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§ El propdsito es describir la metodologia de evaluacion
postsismica de la infraestructura fisica educativa de México, que
permita definir el estado de su seguridad estructural.

§ Los procedimientos pretenden lograr uniformidad en la

Descri pCién clasificacion del dafio de los edificios.

§ Contribuye a contar con un plan de inspecciones, asi como a dar
elementos para que el sistema cuente con la capacidad de
respuesta y se pueda comunicar el resultado de la inspeccion a
la comunidad educativa de la mejor manera.
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Resultado de la evaluacion

INIFED

ENLIQUIDACION

O Acceso restringido a parte(s) del edificio (Amarillo 1).
QO sdlo se permiten entradas breves (Amarillo 2).
Q  Entrad: i por i lacales

= Se permite entrar bajo su propio riesgo.
= Lasréplicas del sismo, posteriores a esta inspeccion, pueden
causar mas dafio v alterar el resultado de esta evaluacion.

Descripcion del dafio o peligro observado:

ACCESO Y USO
RESTRINGIDOS

tiene dafios y su seguridad estructural es dudosa.

Zonas 1 ¥

Restricciones en el uso:
O Retiro de documentos importantes y objetos de valor
O Retiro de objetos personales
0 otro:

O Diagrama sefialando las zonas restringidas

Para mayor informacion: www.inifed.gob.mx

Aviso de seguridad estructural y uso del edificio

Nombre del edificio y direccion:

Logo/escudo 2
1 |

i1
i

r

ccr Calle

Colonia Municipio
Entidad Federativa cp
Latitud Longitud

(con 5 decimales)
Este edificio se someti6 a una Evaluacion Rapida:

QO  Externa nicamente
O Externaeinterna

Comentarios del inspector:

Inspector (Nombre, Clave, Institucién):.

Haora

Prohibido retirar, alterar o cubrir este Aviso sin la autorizacién de la Autoridad

Avisa de Seguridad Estructural y Uso del Edificio - Evaluacién Rapida




Resultado de la evaluacion

Aviso de seguridad estructural y uso del edificio

waneeo  EVALUACION DE ESCUELAS

Nombre de la escuela y direccién:

: Logo/escudo 2

wcs  RESUMEN DEL RESULTADO "

Edificio Aviso cer e
O cuerpo Verde Amarillo Rojo Colonia Municipio

D D D Entidad Federativa CcP

D D D Latitud Longitud
(con 5 decimales)

O O O

D D D Comentarios del inspector:

O O O

D D D Inspector (Nombre, Clave, Institucidn):
Fecha Hora

Para mayor informacion: www.inifed.gob.mx
5/9012341(123457

Prohibido retirar, alterar o cubrir este Aviso sin la autorizacién de la Autoridad |

Aviso de Seguridad Estructural y Uso del Edificio — Evaluacién Rdpida

CROQUIS DE
AREAS RESTRINGIDAS

Nombre de la escuela y direccion:

wl INiFED
=

Logo/escudo 2

Fecha Hora

& =

L v

Prohibido retirar, alterar o cubrir este Aviso sin la autorizacion de la Autoridad |

Aviso de Seguridad Estructural y Uso del Edificio — Evaluacion Rapida
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Niveles de atencion prioritaria (NAP) en evaluacion
intermedia
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 Estructuras de concreto sin muros
O
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Modos de comportamiento
y factores A

Tabla 6.5 Descripcidn del dafio y factores A para edificios de mamposteria simple con fines de Evalvacion Intermedia

Tabla 6.6 Descripcion del dafio y fackores 4 para edificios de mamposteria confinada

sin refuerzo horizontal con fines de Evaluacion intermedia
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Principales aspectos a
revisar y evaluar en la
inspeccion de estructuras

Tabla 71 Principales aspectos a revisar y evaluar en la inspeccion de estructuras de mamposteria simple

1. Dafo general. Revisar la estructura buscando
agrietamiento; en su Caso, revisar posibles golpetecs
Con estructuras vecinas.

2. Union de sistemnas de piso y techo con muros.
Buscar evidencia de maovimiento relativo

O separacion entre muros y pisoftecho. Revisar

dafo en muros gue afecten el soporte del pisoftecho

3. Muros. Bevisar agrietamiento inclinado

[por tension diagonal o cortante), agrictamiento
¥y aplastamiento de marnpostena. Hacer enfasis
en agnetamiento que sugiera falla fuera de plano.

4. Columnas. Revizar las colurmnas y sUs apoyos.

5. Diafragmas de piso y techo. Bevisar el estado
de estructuras de pizo y techo

6. Cimentaciones. Buscar grietas de gran ancho

(20 mm de fiexidon o 5 mm inclinadas), asentamientos
diferenciales y otras fallas v peligros geotecnicos
[capiulo 10)

Colocar Avisa “Acceso Prohibide™ en caso de exasbr:

« Colapso total o parcial
- Inclinacion evidente del edificio

o de un entrepiso.

