DESDE 2013
https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/icbi/issue/archive
Pddi Boletin Cientifico de Ciencias Bdsicas e Ingenierias del ICBI

; :

Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo

ISSN: 2007-6363
Publicacion Semestral Padi Vol. 12 Num. Especial 3 (2024) 8-16

Criterios de diagnostico de dafo en estructuras de acero
Diagnostic criteria for damage in steel structures

a

Jestis E. Ceron-Carballo "=/ #*, Cutberto Rodriguez-Alvarez " 2, Eber Pérez-Isidro "=/ Humberto I. Navarro-Gémez

Gilberto Ramos-Torres "=/, Carlos A. Bigurra-Alzati "= ¢

@ Ingenieria Civil Forense, Area Académica de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, Hidalgo, México.
b Departamento de Ingenieria Civil y Minas, Facultad Interdisciplinaria de Ingenieria, Universidad del Estado de Sonora, Sonora, México.
¢ Configuraciones espaciales en el habitar, Area Académica de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, Hidalgo, México.

Resumen

En este documento se elabora el diagnostico para conocer y establecer la evidencia como prueba admitida en una zona de
dafio, se establecen cinco pruebas indudables por medio de la aplicacion de dos criterios del estado actual y prospeccion para
establecer una base de datos de la vulnerabilidad, capacidad y desempefio. Se analizan las tendencias de afectacion del dafio para
determinar el origen del mecanismo de afectacion. Esta investigacion tiene por objetivo realizar la evaluacion por medio de un
instrumento de valoracién basado en los limites de resistencia aplicado a cinco elementos estructurales existentes en una
edificacion de uso educativo ubicada en Tenango de Doria en el Estado de Hidalgo, se estudio la geometria del dafio mediante
un procedimiento de control de deformaciones con la finalidad de la conservacion de la estructura civil, se observo que dos de
los cinco elementos estructurales muestran deformacion severa y disminucion de la resistencia a la flexion.

Palabras Clave: Diagnostico, Capacidad, Desempefio, Demanda, Vulnerabilidad, Armadura, Perfil estructural.
Abstract

In this document a diagnosis is elaborated to know and establish the evidence as admitted proof in a damage zone, five
undoubted proofs are established through the application of two criteria of the current state and prospection to establish a data
base of vulnerability, capacity and performance. Damage affectation trends are analyzed to determine the origin of the affectation
mechanism. The objective of this research is to carry out the evaluation by means of an assessment instrument based on resistance
limits applied to five existing structural elements in a building for educational use located in Tenango de Doria in the State of
Hidalgo, the geometry of the damage was studied by means of a deformation control procedure with the purpose of preserving
the civil structure, it was observed that two of the five structural elements show severe deformation and a decrease in flexural.

Keywords: Diagnosis, Capacity, Performance, Demand, Vulnerability, Armor, Structural profile.

1. Introduccién degeneran por la intemperizacion, por falta de mantenimiento

y por falta de procesos de conservacion. En este trabajo de

El caso de estudio se centra en una construccion destinada
al uso escolar, especificamente en una edificacion con
elementos de soporte de acero estructural, ubicado en la
localidad conocida, Municipio de Tenango de Doria en el
Estado de Hidalgo (SEGOB_MR, 2006).

En los afios '80s, y "90s los procesos constructivos fueron
sustancialmente similares a los de la actualidad y los
procedimientos para fabricar los materiales son similares a los
de la época actual, sin embargo, las estructuras no son eternas,
en consecuencia, los materiales a través del tiempo se
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investigacion la evaluacion consiste en determinar las
afectaciones en funcion del dafio presente en una zona de
estudio como se determina en el documento del (CENAPRED,
2018).

Las construcciones existentes exigen una revision
estructural periddica con la finalidad de obtener resultados
satisfactorios de seguridad.

En este documento, se presenta la valoracion de los
mecanismos resistentes, ademas, se analizan en forma
numérica y se realiza un levantamiento sistémico de tipo
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estructural, en donde se plasma las caracteristicas fisicas
encontradas en sitio para conocer geometrias y dimensiones de
los elementos que componen la estructura de soporte.

