Ii Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural

EVALUACION DE METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE DATOS REQUERIDOS PARA
EVALUAR LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS ESCOLARES

Armando Aguilar-Meléndez?, Alejandro Cérdova Ceballos?, Amelia Campos Rios?, Alejandro
Garcia-Elias?, Israel Hernandez Romero?, Juan Rodrigo Laguna Camacho*y Rafael Cortes Cruz®.

RESUMEN

En México los edificios escolares deben tener su constancia de seguridad estructural. En el presente trabajo se aplicd
y evalu6 una metodologia para obtener datos de edificios escolares, que se puedan emplear para realizar un dictamen
estructural de los mismos. Se aplico la metodologia propuesta por el CENAPRED para la obtencién de datos de
edificios de 5 escuelas. Dicha metodologia facilitd la obtencién de datos, pero se sugieren algunas adiciones a la
metodologia para mejorar la efectividad en la obtencién de datos. Se generaron 5 dictdmenes estructurales y se
obtuvieron constancias de seguridad estructural para 4 escuelas.

ABSTRACT

In México the scholar buildings have to possess its certificate of structural security. In this project a methodology to
obtain data about scholar buildings has been applied and assessed. The data obtained can be used to do a structural
assessment. The methodology proposed by the CENAPRED to obtain structural data of buildings has been applied
to 5 schools. This methodology allows to do a systematic process to obtain data. In order to improve the
effectiveness to obtain data, some suggestions to improve the methodology have been done. Five structural
assessments have been done and four structural certificates have been obtained.

INTRODUCCION

El Gobierno de Veracruz tiene definido claramente que las edificaciones que se usan para escuelas deben cumplir
con condiciones minimas de seguridad estructural. Particularmente, la Secretaria de Educacién y Cultura ha sido
rigurosa en que las instituciones privadas que requieran renovar las autorizaciones oficiales de estudios, cumplan
con varios requisitos incluyendo la constancia de seguridad estructural de sus edificios (SEV, 2014). Por lo anterior,
algunas escuelas privadas e incluso publicas de Poza Rica han solicitado al Gobierno Municipal en dicha ciudad, la
expedicion de la constancia de seguridad estructural de sus edificaciones. Sin embargo, el actual Gobierno
Municipal inici6 funciones hace menos de un afio, y no existia en el Ayuntamiento de Poza Rica, un procedimiento
bien estudiado para dar seguimiento a las solicitudes de expedicién de constancias de seguridad estructural. No
obstante, desde un inicio el actual Gobierno Municipal de Poza Rica ha tenido claro que para expedir la constancia
de seguridad estructural, es necesario un dictamen estructural. Sin embargo, una vez definido la necesidad de un
dictamen estructural surgieron dentro del Ayuntamiento de Poza Rica, dudas como las siguientes: ;Qué debe
contener el dictamen estructural? ;Quién debe emitirlo? ;Quién debe revisar el dictamen estructural? ;Qué pasa con
los dictdmenes estructurales de diferentes niveles de detalle? ¢Por cuénto tiempo tendra vigencia una constancia de
seguridad estructural? ElI Gobierno Municipal de Poza Rica tiene definido un procedimiento preliminar, pero esta
trabajando para definir un procedimiento integral para dar seguimiento al tramite de solicitudes de expedicion de

! Profesor, Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Veracruzana, Prolongacién Av. Venustiano Carranza S/N, Col.
Revolucidn, 93320 Poza Rica, Veracruz. Teléfono: (782)8238105; aguilar.uv@gmail.com

2 Coordinadora de Proyectos, Servicios de Ingenieria, J. Azueta 10, Col. A. Ruiz Cortines, 92880. Tuxpan, Veracruz.
amelia.campos.r@gmail.com.

