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Sobre algunos eventos de sismos y huracanes,
ocurridos en las estructuras en México, en los ultimos 50 anos.

Por: José Luis Camba Castaneda

El objetivo de éste trabajo es para informar
al gremio de ingenieros, arquitectos y perso-
nas dedicadas a la construccion de estruc-
turas, conceptos de los efectos sismicos, en
todo el pais y que se entiendan mejor las
consecuencias de los eventos mecdnicos.

En la primera imagen, se aprecia la estructu-
racion de la Universidad lberoamericana de la
CDMX, que colapso en el sismo del 14 de mar-
zo de 1979, cuya Magnitud fue de 7.6 grados en
la escala de Richter a las 5:07 a.m., debido a un
error muy grave, porque las estructuras deben
ser resistentes en ambas direcciones.

En este caso, los marcos laterales formaban
nudos en las uniones de trabe con columna,

pero en el sentido longitudinal las trabes NO
fueron apoyadas sobre las columnas, sino del
orden 1.2 metros hacia el interior, por exigencias
arquitectonicas que no pudieron ser superadas.

Las trabes mostraban agrietamientos por
cortante y torsion, pero no se tratdé de amino-
rar ese grave error a peticion del proyecto ar-
guitectonicoy la estructura se colapso.

Por fortuna, el sismo se presentd muy tem-
prano, porgque de lo contrario, habria causado
varios miles de muertes, porque las estructu-
ras se tienen que disefar para tener un com-
portamiento ante sismos o huracanes, para
resistir sus efectos, para evitar el caso mas gra-
ve de falla por colapso parcial o total de la es-
tructura de concreto reforzado.
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Lasimagenes 2,3, 4y 5 que se presentan a con-
tinuacioén, fueron debidas al sismo en la CDMX,
el 19 de septiembre de 1985, a las 7:19 a.m. con
Magnitud de 8.1 en la escala de Richter.

La segunda imagen, es |la del edificio de
8 pisos, ubicado en la Colonia Roma Nor-
te, en la CDMX, en el cual se observan como

los efectos de balanceo, los pilotes eran muy
cortos y fueron arrancados por los desplaza-
mientos enormes y que provocaron el colap-
so del mismo.

Las fotografias, fueron tomadas en el sen-
tido contrario, porgque fueron varios los edifi-
cios colapsados en el parque.

IMAGEN 2

La tercera imagen, un edifi-
cio de 8 niveles, ubicado en

la Plaza Luis Cabrera, Colo-
nia Roma Norte, se aprecia el
pandeo del acero de refuerzo
en una columna de concreto,
se aprecia la deficiencia de
longitud de anclaje de los es-
tribos metalicos, son anclajes
minimos, por lo que el refuer-
zo longitudinal se pandeo.

Este edificio fue reforzado
en todas sus columnas, in-
crementando sus secciones
perimetrales, con refuerzo
longitudinal y estribos adicio-
nales. Se detectd un nivel sin
estribos porque es un error
muy grande que provoca
gue su comportamiento es-
tructural no sea satisfactorio.
Debido a estos errores cons-
tructivos, es frecuente que la
estructura colapse, parcial o
totalmente.
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La imagen 4, muestra el
golpeteo entre columnas
de estructuras vecinas, al no
cumplir con las separaciones
reglamentarias de construc-
cion, en los limites del terreno
entre estructuras, porque los
desplazamientos de tal mag-
nitud y en los casos mas se-
veros, cuando los niveles de
pisos, tienen alturas de en-
trepiso diferentes, golpearan
directamente a las columnas
Y Muros vecinos.

La imagen 5, muestra el co-
lapso de un edificio de 5 nive-
les, debido a cargas excesivas
totalmente fuera del regla-
mento, a base de sacos de
cemento, que rebasan los va-
lores de carga permisibles, lo
cual incrementa las fuerzas
sismicas laterales sobre la es-
tructura.

La imagen 6, muestra los da-
Aos causados por el huracan
Gilberto, Categoria 5, el 14 de
septiembre de 1988, en Can-
cun, Quintana Roo, México,
debido a que el nivel del mar
subid hasta los edificios ci-
mentados sobre zapatas; és-
tas se quedaron suspendidas
y separadas del nivel de are-
na, del orden de 3 metros.