La revision estructural en la actualidad es una practica
certera para identificar dafio en las obras civiles construidas en
el siglo pasado y en el presente, los métodos de verificacion
son indispensables para prevenir riesgos o mitigarlos, la
prevencion es una herramienta certera y su aplicacion ofrece
las medidas necesarias para evitar que un evento
meteorologico o antropogénico se convierta en un desastre.

1.1. Elemento estructural

Los elementos estructurales de una construccion nueva o
existente se colocan estratégicamente para servir de soporte, el
acomodo de ellos se llama estructuracion, estos elementos
pueden construirse de concreto o de acero, la constitucion de
un elemento estructural la define el objetivo de su disefio, la
vida util de estos elementos tiene limitaciones de acuerdo a su
desempefio y demanda estructural, son los responsables de la
integridad estructural y fisica de la estructura.

Un elemento estructural debe tener un buen
comportamiento ante las cargas a las que estd sometido, se
pueden clasificar en elementos lineales, bidimensionales y
tridimensionales.

Elementos lineales: son prismas que estan sometidos a un
estado de tension plana, es decir, resisten los esfuerzos
tensionales importantes en la direccion de su eje, sea recto o
curvo. Los elementos méas comunes dentro de esta
caracteristica son las vigas o columnas, estos a su vez forman
marcos en el plano.

Elementos bidimensionales: Son elementos con un espesor
muy pequefio con respecto a su largo y a su ancho, se
aproximan a una superficie. Los elementos mas comunes son
las losas.

Elementos tridimensionales: presenta estado de tension
biaxial o triaxial, y no suele predominar una direccion sobre
las otras. Nos referimos a las parrillas formadas por vigas o
marcos espaciales formados por armaduras.

1.2. Levantamiento estructural

Un levantamiento estructural consiste en una investigacion
en una obra civil existente y su conclusion muestra una zona
de estudio delimitada por aquellos elementos estructurales con
hallazgos que representan un riesgo para la salud o para la
integridad fisica de los ocupantes, este levantamiento esta
formado practicamente por tres partes:

L. La primera parte tiene la finalidad de obtener el
conocimiento detallado de las caracteristicas fisicas de
los elementos estructurales que componen un inmueble,
como son dimensiones, geometrias, calibres y formas.

IL. La segunda parte tiene la finalidad de definir el estado
de conservacion, con detalles tan relevantes como las
caracteristicas de los materiales, el acoplamiento
estructural, como son cambio de geometria,
fisuramiento, rupturas y alabeos.

I1I. La tercera parte sirve para identificar los posibles
patrones de deterioro que presenta la edificacion, como
son los dafios repetitivos, deformaciones excesivas y
fragmentaciones consecutivas.

1.3. Diagnostico

El diagnostico consiste basicamente en la elaboracion de un
procedimiento para conocer y establecer de manera clara la
evidencia en una zona de estudio. se muestran los hallazgos
notorios que establecen el punto de partida de un analisis y la
posibilidad de realizar ajustes para una rehabilitacion,
reparacion de dafios o reconstruccion de una parte de la
construccion.

1.4. Evaluacion estructural

La evaluacion de un sistema estructural representa la forma
mas facil de identificar un dafio, consiste en la aplicacion del
conocimiento adquirido en la practica del disefio estructural en
gabinete y llevarlo al campo de aplicacion por medio de un
levantamiento estructural, en consecuencia, la inspeccion de
los elementos estructurales es diagnosticados bajo las
condiciones de capacidad, desempefio y resistencia.

Se consider6é como capacidad estructural a la cualidad que
presenta la construccion para soportar todo estado limite de
servicio o situacion que corresponda a soportar la carga de la
estructura o de cualquiera de sus componentes, ademas, que
los esfuerzos presentes en la construccion no rebasen los
niveles de deformacion reglamentarios, que su resistencia sea
adecuada en un conjunto de condiciones, cualidades o
aptitudes, que permiten el desarrollo de su utilizacion.

Cuando las condiciones fisicas son alteradas por algun
fenomeno amenazante y sobrepasan el limite de servicio se
considera que la edificacion llego a su limite de capacidad
estructural, si y solo si, su estructura tiene presencia de limite
de falla.