3 Profesor, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Veracruzana, Prolongacion Av. Venustiano Carranza S/N, Col.
Revolucidn, 93320 Poza Rica, Veracruz. Teléfono: (782)8238105; aguilar.uv@gmail.com

4 Profesor, Facultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica, Universidad Veracruzana, Prolongacién Av. Venustiano Carranza S/N,
Col. Revolucién, 93320 Poza Rica, Veracruz. Teléfono: (782)8238105; aguilar.uv@gmail.com

5 Estudiante, Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Veracruzana, Prolongacion Av. Venustiano Carranza S/N, Col.
Revolucién, 93320 Poza Rica, Veracruz.



XIX Congreso Nacional de Ingenieria Estructural Puerto Vallarta, Jalisco, 2014

constancias de seguridad estructural para escuelas (Torres y Mateos, 2014). Se tiene previsto que ese procedimiento
surja de dar respuesta a interrogantes como las planteadas en este mismo documento.

En el presente trabajo se ha dado seguimiento a todo el proceso que implica la obtencion de constancias de
seguridad estructural para escuelas en Poza Rica. Sin embargo, en este trabajo se evalla principalmente la etapa de
obtencion de datos para realizar dictdmenes estructurales de edificios escolares, y se mencionan brevemente algunos
aspectos relevantes de las otras etapas requeridas para realizar un dictamen estructural, y para expedir una
constancia de seguridad estructural.

EVALUACIONES ESTRUCTURALES DE EDIFICIOS ESCOLARES

OBJETIVO DEL TRABAJO

El principal objetivo del presente trabajo fue evaluar una metodologia para la obtencion de datos, para apoyar la
realizacion de dictdmenes estructurales de edificios escolares. Dichos dictamenes suelen ser una referencia
fundamental para que autoridades gubernamentales puedan expedir una constancia de seguridad estructural, tanto a
escuelas publicas como a escuelas privadas.

La metodologia para la obtencion de datos referentes a la seguridad estructural de edificios con uso escolar, se aplico
a edificios de instituciones académicas de la ciudad de Poza Rica, Veracruz. Se evaluaron edificios de diferentes
niveles escolares, desde jardin de nifios hasta nivel universitario. Los edificios pertenecen tanto a instituciones
publicas como privadas.

NIVELES DE EVALUACION ESTRUCTURAL

En el presente trabajo se considera que para el caso de los edificios escolares las evaluaciones estructurales, que
pueden emplearse como antecedente para solicitar la constancia de seguridad estructural, deben ser de dos tipos: 1)
evaluacion estructural de nivel medio y; 2) evaluacion estructural de nivel detallado. En la tabla 1 se indican las
principales caracteristicas de cada uno de esos dos tipos de evaluacién. Es importante mencionar que al realizar la
evaluacion de nivel medio, la conclusion puede ser la necesidad de realizar la evaluacion de nivel detallado (figura
1).

Tabla 1 Principales actividades, datos o acciones que se requieren para realizar una evaluacion estructural
de nivel medio y nivel detallado (adaptado de CENAPRED, 2014).

Evaluacién de nivel medio Evaluacién de nivel detallado

. Datos basicos del inmueble
. Dimensiones generales
. Identificacion del sistema estructural

e Visita técnica realizada por ingeniero civil con especialidad en
estructuras

. Elaboracion de esquemas detallados de
la geometria estructural y arquitectonica

. Dimensiones de todos los elementos
estructurales

. Muestreo de material
. Andlisis estructural formal
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k 1 Generacion de base
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inmediata mas estudios
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No
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............. e % P |
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cumple con cumple con .
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Estructural y estructural, pruebas de laboratorio para
no e pero es elementos estructurales
requieren en recomenda relevantes
forma ble una
inmediata, revision
mas mas v
estudios, de detallada a Evaluar edificio y realizar
acuerdo con mediano Dictamen Estructural
lo observado plazo
y analizado.
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seguridad Estructural del
edificio?