Una de las fotos muestra el
nivel inferior de las zapatas. El
edificio no se colapso, porque
la parte no afectada lo sopor-
tarony dejaron las zapatas en
el aire sin apoyarse en el piso.
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La imagen 7, muestra los
danos en hoteles, debidas
al sismo en Puerto Vallarta,
Jalisco, México, el 19 de oc-
tubre de 1995 a las 9:35 a.m,,
de Magnitud igual a 8.0 gra-
dos en la escala de Richter, el
dano en hoteles, en muros de
cuartos y las fallas en colum-
nas y agrietamientos en los
muros de fachada.

La imagen 8, corresponde al
sismo del 19 de septiembre
de 2017, a las 13:14 horas y con
Magnitud de 71 grados,
muestran los danos sobre un
automovil estacionado, asi
como una columna circular
casi sin estribos de un edifi-
cio, y refuerzo longitudinal
mal anclado.

EVENTOS VARIOS

En la imagen 9, se sefala
el hundimiento del primer
entrepiso entre Planta Baja
y Nivel 1, en este caso las es-
tructuras tuvieron un hundi-
miento del orden de 3 me- i
tros de un entrepiso, cuyos
niveles estan sefalados con
flechas, antes y después del =
sismo. : —
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Laimagen 10, ocurrida en el mismo sismo,
muestra el colapso de los puentes entre
dos edificios, del Instituto Tecnoldgico de
Monterrey, Campus CDMX, en el cual per-
dio el apoyo el nivel superior y destrozé
de manera total, la comunicacién de los
5 niveles.

Finalmente en la imagen 11, se presen-
ta el colapso del metro elevado, el 3 de
mayo de 2021, a las 22:22 horas, debido a
una deficiencia en la conexién de las tra-
bes prefabricadas de concreto con las co-
lumnas y a la falta de continuidad de la
estructura, por ser isostatica, es decir, sin
continuidad, lo cual la hacia muy vulner-
able y se tuvieron que reforzar del orden
de 15 tramos.

Se aclara que este colapso, ocurrid sin
efectos sismicos.
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¢Por qué es importante integrar Accesos Técnicos
desde la etapa de Diseno Estructural de una edificacién?

por: Ing. Lucia Palomera

La integracion de los accesos técnicos desde la
etapa de disefo estructural facilita las labores
de inspeccion, mantenimiento y reparacion
operativa en cualquier proyecto inmobiliario.
Mediante la coordinacion entre arquitectura,
ingenieria estructural e instalaciones MEP, es
posible definir puntos de acceso seguros sin
comprometer el desempefio ni los acabados
del inmueble.

En la industria de la construccion en Méxi-
co, la planificacion de infraestructura requiere
equilibrar el disefo arquitectdnico con la fun-
cionalidad operativa a largo plazo.

La planeacion eficiente en proyectos:
- Reduce tiempos en obra civil
- Optimiza costos operativos futuros
- Evita demoliciones innecesarias
- Garantiza la continuidad del inmueble

Comprender los riesgos de omitir este analisis
en los planos iniciales evita sobrecostos direc-
tos a lo largo de la vida util de la edificacion.

¢Qué Riesgos Genera Omitir el Acceso para
Mantenimiento en los Planos Iniciales?

Omitir el acceso para mantenimiento pro-
voca trabajos destructivos en muros o plafo-
nes cada vez que se requiere reparar las redes
internas. Esta falta de previsién deriva en so-
brecostos operativos y en paros no programa-
dos en las actividades del inmueble.

Cuando los equipos de disefo no contem-
plan puntos de revision, los administradores
de mantenimiento se enfrentan a serias difi-
cultades técnicas. Los problemas mas comu-
nes incluyen:

- Ruptura de muros de tablaroca para
revisar tuberias

- Parchado constante de superficies
terminadas

- Dano a la infraestructura de electricidad
y climatizacion

- Incremento en presupuestos de
reparacion correctiva

Estos inconvenientes afectan la rentabilidad
comercial, ya que el tiempo de inactividad
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genera pérdidas significativas. Disefiar con
accesibilidad técnica desde el origen resuelve
estas complicaciones antes de iniciar la cons-
truccion.

¢Como Beneficia a Contratistas y Arquitec-
tos la Seleccion Temprana de Puertas de Ac-
ceso?
La especificacion previa de las puertas de ac-
ceso permite integrar marcos y paneles exac-
tos en el proceso constructivo sin alterar los
plazos de entrega. Para el contratista, esto
permite una instalacién planificada y eficien-
te, reduciendo ajustes en sitio y mejorando la
coordinacion constructiva.