Se consideré como estado limite de falla cualquier situacion
que corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la
estructura o de cualquiera de sus componentes o al hecho de
que ocurran dafios irreversibles que afecten significativamente
su resistencia ante nuevas aplicaciones de carga, es por ello que
en ningun momento de su vida remanente la edificacion debe
cambiar el uso o destino de piso actual.

Se considerd al desempefio estructural de una construccion
como la cualidad que presenta la construccion planeada en el
disefio estructural para soportar todo estado limite de servicio
o situacion que corresponda a soportar la carga de la estructura
o de cualquiera de sus componentes, los esfuerzos presentes en
la construccion no rebasaran los niveles de deformacion y su
resistencia debe ser adecuada, su desempefio sera favorable en
correspondencia directa a la ductilidad de los materiales y a los
procedimientos constructivos empleados.

El limite del desempefio de la construccion es analogo al
limite de falla, es decir, cuando una construccion ha alcanzado
el limite de falla, se debe reconstruir, reparar o rehabilitar para
que su desempefio es optimo.

Se considera la rehabilitacion del desempefio estructural de
una construccion como la intervencion superficial directa al
dafio fisico por medio de un procedimiento de arreglo practico
con materiales de calidad 6ptima y mano de obra especializada
con supervisiéon menor.

Se considera la reparacion del desempefio estructural de una
construccion como la intervencion superficial e intermedia
directa de los elementos estructurales con un dafio fisico, por
medio de un procedimiento tipo malla de contencién con un
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arreglo practico con materiales de calidad 6ptima y mano de
obra especializada con supervision intermedia profesional.

Se considera la reconstruccion del desempefio estructural
de una edificacion como la intervencion profunda directa de
los elementos estructurales con un dafio fisico inminente, por
medio de un procedimiento tipo red de contencién con un
arreglo practico de adiciéon de elementos de soporte con
materiales de calidad optima y mano de obra especializada,
posterior a la verificacion de un analisis numérico eficaz y con
supervision permanente profesional (J. Carrion, 2001).

La valoracion de los mecanismos resistentes en este
momento se realiza visual y numéricamente, ademas, se aplica
el método de control basado en criterios de diagnéstico, para
detectar las caracteristicas fisicas existentes, sin embargo, se
observa la aparicion de deformaciones en las armaduras.

La edificacion existente se asume que cuenta con un sistema
estructural que permite el flujo de las fuerzas que generan las
distintas acciones de disefio, ademas, dichas fuerzas son
transmitidas de manera continua hasta la cimentacion.

La fase de emergencia se define como la aplicacion de
comportamientos que denotan algin riesgo debido a la
presencia de un agente perturbador, normalmente se
caracteriza por tres niveles; prealerta, alerta y alarma y se
clasifican de acuerdo a la evolucion del riesgo (ISCDF, 2018).

1.5. Zona de estudio

El caso de estudio se centra en una construccion destinada
al uso educacional, especificamente se presenta el diagnostico
posterior al levantamiento estructural encontrando hallazgos
importantes en dos armaduras conectadas entre si, apoyadas
lateralmente, ademas, se presenta la revision en los elementos
estructurales aledafios como son dos vigas de acero y las dos
columnas de soporte, utilizando el criterio de (Escamilla,
2018).

La zona de estudio considerada para diagnosticarse se ubica
en la parte central y estd compuesta por elementos de soporte
tipo armadura apoyados lateralmente, es decir, las cargas
impuestas sobre dicha armadura someten a la estructura a una
carga permanente y uniformemente repartida como se observa
en la Figura 1 (Marroquin, 2017).

Figura 1: Representacion del diagnostico de la armadura
Fuente: Elaboracion propia [2024].

Este documento presenta el estudio de un bien inmueble
existente con una construccion en donde el analisis se enfoca
esencialmente en los hallazgos de dafio, ademas, se estudia los
elementos de soporte como se observa en la Figura 2.

Figura 2: Representacion del diagnostico de la columna de acero.
Fuente: Elaboracion propia [2024].