- Separacion de estructura de piso o techo

del muro.

- Agrietamiento de muro.
. Falla o falla incipiente de conexion entre

pisoftechao ¥ muro.

» Muros desplomados a simple vista
« Agrietamiento inclinado de ancho significativo.
. Separacion de capas de muros (en muros

capuchinos}

- Agrietamiento que afecte la capacidad de carga

vertical

- Agrictamiento cerca de aberturas.

« Columnas desplomadas a simple vista
= Columnas pandeadas o falladas

- Estructura del diafragma deformada, rota

o danada

« Movimiento relativo o falla por cortante

en el apoyo en el murno.

- Cimentaciones severamente agnetadas

7. Otros peligros

= Pretil agrietado

« Cornisa agrietada.

- Separacion de acabados de fachada.

- Agrietamiento y aplastamiento en Zonas

de apoyo de escaleras




Inspeccion de Estructuras de Concreto

Agrietamiento en
muros diafragma

Inclinacién de fachadas

Conexiones de

Agrietamiento en la fachadas dafiadas

unién viga-columna

Desplomo de columnas
Agrietamiento,

desconchamiento, rotura de ' Desconchamlen_tq d el

estribos y pandeo de Desconchamiento del Con.cretol exposicion y

refuerzo longitudinal concreto, exposicion y posﬂsale Pandeo del refuerzo
posible pandeo del refuerzo longitudinal en columnas
longitudinal en vigas

Fuente: elaboracion propia con base en MBIE (2014).
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§ Su objetivo es apoyar a las autoridades encargadas de la
infraestructura fisica educativa y de proteccion civil, asi como a
otros grupos de interés, en la aplicacién de una evaluacion

: ., postsismica de escuelas, durante una emergencia o un desastre.
Descrl pCIOn § Comprende la evaluacidn de las escuelas durante la fase de
Auxilio, una vez que el Sistema Nacional de Proteccidn Civil ha
hecho la Declaratoria de Emergencia o Desastre correspondiente.

§ Se debe usar como una referencia en el sitio de la evaluacion.
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Las siguientes fallas y peligros de arigen geatécnico pueden dafiar severs-

= Hundimientos de cimentaciones provocados por el ssmo.
b. Desplazamiento lateral del suelo, causado por licuacion.

< Agrietamienta de suelos.

d Inestabilidad de laderas.

En la figura 18 se muestran algunos ejemplos de estos peligros. Una des-
cripeion grfica de manifestaciones superficiales de Isderas inestables se

més amplia

vt b

o) Desplaamien atera el sl procucid por
S e o o e e,

© Destase e una barda
Siyscente s el S,

Fiura 8 Agunos jemgiosdefalasy pligos de ogen geccnice
Fllnie i person ta Sl Aocer (9] coness
S0t i Rl 2020 acerns Avaraa (2070,
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+ Los pasos 3 seguir en una Evaluacién Intermedia se muestran en 13
figura 4.

=it
—»[ e |—>

= ]

T T —
e Elaon et o s
Fuente abborscin popa

442 Preparacién para el MEI al inicio de la jornada

Véase el inciso 432

443 Realizacién de la Evaluacién Intermedia

EI MEI requiere una evaluacion desde el exterior ¢ interior de la edifica-
cién,
observar el sistema estructural. Ademas, como parte de la Evaluacin
Intermedia, se levantara informacion sobre:

- Edad del edificio, es deci, 370 0 &poca de su disefiojconstruccion

5 decir,

+ Altura libre de entrepiso (valor caracteristico),

w2 nieeD

Supertcs o
e

Destzamientsdo taud o do lacera

Figura19 Descripeon rica e manfestaciones
Slpericaiesde aders nesanies
"CeNEsRED poon

BANIBRAS

4.6 ACORDONAMIENTO

Si el edificio se evalGa con los colores amarillo o rojo, se debe colocar
cinta pléstica para delimitar ¢ impedir el acceso al inmueble o a dreas

= i tipo No pasar” o
“Prohibida la entrada”.

uscién

se

aldels
Pestasmica de Escualss

+ Esté alejada del frente al menos 15 veces la altura de la estructura o
componente peligraso.
- Esté alejada del frente al menos 15 veces de Ia aiturs en donde s
encuentre el objeto que se puede caer o desprender.
Ecté alejada pars los lados al menos 025 veces la altura de la estruc-

Visénger

obieto que se pusde caer

i

025 Homés

Preil agrietado en
peligro de caer

Cinta piastica para

'« acordonamiento

>~
"< 025Homss

15Homés

4.7 INFORMES Y MANEJO DE LA INFORMACION

- Los Formatos de Evaluacion usualmente se lienan en papel Es posible

ros d orgen geotécrico

Procedimientos basicos
de los primeros auxilios

87
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Evaluacion postsismica de la infraestructura
fisica educativa de México

VOLUMEN 2: INTRODUCCION AL COMPORTAMIENTO SiSMICO
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§ Documento complementario al Volumen 1.