Seleccionar adecuadamente estos compo-
nentes aporta ventajas directas a los equipos
de obra y diseno:

Perfil Profesional Beneficio Principal en Obra

Conservan la estética limpia del espacio
al nivelar paneles de acceso con el
plano del muro.

Arquitectos

Evitan ranurados posteriores en

Ingenieros Estructurales
elementos hormados de concreto o acero.

Ahorran horas hombre al instalar marcos

Contratistas Generales . R .
prefabricados con medidas estandarizadas.

Obtienen puntos claros de entrada para

Administrador de Instalaciones . L, .
inspeccion de valvulas y tableros.

Integrar estos registros facilita el trabajo diario
en la construccion comercial e industrial.

Al simplificar el trabajo de las cuadrillas, la
obra avanza conforme al cronograma estable-
cido y sin sobrecostos por reprocesos.

¢De Qué Manera la Integraciéon de Accesos
Técnicos Protege las Instalaciones MEP?
Los puntos estratégicos de entrada permiten
inspeccionar las canalizaciones, tuberias y el
cableado sin desmantelar los elementos cons-
tructivos principales. Esta prevision protege las
instalaciones MEP ante cualquier eventualidad
de revision o de ajuste rutinario.

Las redes internas requieren supervision
periddica para asegurar un rendimiento opti-
mo en la operacidn diaria del inmueble:

- Sistemas de electricidad y tableros de control
- Redes hidraulicas y valvulas de corte
- Ductos de ventilacion y aire acondicionado
- Infraestructura de telecomunicaciones

y datos

Contar con paneles de acceso en zonas estra-
tégicas prolonga la vida util de los equipos. Los
accesos técnicos permiten realizar inspeccio-
nes preventivas con menor impacto sobre las
actividades del inmueble y reducen la necesi-
dad de intervenciones invasivas. Asi, una red
bien conservada reduce el desgaste de sus
componentes principales y ofrece espacios
seguros para los usuarios.

¢Qué Normativas y Criterios de Seguridad
Deben Considerarse al Seleccionar los Re-
gistros?
La seleccion adecuada de registros técnicos
debe responder a las exigencias normativas
de proteccién contra incendios y de control
acustico. Considerar estos parametros ayuda a
que la envoltura estructural conserve intactas
sus propiedades mecanicas y de aislamiento.

Dependiendo del tipo de proyecto y la juris-
diccion aplicable, la ubicacion y especificacion
de registros debe coordinarse con el Reglamen-
to de Construcciones, las Normas Técnicas Com-
plementarias y los Criterios de Proteccion contra
Incendios correspondientes.

Para cumplir con los estandares de seguri-
dad en infraestructuras complejas, es impor-
tante evaluar los siguientes criterios técnicos:

- Resistencia al fuego especificada segun
el tipo de muro o plafén

- Hermeticidad contra polvo y humedad
en zonas de alta exigencia sanitaria

- Aislamiento acustico para evitar la
transmision de ruido entre salas

- Mecanismos de cierre de alta seguridad
para evitar manipulaciones no autorizadas

¢Cuando Deben Definirse los Paneles de Ac-
ceso en el Proyecto Ejecutivo?

La especificacion debe realizarse durante las
fases de anteproyecto y de modelado de in-
genierias, antes de validar los planos ejecu-
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tivos finales. Incluir las dimensiones exactas
desde el inicio facilita la compatibilidad con
los materiales de construccion seleccionados.

Definir estas aperturas a tiempo evita ajustes
de ultimo momento en el sitio de trabajo:

1. Coordinar requerimientos entre
ingenieros MEP y arquitectos

2. Verificar la ubicaciéon de los registros
mediante la coordinacion BIM o la revision
interdisciplinaria de instalaciones

3. Seleccionar el tipo de panel segun el
area de aplicacion

4. Incorporar los vanos dentro de las
memorias de calculo

5. Validar las especificaciones con el equipo
de compras

Planificar oportunamente consolida la calidad

de la obra y facilita su instalacion. Definir las
especificaciones en el plano facilita que los
suministros lleguen a tiempo sin retrasar el
avance del proyecto.