2. Métodos y materiales

La metodologia planteada en este documento tiene la
finalidad de elaborar una evaluacion diagnostica del dafio
encontrado, en consecuencia, se aplica una revision de tipo
estructural considerando tres etapas de desarrollo, las cuales
son:

1. Identificar la evidencia de dafio asignando una clave
ordenada alfabéticamente, anteponiendo la palabra
“Prueba”, de los elementos estructurales diagnosticados.

2. Identificar los parametros identificando los limites del
levantamiento estructural con la finalidad de desarrollar
un diagnostico incorporando criterios de la evaluacion
estructural planteada.

3. Aplicar criterios con niveles de evaluacion de acuerdo al
diagndstico y la interpretacion del levantamiento
estructural.

El modelado se realizd a partir de una revision con el
método analisis del sistema de soporte, para ello se utilizo la
herramienta de computo Conect Bently-20.

Los elementos estructurales se analizaron y disefiaron
conforme a lo establecido en las Normas Técnicas
Complementarias para Diseflo en Estructuras de concreto y
acero, Las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
el Manual de Obras Civiles de la CFE vigente a 2024 para el
disefio por viento y sismo. Se valoran tanto los mecanismos
resistentes, asi como las caracteristicas de deformacion,
secciones, espesores y recomendaciones de construccion.

El objetivo de este documento sirve para dar certeza que la
edificacion cuenta con un sistema estructural que permita el
flujo adecuado de las fuerzas que generan las distintas acciones
sobre las construcciones y para que dichas fuerzas sean
transmitidas de manera continua y eficiente hasta la
cimentacion.

Las armaduras a través de la historia son elementos de
soporte sometidos a cargas de tipo puntuales, por consiguiente,
la literatura muestra efectos internos llamados esfuerzos
axiales de compresion y de tension en los elementos barra que
forman dicha armadura, por otro lado, las cargas puntuales por
lo regular y practicamente normal seran las que se ubican en
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los nodos de dicha estructura, sin embargo, el caso de estudio
es significativo porque presenta en particular una oportunidad
de analisis para identificar los criterios de dafio presentes y la
justificacion principal de este documento es mostrar la
capacidad de reaccion disminuida.

2.1. Criterios de evaluacion

Esta formado por criterios especificos relacionados con el
hallazgo encontrado, en este documento se estudian dos tipos,
Estudio fisico actual y estudio fisico de prospeccion, cada uno
con tres niveles de observacion de dafio (Marella, 2017).

Criterio 1:

Estudio fisico actual: en este criterio se destaca la presencia
de dafio en la zona de estudio, se cuestiona el pasado del origen
del dafio (desempefio) y él porque aparecid y como se
encuentra en su estado actual, se divide en tres niveles de
estudio (Garatachia, 2013):

Nivel 1:

Vulnerabilidad: Se indica cuando existen caracteristicas de
disminucion moderada de la resiliencia del funcionamiento de
la estructura con la aparicion de lo siguiente (Hurtado, 2008):

Tabla 1: Criterios de Vulnerabilidad
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Grado Descripcién
1 Desplazamientos con magnitud minima
2 Elementos estructurales sin deformacion integral
3 Elementos estructurales sin desplazamientos
Nivel 2:

Capacidad: Se indica cuando existen caracteristicas de
disminucion parcial de la resiliencia del funcionamiento de la
estructura con la aparicion de lo siguiente (Ahumada, 2010):

Tabla 2: Criterios de Capacidad
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Grado Descripcién

1 Desplazamientos con magnitud cercana al limite
de servicio

2 Elementos estructurales con deformacion parcial
minima

3 Elementos estructurales con desplazamientos
minimos

Nivel 3:

Desempeiio: Se indica cuando existen caracteristicas de
disminucion severa de la resiliencia del funcionamiento de la
estructura con la aparicion de lo siguiente (Patifio, 2018):

Tabla 3: Criterios de Desempefio
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Grado Descripcion

1 Desplazamientos con magnitud severa superior
al limite de servicio

2 Elementos estructurales con deformacion severa
parcial o total

3 Elementos estructurales con desplazamientos o
deslizamientos severos

Criterio 2:

Estudio fisico de prospeccion: en este criterio se destaca la
presencia de la intensidad y magnitud del dafio en la zona de
estudio, se cuestiona el presente y la probabilidad de
crecimiento del dafio y ¢l porque estocasticamente se
incrementa la magnitud por medio de la aparicion de esfuerzos
y deformaciones futuras, se divide en tres niveles de estudio
(DGNSEPELU, 2016):

Nivel 1:

Limite de capacidad: Se indica cuando existen
caracteristicas de disminuciéon moderada de la resistencia de la
estructura con la aparicion de lo siguiente (Garatachia, 2013):

Tabla 4: Criterios de Limite de capacidad
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Grado Descripcién
1 Disminuciéon moderada de la resistencia a la
flexion de los elementos estructurales ante
solicitaciones impuestas de la demanda
funcional
2 Disminuciéon moderada de la resistencia al
cortante de los materiales.
3 Disminuciéon moderada de la resistencia a la
torsion ante incrementos de fuerzas externas
Nivel 2:
Limite de desempefio: Se indica cuando existen

caracteristicas de disminucion parcial de la resistencia de la
estructura con la aparicion de lo siguiente (ERN, 2017):

Tabla 5: Criterios de Limite de desempefio
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Grado Descripcién

1 Disminucion parcial de la resistencia a la flexion
de los elementos estructurales ante solicitaciones
impuestas de la demanda funcional



Jesuis E. Ceron-Carballo et al. / Publicacion Semestral Padi Vol. 12 Num. Especial 3 (2024) 8-16 12

2 Disminucion parcial de la resistencia al cortante
de los materiales.

3 Disminucion parcial de la resistencia a la torsion
ante incrementos de fuerzas externas

Nivel 3:

Limite de demanda: Se indica cuando existen caracteristicas
de disminucion severa de la resistencia de la estructura con la
aparicion de lo siguiente (SSN_UNAM, 2017):

Tabla 6: Criterios de Limite de demanda
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Grado Descripcién

1 Disminucion severa de la resistencia a la flexion
de los elementos estructurales ante solicitaciones
impuestas de la demanda funcional

2 Disminucion severa de la resistencia al cortante
de los materiales.

3 Disminucion severa de la resistencia a la torsion
ante incrementos de fuerzas externas

Las fuerzas y momentos internos se disipan dividiendo la
estructura en marcos ortogonales y en base al
comportamiento elastico.

Se tomo en cuenta la variacion del momento de inercia a lo
largo de los elementos de unioén y conexion, los efectos de
continuidad por carga vertical, en cada direccion se visualizo
que las cargas totales que actiian, cumplieran con los requisitos
de continuidad estructural, por consiguiente, se considera la
conexion de franjas laterales, franjas intermedias y franjas
centrales aceptables (Bafios, 2013).

3. Resultados

Se observo que en cada una de las pruebas realizadas se
encontraron hallazgos diferentes y la existencia de acciones
inevitables y se espera una recuperacion de la integridad
estructural con un desarrollo basado en el desplazamiento de
esfuerzos internos, (DGNSEPEU, 2016).

3.1. Prueba “4”

La Tabla 7 muestra la zona de inspeccion de la prueba “A”,
ademas, muestra los datos de la inspeccion realizada a la
Armadura denominada AR-01 (Garcia, 2007).

Tabla 7: Datos de la inspeccion en la Prueba “A”
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Dictamen Estructural de

Diagnostico o Prueba No.
estructural construccion.
Escuela e
Direccion de la obra: Fecha de‘ )
Inspeccion elaboracion:
Mpio. De Tenango De 22 jun-24

Doria Hidalgo

Edad de la
construccion:

Ubicacion de la
prueba:

Corte cuerda
inferior: CI-01

Zona de Impacto Visual:

Armadura: AR -01 mas de 10 afios

La Figura 3 presenta la historia de la evolucion del dafio en
la armadura AR-1, se observa un desarrollo creciente, en este
documento se mide la magnitud de la revision por pandeo de
las caracteristicas fisicas, las cuales denotan la geometria del
dafio mayor a 10 centimetros de pandeo longitudinal
(Colombiana, 2013).
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Figura 3: Revision por pandeo Prueba “A”
Fuente: Elaboracion propia [2024].