No A 4 +

El edificio cumple con la El edificio no cumple con la
Seguridad Estructural seguridad estructural, por lo que
se requiere realizar obras de
reestructuracion

Figura 1. Principales pasos para la evaluacion estructural de un edificio Nivel medio (rectangulo exterior con
linea punteada), Nivel detallado (rectangulo exterior con linea continua).
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METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE DATOS DE EDIFICIOS ESCOLARES

El CENAPRED propuso en 2011 un procedimiento para obtener datos de edificios con el propdsito de realizar
evaluaciones estructurales (Aragon, 2011). En 2012 Méndez y Olarte, realizaron un trabajo en el que emplearon en
términos generales el procedimiento establecido por el CENAPRED (Aragdn et al, 2011), para la obtencion de datos
de edificios de Poza Rica, Veracruz. Los datos que se consideran en el formato del CENAPRED estan agrupados en
las categorias indicadas en la tabla 2.

Tabla 2. Categorias de datos en el formato de captura (Aragén et al, 2011).

P
o

Categorias de datos

Informacién sobre el evaluador
Informacién general del inmueble
Uso del inmueble

Terreno y cimentacién
Caracteristicas de la estructura
Vulnerabilidad

Sistema estructural
Rehabilitacion

© 0 N O OB~ W N P

Evaluacion de dafios

=
o

Croquis del inmueble

En el 2012 se obtuvieron datos para evaluacion estructural de 21 edificios de Poza Rica (Méndez y Olarte, 2012), los
cuales se eligieron de acuerdo con la disponibilidad de datos en gabinete. En el trabajo de Méndez y Olarte, el
objetivo fue aplicar una metodologia que permitiese obtener datos de edificios, con la finalidad de evaluar
posteriormente su vulnerabilidad estructural, y hacer estimaciones del riesgo de dafio en cada edificio. De manera
que no fue un evento sismico o de otro tipo el que motivo la obtencién de datos de los edificios referidos. Los 21
edificios se localizan en la misma colonia de Poza Rica.

En el presente trabajo se emplea en términos generales la metodologia utilizada por Méndez y Olarte en 2012, pero
en esta ocasién la particularidad es que los edificios por evaluar tienen uso escolar. Para el caso de escuelas las
principales etapas de la metodologia empleada para obtener datos basicos de los edificios escolares (Figura 1), se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Principales etapas para obtener datos de edificios escolares que puedan usarse para evaluar su
vulnerabilidad estructural

Etapas Actividad (es) Lugar de realizacion de la actividad

1 Obtencion de datos de los edificios con los directores y/o Oficina o gabinete
administradores de las escuelas;

2 Visita o visitas de inspeccion visual técnica realizadas porun  Campo (sitio en el que se localiza el
ingeniero civil con especialidad en estructuras, en las que se  edificio por evaluar)
realizan las principales actividades siguientes: a) Conforme
se realiza la visita se va llenando el formato de evaluacion
estructural, y si existe ya algin dato previamente
incluido en el formularios se verifica que coincida con lo
observado Dicho formato corresponde en gran medida al
formato de captura de datos para evaluacién estructural,
propuesto por el CENAPRED; b) Se toman fotos durante la
visita.

3 Generacion de una base de datos en formato digital con la Oficina o gabinete
informacion obtenida en la visita de inspeccioén técnica.




Ii Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural

APLICACION DE LA METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE DATOS DE EDIFICIOS
ESCOLARES

ANTECEDENTES

El grupo de trabajo que participé en el presente proyecto realiz6 la obtencién de datos del edificio o edificios de un
Jardin de Nifios, de una primaria, de una secundaria, de una preparatoria y finalmente, uno de los edificios de una
universidad. Ademas, en este trabajo se analizé el proceso de obtencidn de datos realizado por terceras personas,
para dos escuelas primarias de Poza Rica. En todos los casos, la obtencion de los datos se hizo con el objetivo de
establecer un dictamen estructural. Ademas, en la mayoria de los casos dicho dictamen se emplearia para solicitar al
Gobierno Municipal de Poza Rica, la constancia de Seguridad Estructural. Por razones de confidencialidad, no se
mencionan algunos datos obtenidos en el presente estudio, y se considera que la omision de dichos datos no tiene un
efecto significativo sobre el principal objetivo del presente trabajo.