Descri pC|én §  El objetivo es que los evaluadores cuenten con conocimientos
uniformes, de modo que la inspeccidon de un mismo edificio
ejecutada por evaluadores distintos, conduzca a resultados
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Comportamiento de estructuras
de concreto

MCHT

MCR2

MCR3

MRS

MCRES

Columna fuesrte

Columna debil

Wiga débil

Wiga fuerts

Unignwviga-columna

Tabla 71 Tipos de componentes en marcos de concreto reforzado (MCR]

Este components es mas resistents a flesion wo a fuerza cortante que las
vigas gue seunen 3 2, de maodo que el comportamiento nelastico y el dafo
e concentran en |as vigas y en 3 base de |3 columna, con una falla a flexdcon
(artculacion plastical, a cortante, por comibinacion flexidn-oorlants o por
traslapes insuficientes,

Este componentes es mas débil a lexidn wo a fuerza cortante que 125 vigas
quie 52 conectan a &l Bl darfo se caracteriza por arbiculaciones plasticas en los
extremos superior & infenor de i3 columna o por falis por cortante.

Este components es mas débil a flexidn wo a fuerza cortante que la columna
al gue esta unido. Bl dano esta generalmente controlado por flexion
{articulacionss plasticas en los extremos) o por cortante {tension dizsgonal o
por deslizamientol El cortante por desliramisnto s manifiesta por una grista
vertical gue atraviesa todo el peraite de lmviga

Este componente usuzalments no se dana ya que es mas resistents 2 flexion
yio a fuerza cortante gue la columing a la que e=t3 conectada.

Este componente pusede danarse e, incluso, faliar por cortante (agrstamisnto
inclinada).

Planta baja flexible / débil



IVI o d Os d e co m o rta m ie nto d e I a S Flexidn-compresion diagonal. Ocurre en elementos con elevadas cuantiasde refuerzo transversal

p [estribos) sujetos a fuerza cortante. Puede presentarse en colurnnas o vigas cortas (o peraltadas)
o cuando tienen suficiente cuantia de refuerzo transversal para evitar una falla por tension dia-
gonal También Iz exhiben columnas sujetas a elevadas cargas axiales. El aplastamiento ocurre

est ru Ct u ra S tras ciclos y degradacion por flexion. El aplastamiento esta relacionado con el desplazamiento

lateral impuesto al elemento. Se caracteriza por agristamiento inclinado v aplastamiento del
dro 71 Descripdon de los modos de comportamiento de marcos de concreto

concreto hacia la mitad del elementa
& Flexion. Es el modo de falla mas desesble por su estabilidad en resistencia y capacidad de

deformacion; sin embarge, no es comun cbsenvarlo en estructuras existentes con varnias decadas
de antigiiedad. Se caracteriza por agrietamiento perpendicular al eje del elemento, en uno o en
los dos extremios. En un modo de falla de flexidn bien desamrollado, £l agristamiento se extiends
en |a viga o columna formando una articulacion plastica. Esta extension varia en funcion de la
relacion peralte-longitud del elemento v de Ia cuantia de refuerzo longitudinal. En estructuras
existentes y sin detallado ductil, el modo de falla se caracteriza por unas cuantas grietas de
flexion de gran ancho, inciuso de vanos centimetros.

"

snal de Sergio Al

d Flexion y falla de compresion en extrerno. Se presenta en columinas gue desarrodlan una falla por
flexion en un inicio ¥ que, debido a un coenfinamiento deficiente del nucleo de concreto, el com-
portamiento se deteriora por el aplastamiento del concreto e incluso por pandeo del refuerzo
longitudinal. Este modo de falla puede verse agravado si en el extremno de la columna se tienen
trasiapes de refuerzo lonagitudinagl El dafio en la zona de la articulacion plastica podria deteriorar
2| mecanismo de adherencia en el traslape y reducirse o incluso perderse la capacidad de resistir
momentos de la columna en esa zona. Este modo de falla llustra la importancia de confinar el
nucleo de concreto de una columna mediante estribos 0 Zunchos a bajas separaciones y restrin-
giendo las barras longitudinales distribuidas en el perimetro de la columna

b. Flexion-tension diagonal Inicia con la forrnacion de una grieta a flexion en la cara a tension de la
wviga o columna, lo cual provoca que la fuerzs cortante, al redistribuirse hacia el extremo a com-
presion, cause grietas por tension diagonal [mormalmente con una inclinacion de 45 grados)
Conforme las grietas-se abren y la articulacion plastica se degrada, == reduce la resistencia a
fuerza cortante del elemento por debajo de la asociada a la fiexion, dando lugar a un comports-
miento controlado por fuerza cortante

archig personal de




Fallas y peligros de indole
geotécnico mas frecuentes
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10.2