3.2. Prueba “B”

La Tabla 8 muestra la zona de inspeccion de la prueba “B”,
ademas, muestra los datos de la inspeccion realizada a la
Armadura denominada AR-02 (Garcia, 2007).

Tabla 8: Datos de la inspeccion en la Prueba “B”
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Dictamen Estructural de

Diagnostico S Prueba No.
uctural construccion:
s Escuela “B”
Direccion de la obra: Fecha de‘ ,
Inspeccion elaboracion:
P Mpio. De Tenango De 29-iun-24
Doria Hidalgo J
Ubicacidn de la Zona de Impacto Visual: Edad de lé.l,
prueba: construccion:

Corte cuerda

inferior: CI-02 Armadura: AR - 02

mas de 10 afios

La Figura 4 presenta la historia de la evolucion del dafio en
la armadura AR-2, se observa un desarrollo creciente, en este
documento se mide la magnitud de la revision por pandeo de
las caracteristicas fisicas, las cuales denotan la geometria del
dafio mayor a 10 centimetros de pandeo longitudinal
(Colombiana, 2013).
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Figura 4: Revision por pandeo Prueba “B”
Fuente: Elaboracion propia [2024].
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3.3. Prueba “C”

La Tabla 9 muestra la zona de inspeccion de la prueba “C”,
ademas, muestra los datos de la inspeccion realizada a la
Columna denominada CA-01 (Garcia, 2007).

Tabla 9: Datos de la inspeccion en la Prueba “C”
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Dictamen Estructural de

Diagnostico S Prueba No.
uctural construccion:
s Escuela “@”
Direccion de la obra: Fecha de‘ .
Inspeccion elaboracion:
P Mpio. De Tenango De 99-tun-24
Doria Hidalgo J
Ubicacidn de la Zona de Impacto Visual: Edad de lé.l, .
prueba: construccion:

Columna: CA- 1 Columna: CA -1 mas de 10 afios

La Figura 5 presenta la historia de la evolucion de los
esfuerzos en la columna CA-1, se observa un desarrollo
creciente en la parte superior, en este documento se mide la
magnitud de la revision por pandeo de las caracteristicas
fisicas, las cuales denotan esfuerzos mayores a 3000 kg/cm?2,
el analisis estructural muestra una capacidad de 87.05 [Ton*m)]
y una demanda 87.95 [Ton*m] (Colombiana, 2013).

Esfuerzos
Miembros y placas

[Kg/cm2]
Von Mises
-
|- ;
e 1867.58
' 1487.03
1106.47
725.92
345.37
-35.18
.
' -796.29
-1176.84

-1557.39
i -1937.94
-2318.50
= -2699.05
-3079.60
Y
A
X

<

Figura 5: Revision por capacidad-desempefio Prueba “C”
Fuente: Elaboracion propia [2024].

3.4. Prueba “D”

La Tabla 10 muestra la zona de inspeccion de la prueba “D”,
ademas, muestra los datos de la inspeccion realizada a la Trabe
denominada TM-01 (Garcia, 2007).

Tabla 10: Datos de la inspeccion en la Prueba “D”
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Dictamen Estructural de

Diagnostico S Prueba No.
sructural construccion:
“ Escuela “D”
Direccion de la obra: Fecha de .
Inspeccion : elaboracion:
Mpio. De Tenango De 22 jun-24

Doria Hidalgo

Ubicacidn de la Zona de Impacto Visual: Edad de lé.l, .
prueba: construccion:
Trabe: TM-1 Trabe: TM-1 mas de 10 afios

La Figura 6 presenta la historia de la evolucion de los
esfuerzos en la trabe TM-1, se observa un desarrollo creciente
en la parte superior, en este documento se mide la magnitud de
la revision por pandeo de las caracteristicas fisicas, las cuales
denotan esfuerzos mayores a 1800 kg/cm2, el analisis
estructural muestra en la revision por flexion alrededor del eje
mayor, la capacidad de 53.02 [Ton*m] y la demanda de -
105.30 [Ton*m] (Colombiana, 2013).