PROCEDIMIENTO

Para obtener los datos de los edificios escolares estudiados se realizaron en términos generales las tres grandes
etapas sefialadas en la tabla 3. Enseguida se detallan las principales actividades que se realizaron dentro de cada
etapa:

1) Obtencidn de datos bésicos

a. Se solicitd informacion bésica a las escuelas por evaluar. Ejemplo de la informacidn bésica solicitada
se muestra en la tabla 4.

b. En funcién de la informacién solicitada se buscd informacién de referencia, como tipo de terreno,
caracteristicas probables del terreno. Para este propoésito, fue de gran utilidad la experiencia de
ingenieros del presente grupo de trabajo, en los tipos de suelos existentes en la ciudad de Poza Rica.
Adicionalmente, se empled informacion disponible a través de internet, como es el caso de fotos
satelitales consultadas mediante el software Google Earth (Google Inc., 2013).

c. A partir de los datos disponibles de las edificaciones, se clasificaron las mismas, y se generé una
cédula de identificacion con datos de cada edificio. Para ello, se empled en términos generales el
formato propuesto por el CENAPRED (Aragén et al, 2011). Se generé una hoja de célculo de un
archivo de Excel (Figura 2) para cada edificacion que se clasifico como un edificio o estructura
independiente desde el punto de vista estructural.

2) Visita de inspeccion visual para la obtencion y verificacion de datos

a. Se programd la visita a cada una de las escuelas.

b. La inspeccion visual de los colegios del presente trabajo, fue realizado en conjunto con un pasante de
ingenieria civil y un ingeniero civil con experiencia y posgrado en el area de estructuras.

c. Durante la visita se verifico si la informacion previamente obtenida coincidia con lo observado.

d. A través de la inspeccién visual se completé la mayor cantidad de informacion posible establecida en
el formato para la captura de datos (Figura 2).

3) Generacion de base de datos en formato digital

a. Se completaron los archivos de Excel que se originaron desde la etapa 1 a partir de la informacién

recopilada y/o verificada en las visitas técnicas (etapa 2).

Tabla 4. Datos Generales del Edificio

Datos

a. Localizacion.

b. Croquis o dibujo en planta de los edificios de la escuela por evaluar.
c. Area de cada edificio.

d. Principales materiales estructurales de construccion de cada edificio.
e. Afio de construccion.