Este fendmenc ocurre cuando, durantes un sisma,
se rebasa la capacidad de carga de los cimien-
tos que soportan a cualquier edificio (Ovando,
2020). La capacidad de carga de la cimentacién
o la de algun elemento de ella (zapata, losa, pila o
pilote) depende de la geometria del cimiento, de
su nivel de desplante, de las condiciones hidrau-
licas del subsuelo y de la resistencia al esfuerzo
cortante del suelo. La capacidad de carga de la
cimentacién no es sindnimo de la resistencia del
subsuelo, si bien esta Gltima determina en buena
medida a la primera, pero no de manera Gnica
Las fallas gue dan lugar a8 hundimientos pueden
tener varias modalidades:

a Falla rotacional generalizada. Ocurre cuando
se rebasa la capacidad de carga del suelo. En
este caso, el modo de falla se da cuando el
edificio gira con respecto a su centro de masa,
movilizando una masa de suelo hacia alguna
direccion preferencial, coma se ve en la figura
101. Esta falla suele presentarse en estructu-
ras esbeltas propensas al volteo. En la figura
102 se muestra un ejemplo de falla rotacional
generalizada

b.Falla por punzonamiento. Se presenta cuando
el edificio completo penetra dentro del terreno
debido al rebase de la capacidad de carga del
suelo (véase figura 10.3). Al ocurrir una falla por
punzonamiento, hay desplazamiento de suelo
alrededar de éste. Dicha falla no necesaria-
mente implica la aparicidn de dafios estruc-
turales inducidos por el desplazamiento de
la estructura. En la figura 104 se muestra un
ejemplo de falla por punzonamiento bajo Ia
cimentacion.

c.Falla local. Ocurre cuando localmente se
rebasa la capacidad de carga de un elemento
de la cimentacién debido a concentraciones
de carga durante el evento sismico. Esta fa-
lla induce hundimientos diferenciales locales

w}® NiFED
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que suelen producir dafo estructural, depen-
diendo de las caracteristicas de la estructura
{resistencia y rigidez de los elementos estruc-
turales). En Ia figura 105 se ilustra un caso de
falla local. En Ia figura 106 se ejemplifica una
falla local producida por un sismo.

d Desplazamiento horizontal Ocurre en cimenta-
ciones superficiales o poco profundas cuando
la capacidad giobal de la cimentacion no es
capaz de resistir el cortante basal inducido por
las acciones sismicas {figura 10.7).

Los esfuerzos cortantes que se generan al pasode
las ondas sismicas a través de cualquier estrato
de suelo inducen deformaciones en éste que, a
su ez, hacen que Ia presién del agua intersticial,
el agua que se encuentra dentro de sus poros,
aumente [Ovando, 2020). Los incrementos de
presién de poro reducen los esfuerzos efecti-
vos dentro del suelo, es decir, los esfuerzos que
efectivamente toma la parte sdlida de éste y, por
ende, reducen su resistencia al esfuerzo cortante.

En el caso de los suelos granulares sueltos y ade-
mds saturados (aquelios cuyos poros estadn com-
pletamente llenos de agua, come es el casa de
suelos arenosos saturados de agua), los esfuerzos
cortantes sismicos suelen inducir incrementos de
presién de poro tan grandes que anulen los esfuer-
zos efectivos dentro de ellos y, por consiguiente,
su capacidad para resistir esfuerzos cortantes. Un
material incapaz de resistir esfuerzos cortantes
es, por definicion, un liquido, de ahi que, al darse
estos incrementos de presion de poro, el suelo
arenoso sufra licuacién y se comporte como un
liquido viscoso durante 1a vigencia del sismo y
por algtn tiempa después de su finalizacién. Las
suelos donde suele ocurrir |a licuacién son suelos
granulares {arenosos) generalmente finos o con

Figura 10,
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Pasos a seguir

= Talleres de capacitacion para aplicar de forma correcta la metodologia de evaluacion

= Estrategia de comunicacién y vinculacién del proyecto entre los grupos interesados en
la educacion

= Programa de formacion y actualizacion de especialistas en evaluacién, reforzamiento,
mantenimiento y conservacion

= Sistema de seguimiento de proyectos de rehabilitacion

= Guias y manuales para:

= Padres de familia, para explicar los alcances del proyecto e involucrarlos, pero NO
en construccion

= Mantenimiento y conservacion de la infraestructura educativa con materiales, vy
sistemas normalizados y con mano de obra preparada y competente
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