)

Esfuerzos en miembros
Miembros

[Kgfem2]

1132.26
880.65
629.04
377.42

Figura 6: Revision por capacidad-desempefio Prueba “D”
Fuente: Elaboracion propia [2024].

3.5. Prueba “E”

La Tabla 11 muestra la zona de inspeccion de la prueba “E”,
ademas, muestra los datos de la inspeccion realizada a la Trabe
denominada TM-02 (Garcia, 2007).

Tabla 11: Datos de la inspeccion en la Prueba “E”
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Dictamen Estructural de

Diagnostico S Prueba No.
uctural construccion:
s Escuela “E”
Direccion de la obra: Fecha de‘ i
Inspeccion elaboracion:
P Mpio. De Tenango De 99-tun-24
Doria Hidalgo !
Ubicacidn de la Zona de Impacto Visual: Edad de lé.l, .
prueba: construccion:
Trabe: TM-2 Trabe: TM-2 mas de 10 afios

La Figura 7 presenta la historia de la evolucion de los
esfuerzos en la trabe TM-2, se observa un desarrollo creciente
en la parte superior, en este documento se mide la magnitud de
la revision por pandeo de las caracteristicas fisicas, las cuales
denotan esfuerzos mayores a 1300 kg/cm2, el analisis
estructural muestra en la revision por flexion alrededor del eje
mayor, la capacidad de 7.26 [Ton*m] y la demanda de 12.76
[Ton*m] (Colombiana, 2013).
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Esfuerzos en miembros
Miembros

[Kgfam2]

-

| ey
1383.88
1132.26
880.65
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125.81
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-377.42
-529.04

-1887.11

Figura 7: Revision por capacidad-desempeiio Prueba “E”
Fuente: Elaboracion propia [2024].

4. Analisis

La historia de la deformacion de la geometria detectada en
la Prueba “A” y en la Prueba “B”, claramente muestra un
incremento de los esfuerzos en la construccion; las condiciones
existentes generan un ambiente de incertidumbre estructural.
Debido a los graves efectos que pueden derivarse de los
fenomenos naturales futuros.

Dicho lo anterior, las demandas estructurales son limitadas
a valores inciertos, ademas, la resistencia es disminuida por el
diagnostico emitido. Por ello, se aplican los criterios en busca
de establecer estandares minimos de seguridad. Debido a lo
anterior, la seguridad de una construccion es una condicion
estructural que se encuentra asociada al cumplimiento del
estado limite de servicio y del estado limite de falla, (Botero,
2002)

4.1. Prueba “A4”

El analisis de los hallazgos encontrados y mostrados en la
Figura 3 representan un dafio innegable, por consiguiente, se
analizan utilizando el criterio 1 y debido a la magnitud del dafio
se evalua en el nivel 3 como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12: Evaluacion de la prueba “A”
Fuente: Elaboracion propia [2024]

analizan utilizando el criterio 1 y debido a la magnitud del dafio
se evalua en el nivel 3 como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13: Evaluacion de la prueba “B”
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Grado Descripcién Evaluacién

1 Desplazamientos con magnitud X
severa superior al limite de servicio

2 Elementos estructurales con X
deformacion severa parcial o total

3 Elementos estructurales con
desplazamientos o deslizamientos
severos

4.2. Prueba “B”

El analisis de los hallazgos encontrados y mostrados en la
Figura 4 representan un dafio innegable, por consiguiente, se

Grado Descripcion Evaluacién
1 Desplazamientos con  magnitud X
severa superior al limite de servicio
2 Elementos estructurales con X
deformacion severa parcial o total
Elementos estructurales con
3 desplazamientos o deslizamientos
severos
4.3. Prueba “C”

El analisis de los hallazgos encontrados y mostrados en la
Figura 5 representan un dafio innegable, por consiguiente, se
analizan utilizando el criterio 2 y debido a la magnitud del dafio
se evalua en el nivel 2 como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14: Evaluacion de la prueba “C”
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Grado Descripcion Evaluacién

Disminucion parcial de la resistencia

1 a la flexion de los elementos X
estructurales ante  solicitaciones
impuestas de la demanda funcional

) Disminucion parcial de la resistencia
al cortante de los materiales.
Disminucion parcial de la resistencia