f. Informacion sobre remodelaciones o construcciones complementarias.
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FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL
FECHA: I HORA: | DURACION DE VISITA: I VISITA:
ESTUDIANTE
NOMBRE DEL EVALUADOR: INGENIERO ® INGENIERIA
ARQUITECTO o} ARQUITECTURA
INFORMACION GENERAL DEL INMUEBLE
Nombre delinmueble:
Nombre del edificio/cuerpo/érea: | Coordenadas: N (o) mnsm
Calle nimero DESCONOCIDO
Colonia/Barrio: DESCONOCIDO C.P.
Localidad(pueblo/ciudad): POZA RICA
Delegacion/Municipio: POZA RICA | Estado: VERACRUZ
Referencias: (entre calles)
Propietario: | Cargo/Funcién:
Teléfono: | Fax | Correo electronico:
USO DEL INMUEBLE
1. HABITACIONAL 2.- OFICINAS/COMERCIO EDUCATIVO SALUD/SOCIAL REUNION COMUNICACIONES Y TRANSPORTE
Vivienda Oficinas O Preescolar O Hospital O Centro social [m] Terminal de pasajeros ]
Multifamiliar [] Tienda O Prlmarlé O Clinica 0 Tem[{lo rell.gloso O Terml.nal de'carga O
Secundaria O Gimnasio O Estacionamiento O
Mercado O Superior O Asilo O salon baiIe/Jue.go - O Aeropuerto 0
Hotel Bliblioteca 0 Cine/Teatros/Auditorio ] Correo/Telegrafo/Telefono O
Dormitorio  [] Restaurante O Museo O Fsta ncl.a O Estadio ] Radlo/TeIeV|?|on d
infantil Antena trasmisora O
INDUSTRIAL ESTRUCTURA GRUPO
Fabrica O A &
Taller O B1 e}
Bodega | B2 ®
Generac.electrica O ¢ o
De combustibles O
TERRENO Y CIMENTACION
Topografia Tipo suelo SUELO Cim. Superficial Cimentacion Profunda
Planicie Arcila muy blanda @ Blando Zapatas aisladas [ piotes / pilas
[] Ladera de cerro [ Limos o arcillas ) Transicién [ Zapatas corridas
[ Riverario/lago [ Granular suelto © Firme [ Cimiento de piedra
[ Fondo de valle [ Granular compacto [ Losa [ otro
[ Depésitos lacustres [ Roca [ cajon
[ costa
Nivel freatico: m Pendiente del terreno : % Distancia a rio / lago / mar: m
CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
No.de niveles, n= 3 Afio de construccion : Area del terreno: 223.8 m?
No.de sétanos: ) Afio rehabilitacion : Recarga acuiferos: 0 % ol
Area de la planta tipo: 74.7 m? E > Fachada
Apéndices en azotea (escaleras/elevador/cuarto azotea) p;m ci p;;l
[J Mezanine (losa intermedia que no cubre todalla puerta) Dimensiones Generales: Calle
[ Piso a media altura (de los entrepisos tipo) X =Frente: 5.38 m PLANTA
[] Escalera externa Y=Fondo: 18.76 m ~ Eiemplo de
[ Semisétano (primer sétanoa medio nivel de calle) Altura Planta baja: 33 m 9: \‘ ;lcacna'lﬁnc.'afura
Altura entrepisos: 2.3 m a Az . 4
—_— [ Piso 2 #
Instalaciones No. Cajones estacionamiento: 2 T N3 Piso 1
[ Elevador Eléctrica No. Escaleras independientes: —___Q § :? zizﬁt:gﬂ‘:‘;
Agua potable Alcantarilado No. Elevadores: 0 [ 3Eno | .
Oeas Jotra: & s2 Sotano 2
ELEVACION
VULNERABILIDAD
Posicion en manzana: [ ] Esquina Medio [ Aislado [ ] Esquina
Irregularidad en planta Irregularidad en elevacion
[ Asimétrico (efectos de torsion) Planta baja flexible [ Apoyos a diferente nivel ( laderas )
[] Aberturas en planta > 20% (érea o longitud) Marcos o muros no llegan a la cimentacion [ sistemas de entrepiso inclinados
[ Longitud entrantes / salientes > 20% [] columnas cortas [] Grandes masas en pisos superiores
[JEn"L" y otra geometria irregular [ Reduccién de la planta en pisos superiores Arregloirregular de ventanas en fachada
Otras fuentes de vulnerabilidad Edificio vecino critico [ Marcos [ sin dafio
1 Conexién excéntrica trabe-columna [] Columna débil - viga fuerte  [No.de pisos: ] Muros [] pafio medio
[ Péndulo invertido / una sola hilera de columnas Separacion: cm [ otro [ pafio severo
] Un elemento resiste més del 35% del sismo Uso no. [ Pisos a diferente altura

Figura 2. Ejemplo de la hoja 1 del formato de Excel empleado para la captura de datos de cada edificio
escolar evaluado (Aragén et al, 2011).
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DATOS OBTENIDOS

Las escuelas que fueron evaluadas por el presente grupo de trabajo, son escuelas particulares a excepcion del
edificio universitario evaluado, que corresponde a una institucion publica. De todas ellas se obtuvieron datos
referentes a cada una de las 10 categorias del formato del CENAPRED (Tabla 2). Adicionalmente, fue posible
evaluar los dictamenes estructurales realizados por una empresa para dos escuelas primarias publicas de la Ciudad
de Poza Rica. En dichos dictdmenes estructurales no se refieren a alguin formato estandarizado, para la obtencién de
datos para la evaluacién estructural.

Tabla 5. Indicacién de la cantidad y calidad de lainformacién obtenida para cada categoria, en porcentaje y
nivel de confianza (porcentaje 1-100, confianza 1-10 siendo 10 muy confiable), de las escuelas evaluadas por
el grupo de trabajo del presente proyecto.