Decisiones de Disefno que Transforman

la Operacion

Integrar soluciones de acceso técnico desde
la etapa estructural representa una estrategia
de diseno que mejora la mantenibilidad de la
infraestructura, facilita las inspecciones futu-
rasy contribuye al desempefo operativo de la
edificacion a lo largo de su vida util.

Evaluar las necesidades de mantenimiento
preventivo desde el inicio del disefo arquitec-
tdnico favorece la coordinacion entre las dis-
ciplinas involucradas, reduce la necesidad de
intervenciones posteriores y coadyuva a pro-
longar el ciclo de vida de cualquier edificacion
comercial o industrial.
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Los terremotos de La Guaira del 24 de junio de 2024.

por Carlos Genatios
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Figura 1. Localizacion de los sismos e impacto (crédito USGS)

El 24 de junio de 2026 ocurrié en la zona
norte-costera de Venezuela, un “doblete sis-
mico”, compuesto por dos terremotos prin-
cipales separados por unos 38 segundos. El
Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS)
reportd magnitudes de momento Mw 7,2 y
Mw 7,5, con profundidades de 20,3 km y 10,0
km, respectivamente. El USGS localizo el se-
gundo terremoto a unos 17 km al oeste de
Catia La Mar, en la zona usualmente identifi-
cada como el Litoral Central, en el estado La
Guaira (fig. 1). Como antecedente historico de
rupturas sismicas multiples en Venezuela se
cita el terremoto de 1812.

Como consecuencias, los reportes del go-
bierno venezolano mencionan 6.509 falleci-
dos, 189 edificaciones colapsadas totalmen-
te, 158 de ellas en La Guaira (fig. 2). También
reportan 60.785 inmuebles residenciales ins-
peccionados, de los cuales 35.545 fueron cla-
sificados como habitables, 14.239 con acceso

n

Figura 2. Efectos de los terremotos (credit US DoW - non
endorsed)

restringido y 11.001 en alto riesgo. Asimismo,
el gobierno reporta 3 millones de toneladas de
escombros, aungue la cifra presentada por el
PNUD es de 1.9 millones.

Distintas inspecciones indican que buena par-
te de los colapsos correspondieron a edificios
de mediana altura, entre 4 y 15 pisos. También
se observaron colapsos parciales y fallas seve-
ras en estructuras de una y dos plantas. Esta
evidencia confirma la diversidad de tipologias
afectadasy la necesidad de una base de datos
de danos con criterios completos para poder
hacer un analisis profundo del desastre, que
lamentablemente no se prepard.

La proximidad de la zona afectada a la
fuente sismica constituye un elemento cen-
tral de los dafos. La traza de la falla se hizo vi-
sible en las pistas del aeropuerto de Maique-
tia y sefnala la posible presencia de pulsos de
velocidad y efectos de directividad. Este tipo
de movimiento puede concentrar demanda
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Figura 3. Rompeolas de la Guardia Costera en La Guaira.
Grietas asociadas al desplazamiento lateral del terreno (lateral
spread) (foto Marianela Lafuente).

en intervalos de tiempo reducidos y afectar
especialmente estructuras cuyos periodos se
aproximan al contenido dominante del mo-
vimiento. Ante la ausencia de registros ace-
lerograficos instrumentales locales, (debido a
la actual situacion de deterioro de la red sis-
moldgica), se realizaron simulaciones y ace-
lerogramas sintéticos en las zonas de mayor
afectacion, que muestran pulsos de velocidad
asociados a directividad, demandas elevadas
en periodos intermedios y largos y amplifica-
cion local en depdsitos aluviales.

Las condiciones locales del suelo consti-
tuyen otro componente decisivo. Estudios
geofisicos previos reportan profundidades
maximas del basamento en varios de los co-
nos aluviales costeros donde se produjeron
los mayores danos, del orden de 180 m, 290
m, y hasta 450 m; ademas, los periodos fun-
damentales de vibracion del suelo en los co-
nos aluviales se ubican generalmente entre
09 vy 1,8 s. En estas zonas los efectos de sitio
pueden amplificar y prolongar el movimien-
to, con especial relevancia para edificios de

