dalas visibles
* | Otras'concastillos y dalas en el interior del muro

(reforzado)
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EDIFICIO DE MARCOS DE CONCRETO REFORZADO,
CON MUROS DIAFRAGMA DE MAMPOSTERIA
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Estructuras
de acero



EDIFICIO DE MARCOS DE ACERO ‘»....,
ESTRUCTURAL
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DETALLE DE CONEXION ATORNILLADA EN
UNION VIGA-COLUMNA DE EDIFICIO DE ACERO




DETALLE DE CONEXION SOLDADA EN UNION
VIGA-COLUMNA DE EDIFICIO DE ACERO

L 1
{4 SEGURIDAD | (gh CENAPRED

SECRETARIA DE SEQUMIBAD b
o

¥ PROYSECCION CIUDADANA

R0 MACIOMA
SASTESS

La soldadura
siempre debera
ser supervisada




Estructuras de
Concreto



EDIFICIO DE MARCOS DE CONCRETO
REFORZADO COLADO EN SITIO
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Trabes, ’ Columnas,
elementos elementos
horizontales verticales

Estructura de marcos:
* Principalmente columnasy trabes —
e Pueden ser de concreto reforzado, de acero, o una combinacion de ambos 6§ 2023
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EDIFICIO DE MARCOS DE CONCRETO ,w, SEGURIDAD
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CONTRAVIENTOS {4, SEGURIDAD | ¢ fCENAPRED
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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

 GCeneralmente empleados como procedimiento de
refuerzo
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EJEMPLOS DE DIAGONALES DE RIGIDIZACION

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

croquis del proyecto
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Es del tipo: Excéntrico

£ | 2023
7 Francisco
n VIERA

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




.CoOmo se mueven
los edificios?



EDIFICIOS FLEXIBLES Y RIGIDOS @z
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EDIFICIOS FLEXIBLES Y RIGIDOS
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Problemas de
estructuracion

(Posible generacion de
vulnerabilidad)
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VULNERABILIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES
CONDICIONES DE REGULARIDAD

Forma de la planta del edificio

Entrantesy salientes

Relacion del ancho de la base contra la altura del edificio

Longitud del edificio

Sistema de piso rigido y resistente

Aberturas en la losa

Concentracion de grandes masas en niveles superiores

Reduccion de la planta del edificio (cambio de rigidez)

Irregularidades en planta de la distribucion de los elementos estructurales
Irregularidades en elevacion en la distribucion de los elementos estructurales
Separacion de los edificios vecinos

Interaccion de elementos no estructurales con la estructura (columna corta)
Otros problemas de estructuracion
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FORMA DE LA PLANTA DEL EDIFICIO
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FORMA DE LA PLANTA DEL EDIFICIO A
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SOLUCION A IRREGULARIDAD EN PLANTA:
JUNTAS CONSTRUCTIVAS
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Entrantes y salientes Ancho de la base vs. altura del edificio
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Longitud del edificio Aberturas en la losa
T o Dimension < 20% planta
a o Area=<20% planta
A . o No proporcionan asimetria
o No difiere de piso a piso
Evitar: Area hueco
Area planta > 0.2
Ala>10 P
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CONCENTRACION DE GRANDES MASAS EN
NIVELES SUPERIORES

. Masas

A A AL LA LA LS AL,

Grandes diferencias en la masa de los pisos
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IRREGULARIDADES EN PLANTA
(CAMBIO DE RIGIDEZ)

B AW

Cambio abrupto en la geometria

si h/H>0.2, evitar:  sih/H <0.2, evitar:

(a;+as)/A=>0.2 (a;+a,)/A>0.5 J
2 : ¥ i Concentracio
H| ™ 1 n de esfuerzos
h EI& az H
- _l_ IO I— |
A I A

Reducciones bruscas indeseables (Elevacion)
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REDUCCION DE LA PLANTA DEL EDIFICIO =
(CAMBIO DE RIGIDEZ)
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REDUCCION DE LA PLANTA DEL EDIFICIO =
(CAMBIO DE RIGIDEZ)
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IRREGULARIDADES EN LA DISTRIBUCION EN -
PLANTA DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