No. Categorias Jardin de nifios Primaria Secundaria Preparatoria Universidad
de datos
Informacion
1 sobre el 100,10 100,10 100,10 100,10 100,10
evaluador
Informacion
2 general del 90,9 90,9 90,9 90,9 90,9
inmueble
3 _Uso del 100,10 100,10 100,10 100,10 100,10
inmueble
50,7 50,7 50,7 . 50.7 .,
. g . g . 5 Con informacion 50,7
Con informacién del Con informacién Con informacién . L
Terreno del terreno pero Con informacién
4 ) Y . te”ef‘,o pero de_l terreno_pero de.l terreno_pero informacion del terreno e
cimentacion informacion limitada ‘ _|nformaC|on ‘ _mformacmn limitada o nula informacion de la
o nula de la limitada o nula de limitada o nula de . .
. ", . - ) - de la cimentacion
cimentacién la cimentacion la cimentacion . L
cimentacion
Caracteristicas
5 de la 80,9 80,9 80,9 80,9 80,9
estructura
6 Vulnerabilidad 80,9 80,9 80,9 80,9 80,9
7 Sistema 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9
estructural
8 Rehabilitacién 80,8 80,8 80,8 80,8 80,8
9 Evaluacion de 90,9 90,9 90,9 90,9 90,9
dafios Sin dafios Sin dafios Sin dafios Sin dafios Con dafios
10~ Croquis del 100,10 100,10 100,10 100,10 100,10
inmueble

En el caso de las escuelas publicas de las que se tuvo acceso s6lo al dictamen estructural, el ejercicio fue ver si con
la informacion contenida en el dictamen era posible llenar el formato del CENAPRED. Es importante mencionar,
que el dictamen estructural de dichas escuelas debe considerarse de nivel medio o nivel detallado, porque para el
mismo realizaron pruebas de materiales, y algunos modelos de andlisis estructural.

En el caso de las escuelas primarias publicas, el dato parcial de la informacién del evaluador, se refiere al hecho de
que a partir del dictamen estructural consultado, no quedaba claro si quien firmaba el dictamen habia realizado la
visita técnica o no. En funcidn de lo anterior, se recomienda que se obligue a las escuelas que quienes les hagan los
dictamenes, ademas de la informacion que los evaluadores consideren necesaria, incluyan también el formato del
CENAPRED debidamente llenado para cada edificio que evalten.
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Tabla. 6. Indicacién de la cantidad y calidad de lainformacion obtenida para cada categoria, en porcentaje y
nivel de confianza (porcentaje 1-100, confianza 1-10 siendo 10 muy confiable), de las escuelas evaluadas por
un grupo de trabajo diferente al del presente proyecto.

No. Categorias de datos Primaria 1 Primaria 2
1 Informacion sobre el 708 708
evaluador
2 Informa_amon general del 100,9 100,9
inmueble
3 Uso del inmueble 100,10 100,10
70,7 70,7
4 Terreno y cimentacion (_30n infor_rpac_iérj del terreno pero (_30n infor_rpac_iérj del terreno pero
informacion limitada o nula de la informacion limitada o nula de la
cimentacion cimentacion
5 Caracteristicas de la 70.9 70,9
estructura
Vulnerabilidad 70,9 70,9
7 Sistema estructural 70,9 70,9
8 Rehabilitacién 0,0 0,0
70,7 70,7
Evaluacion fi ’ '
o aluacion de dafios Dafios limitados Dafios limitados
10 Croquis del inmueble 100,10 100,10

EVALUACION DE LOS DATOS

Al observar las tablas 5 y 6 es posible identificar que en algunos casos los datos obtenidos se obtienen con un nivel
de incertidumbre importante, y que en ocasiones no se pueden obtener algunos datos tan solo con la visita o
inspeccion visual. Es posible observar también que los datos pedidos en el formato no incluyen todos los datos que
pueden ser relevantes, para evaluar las caracteristicas estructurales. Sin embargo, es conveniente seguir
promoviendo el uso de dicho formato sistematizado y estandarizado, para seguir documentando informacion
fundamental de las estructuras, aun cuando se le puedan hacer algunas adiciones a dicho formato.