3 a la torsiéon ante incrementos de
fuerzas externas

4.4. Prueba “D”

El analisis de los hallazgos encontrados y mostrados en la
Figura 6 representan un dafio innegable, por consiguiente, se
analizan utilizando el criterio 2 y debido a la magnitud del dafio
se evalua en el nivel 3 como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15: Evaluacion de la prueba “D”
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Grado Descripcion Evaluacién

Disminucion severa de la resistencia a la

1 flexion de los elementos estructurales X
ante solicitaciones impuestas de la
demanda funcional

2 Disminucion severa de la resistencia al
cortante de los materiales.
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Disminucion severa de la resistencia a la

3 torsion ante incrementos de fuerzas
externas
4.5. Prueba “E”

El analisis de los hallazgos encontrados y mostrados en la
Figura 7 representan un dafio innegable, por consiguiente, se
analizan utilizando el criterio 2 y debido a la magnitud del dafio
se evalua en el nivel 3 como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16: Evaluacion de la prueba “E”
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Grado Descripcion Evaluacién

Disminucion severa de la resistencia a la

1 flexion de los elementos estructurales X
ante solicitaciones impuestas de la

demanda funcional

2 Disminucion severa de la resistencia al

cortante de los materiales.

Disminucion severa de la resistencia a la

torsion ante incrementos de fuerzas

externas

5. Discusion
5.1. Evaluacion Diagnostica

Se realiza una evaluacion diagnostica con la finalidad de
tener claridad en el aporte de los resultados, se observé la
existencia de agotamiento de la capacidad de carga de dos
componentes de la estructura, ademas los dafios son
irreversibles que afectan significativamente su resistencia ante
nuevas aplicaciones de carga, esto establece que la estructura
a sobrepasado el estado limite de servicio y esta presente el
estado limite de falla, (DOF30012020, 2024).

Dicho lo anterior se genera la Tabla 17, en donde se muestra
en cada una de las cinco pruebas admitidas en la evaluacion
estructural correspondiente al diagndstico, la aplicacion de los
criterios, su nivel de desarrollo y el grado de afectacion.

Tabla 17: Evaluacion de las pruebas
Fuente: Elaboracion propia [2024]

Prueba Diagnostico Criterio Grado
/ Nivel

Elementos estructurales con

A >, . 1/3 2
deformacion severa parcial o total

B Elementos estructurales con 1/3 2
deformacion severa parcial o total
Disminucién parcial de la resistencia a

C la flexion de los elementos estructurales 2/2 1
ante solicitaciones impuestas de la
demanda funcional
Disminucion severa de la resistencia a la
flexion de los elementos estructurales

D oo ! 2/3 1
ante solicitaciones impuestas de la
demanda funcional externas

Disminucion severa de la resistencia a la

E flexion de los elementos estructurales
ante solicitaciones impuestas de la
demanda funcional externas

2/3 1

De acuerdo al criterio 1 y 2; la respuesta de los elementos
estructurales muestra deformacion severa parcial o total,
disminucion parcial y severa de la resistencia a la flexion de
los elementos estructurales ante solicitaciones impuestas de la
demanda funcional. (Reyes, 2007).

Conclusiones

Se realizé el estudio de la vulnerabilidad, capacidad y
desempefio, aplicando los criterios de analisis de los
desplazamientos y de la integridad estructural, ademas se
estudio el limite de la capacidad, limite de desempefio y limite
de la demanda estructural por medio de la respuesta a los
efectos de los esfuerzos cortante, flector y torsional, esto se
logré utilizando los datos historicos de la geometria y las
caracteristicas fisicas y los esfuerzos en la construccion.

La obtencion de resultados implementando la metodologia
concluye con las ventajas siguientes:

1. El diagnostico del sistema indica elementos estructurales
con deformacion severa parcial o total

2. El diagnéstico del sistema indica disminucion de la
resistencia a la flexion.

El diagnostico del criterio 1 y del criterio 2 obtenido
aplicando la metodologia descrita en esta investigacion, se
observa la disminucion de la resistencia y provoca falla de la
integridad de los materiales posterior a mostrar alteraciones
fisicas.
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