W) En esquina 2 En medio (&) Aislado \-\

° I d ©
"4 IL’V .-,;‘;ﬂl ¢ l l
‘ /) /‘ Fachadas abiertas
Fachadas abiertas Fachada abierta en todos los lados
[ [ u | u
Muros

e. <10% dimension de la planta
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DANO POR TORSION POR IRREGULARIDAD EN —~ T
PLANTA (EDIFICIO DE ESQUINA)
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IRREGULARIDADES EN ELEVACION DE LA S e m—— S e

DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

N

Muros de corte

P 777477 2722277777
Grandes diferencias en la rigidez de los pisos

Sismo de Ecuador, 2016 P
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PLANTA BAJA FLEXIBLE

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

Rigidez difiere < 50% del piso inferior
resistencia difiere < 50% del piso inferior
(salvo azotea)
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PLANTA BAJA FLEXIBLE
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PLANTA BAJA FLEXIBLE

Sismo de Turquiaq, 1999




PLANTA BAJA FLEXIBLE

Sismo de Ecuador, 2016
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SEPARACION ENTRE EDIFICIOS COLINDANTES
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INTERACCION DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
CON LA ESTRUCTURA (COLUMNA CORTA)

Mn

MOMENTOS
REALES DE

% LA COLUMNA

Mb
MOMENTOS SUPUESTOS
PARA LA COLUMNA

MUROS DE
MAMPOSTERIA 38',;%',2%? DE
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FENOMENO DE ACORTAMIENTO DE COLUMNA;
GENERADOR DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL
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FENOMENO DE ACORTAMIENTO DE COLUMNA,
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FENOMENO DE ACORTAMIENTO DE COLUMNA,
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Sismo de Ecuador, 2016

Sismo de Kobe, 1995
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DANOS POR COLUMNA CORTA

20067011308 ) UMA Kobe 100%
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I SECRETARIA DE SEQURIDAD
¥ PROYECCION CIUDADANA

OTROS PROBLEMAS DE ESTRUCTURACION

Estructuraciones que pueden generar
vulherabilidad 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




FECHA DE CONSTRUCCION (&) SEGURIDAD | @) CENAPRED

«»,4

= |[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
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COBERTURA DE REGLAMENTOS DE
CONSTRUCCION EN MEXICO

2,469 municipios en el
pais

320 En la base de
datos de
CENAPRED

Se pueden consultar la
mayoria en la pagina de

3 Srale.ong-inx Reglamentos de construccion a nivel nacional
https.//www.smie.org.mx/informacion- (2019; ANR: Atlas Nacional de Riesgos)

tecnica/reglamentos-construccion-mexico.php R
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REGLAMENTOS: HERRAMIENTA VITAL PARA
PREVENCION

cEXxiste una nhormatividad?




REGLAMENTOS: HERRAMIENTA VITAL PARA
PREVENCION
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Algunos comentarios
sobre elementos no
estructurales
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ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

{on CENAPRED

Hospital General de Zona
Elementes no estructurales, ¢alguien los disefa?
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ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
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Elementos ornamentales (no
estructurales), iInadecuadamente fijados
Teatro Macedonio Alcala, Oax. 1999
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ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES (&, SEGURIDAD | 402' CENAPRED

Elementos parapetos (no estructurales)
Inadecuadamente fijados,
escuela Federal, Oax. 1999
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Ejemplos
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Colapso de edificaciones SRR

Matias Romero, Oaxaca
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Colapso de edificaciones
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Colapso de edificaciones
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Colapso de edificaciones




Algunos datos estadisticos
Comparativos e ilustrativos

. ., o cpe s -
Configuracién Casos (% de los edificios con dafo severo y colapso)

estructural _ ,
Sismo 19/09/1985 Sismo 19/09/2017

Irregularidades en planta o
elevacion

MENEREIER I U ]E

15 % 19 %

Golpeteo o choque

Fuentes: Sismo 1985, Roberto Meli Piralla
Sismo 2017, Sergio Alcocer
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