Los datos obtenidos tanto en la etapa de gabinete como lo observado por el especialista en la visita técnica, fueron la
referencia principal para las conclusiones de las evaluaciones estructurales. En la tabla 7 se indica un resumen de las
principales conclusiones, y de algunos datos relevantes respecto al proceso de evaluacién estructural realizado en
edificios escolares.

Principales dafios detectados

El edificio de la universidad evaluado, presenta dafios significativos, debido a una combinacién de factores entre los
que destacan problemas geotécnicos, particularmente, deslizamiento de ladera y hundimientos diferenciales. Es
importante destacar que a dicho edificio ya se le han realizado trabajos de recimentacion y siguen presentandose
dafios.

En uno de los edificios de primaria del cual se obtuvieron datos generados por otro grupo de trabajo, se presentan
también dafios asociados a problemas geotécnicos. En dicho lugar hay evidencia de cortes y rellenos en los terrenos
donde se construy6 dicha primaria.

De manera que se puede concluir que en los edificios analizados en el presente proyecto, un factor importante para
la generacion de dafio fueron problemas geotécnicos. Al respecto, es posible sefialar que en la ciudad de Poza Rica
cada vez es mas frecuente la aparicion de dafios en edificaciones, debido principalmente a problemas geotécnicos,
asociados con mucha frecuencia a la presencia de arcillas expansivas en cerros (Garcia-Elias et al, 2012).
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Tabla 7. Resumen de la informacion obteniday de las conclusiones de las evaluaciones estructurales

realizadas.
;Se encontré en la
Nivel de visita alguna . . . L i
) Evaluacion informacién valiosa ¢Serecomendo una ¢Se gestiond ¢Se obtuvo la
Tipo - evaluacion Constancia Constancia de
Estructural que no estuviese - . .
de Escuela ) ) estructural més de Seguridad Seguridad
realizado consideradaen el
L detallada? Estructural? Estructural?
inicialmente formato del
CENAPRED?
Edificios de jardin . . . .
cel Medio Si. No. Si Si
de nifios
Si, a mediano plazo,
no de manera
e urgente. Se
Edificios de . . . . p
L Medio Si. establecio que los Si Si
escuela primaria g .
edificios podrian
seguir usandose
como escuela.
Si, a mediano plazo,
no de manera
Edificios de urgente. Se
escuela Medio Si. establecié que los Si Si
secundaria edificios podrian
seguir usandose
como escuela.
Edificios de
escuela Medio Si. No Si Si
preparatoria
Si. Existe un edificio
. . con dafios que
Facultad Medio Si. q No No

requiere evaluacién
més detallada.

CONCLUSIONES

La metodologia empleada en el presente proyecto para obtener datos estructurales tiene como referencia principal el
Manual del Formato de Captura de Datos para Evaluacion Estructural del CENAPRED, y en especial, su Formato de
Captura de Datos para Evaluacién Estructural (Nivel 2). Dicha metodologia permite obtener datos de gran
relevancia para determinar la seguridad estructural de edificios escolares. Por otra parte, en relacion a la base de
datos en formato digital, se detectd la conveniencia de establecer cddigos que permitiesen identificar facilmente los
valores de los diferentes campos del formato.

La metodologia empleada facilité la obtencion de datos y es adecuada para que el procedimiento se sistematice en
gran medida. Sin embargo, sigue siendo fundamental que en las visitas técnicas que se realicen para evaluar
edificios escolares participen ingenieros civiles con posgrado en el &rea de estructuras.

Es posible destacar que en el edificio de la universidad se detectaron condiciones estructurales que requieren un
estudio més detallado, para tomar decisiones respecto a dicho edificio. Por ejemplo, si se quiere seguir usando como
edificio escolar, deben realizarse trabajos de reestructuracion para mejorar su seguridad estructural. Sin embargo,
dado que en ese edificio son diversos los factores que ocasionan la reduccion de la seguridad estructural, es
conveniente también valorar la factibilidad econdémica de las obras requeridas, para garantizar un adecuado
comportamiento estructural en el edificio.

RECOMENDACIONES

Debido a la relativa novedad del requerimiento de las constancias de seguridad estructural, el Gobierno Municipal
de Poza Rica, esta evaluando el proceso para la expedicion de dichas constancias. Hasta ahora, por ejemplo, no
dispone de un manual de procedimientos y de un equipo especializado en evaluacion estructural, que sea capaz de
evaluar en forma conveniente los dictamenes presentados al Gobierno Municipal de Poza Rica. Por ello, se
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recomienda a las autoridades municipales, que preferentemente en su proceso de evaluacién, se apoyen con otras
instituciones como la Universidad Veracruzana, la CMIC, los Colegios de Ingenieros Civiles, la Sociedad Mexicana
de Ingenieria Estructural, y la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica. Tales apoyos contribuirian en la definicion
de un procedimiento para realizar y evaluar los dictimenes estructurales.

Es importante mencionar que en el caso de Poza Rica, un tema de gran relevancia es el suelo sobre el que estan
ubicados los edificios, dado que la ciudad se asienta en una zona donde existen importantes areas con arcillas
expansivas.

Respecto al formato del CENAPRED se recomienda que en cada una de las categorias se incluya un apartado de
observaciones, que permita incluir con facilidad informacién que no se requiere en ningln otro campo del formato
referido. La existencia del campo de observaciones puede motivar al evaluador a incluir informacién que pueda ser
relevante, como por ejemplo, la certeza en la asignacion del material en muros, o en el tipo de cimentacién.

Adicionalmente, se recomienda incluir tres nuevas categorias en el formato del CENAPRED: a) Estado de
conservacion y apariencia; b) Condiciones de elementos no estructurales; ¢) Fotos. Con dichas adiciones el formato
tendré las 13 categorias indicadas en la tabla 8.

El formato del CENAPRED debe incluir el apartado de fotos para destacar la importancia de ese tipo de
informacién. Adicionalmente, aunque implicitamente en el apartado de dafios pueden identificarse problemas de
conservacion, es conveniente poner una categoria ex profeso, porque la categoria de dafio est4d més identificada por
la presencia significativa de dafio. Mientras que el tema de la conservacion, puede ayudar a decidir sobre la
importancia de realizar o no un estudio con mayor detalle. La idea es que pueda ser un apartado de conservacion y
apariencia, para que exista un sitio en el que se puedan incluir datos sobre percepciones o sobre deformaciones
significativas existentes, que no se consideren todavia dafios. Los acabados o elementos no estructurales se
mencionan en el apartado de evaluaciéon de dafio, y sub-apartado de dafios en otros elementos. Sin embargo,
conviene evaluar esos elementos aun cuando no tengan dafio, pues conviene detectar y reportar problemas en los
mismos, pues podrian ser fuente de dafios. Por ello, se propone la categoria de Condiciones de elementos no
estructurales. Finalmente, se recomienda la categoria de Fotos para promover que se generen muchas fotos
representativas que permitan que: a) el evaluador pueda revisar con detalle alguna &rea del edificio, b) exista la
posibilidad de que se pueda dar una segunda opinion respecto a lo observado en fotos, ¢) se pueda documentar las
condiciones de algunos aspectos del edificio, por ejemplo, estado de conservacion, etc.

Tabla 8 Categorias que se considera debe incluir el formato de obtencién de datos
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Respecto a la realizacion de la visita técnica se recomienda que la visita la realicé un ingeniero civil con especialidad
en estructuras, debido a que el llenado del formato no garantiza que se capture toda la informacién que un
especialista puede observar.

Debido a la importancia de las escuelas seria de gran utilidad que se realizase un manual similar al planteado por el
CENAPRED (Aragon et al, 2011), pero orientado a edificios escolares, teniendo como referencia que las exigencias
para este tipo de edificios son mucho mayores.
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