12

Figura 4. Licuacion y deformacion del terreno.
(foto Marianela Lafuente)

mediana altura. Estas observaciones pueden
vincularse con los antecedentes clasicos so-
bre la influencia de las condiciones de suelo
en la distribucion del dano durante el sismo
de Caracas de 1967. En el Litoral, la presencia
de suelos sueltos, arenas saturadas y niveles
fredticos altos incrementd la susceptibilidad
a licuacion y desplazamiento lateral del terre-
no.(fig 3y 4)

La demanda sismica explica la intensi-
dad de la solicitacion, pero no explica por si
sola la distribucion del dano. Las observacio-
nes muestran vulnerabilidades acumuladas
durante décadas: edificaciones anteriores
a hormas modernas, materiales de calidad
variable, corrosiéon del acero en ambientes
costeros y urbanos, columnas cortas, discon-
tinuidades de rigidez, interaccion no previs-
ta de tabiqueria, piso blando, deficiencias de
confinamiento, corrosién, interaccion inade-
cuada entre mamposteria y estructura, ade-
mas de problemas asociados al terreno. Da-
nos especialmente severos se consiguieron
en dos grandes conjuntos residenciales con
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Figura 5a. Urbanismo Hugo Chdveez

Figura 5b. Urbanismo Hugo Chdveez

13

numerosos edificios idénticos y repetitivos: el
urbanismo Hugo Chavez (fig 5), y las edifica-
ciones de la OPPPE.

El estado La Guaira constituye un territo-
rio singular del litoral central venezolano. Su
configuracion geografica esta determinada
por su localizacion entre la Cordillera de la
Costa y el mar Caribe, con una franja urbana
estrecha, de unos dos kildmetros, donde se
concentran poblaciones, infraestructura es-
tratégica, actividad portuaria, aeroportuaria
y turistica. Muchas de las areas planas ocu-
padas no corresponden a superficies geolo-
gicamente estables, sino a depdsitos de se-
dimentos acumulados durante miles de anos
por rios, quebradas y antiguos procesos to-
rrenciales. Estos depdsitos forman conos alu-
viales que, aunque aparentemente favorecen
la ocupacién urbana, mantienen una relacién
directa con las amenazas naturales del terri-
torio. (fig6y7)

Esta condicion quedd evidenciada durante
el desastre hidrometeoroldégico de diciembre
de 1999. Las lluvias extraordinarias saturaron
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Figura 6. Cuencas afectadas por los aludes torrenciales de 1999

las cuencas de la Cordillera de la Costa, ge-
neraron deslizamientos y transformaron las
guebradas en flujos torrenciales capaces de
transportar grandes volumenes de sedimen-
tos y bloques de roca. Los materiales se de-
positaron sobre los cauces y conos de deyec-
cion, alcanzando espesores superiores a ocho
metros en algunos sectores y modificando
incluso la linea costera (fig. 7). Se estima que
en esa oportunidad fueron movilizados mas
de 20 millones de metros cubicos de sedi-
mentos. El desastre dejé aproximadamente
240.000 personas afectadas, unas 100.000
evacuadas, cerca de 8.000 viviendas destrui-
das y danos severos en vialidad, servicios,
puerto y aeropuerto. La experiencia de 1999
mostré que el problema fundamental no era
solamente la ocurrencia de un fendmeno ex-
tremo, sino la exposicidon creciente de pobla-
cion e infraestructura sobre terrenos forma-
dos precisamente por los procesos naturales
gue generan riesgo. Esa misma relacion en-
tre territorio y amenaza volvié a manifestarse
con el terremoto del 24 de junio de 2026

El proceso de recuperacion luego de los te-
rremotos del 24 de junio ha incluido la aten-
cion de la emergencia en la recuperacion, la

Figura 7. Conos aluviales luego de las lluvias torrenciales de 1999.
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localizacion de los damnificados en refugios
y la evaluacion de estructuras. En la actuali-
dad se prepara una norma sismorresisten-
te provisional y se organizan comisiones de
ingenieros y arquitectos para los procesos
de reparacidon. No se cuenta con planes de
ordenamiento territorial ni estudios de mi-
crozonificacion en La Guaira, los cuales son
absolutamente necesarios para emprender
desarrollos habitacionales.

El terremoto de 2026 no representa sola-
mente una emergencia estructural; consti-
tuye una advertencia sobre la relacion entre
territorio, memoria histérica, fortalecimiento
institucional y planificacion. La reconstruc-
cion de La Guaira debe partir del reconoci-
miento de sus amenazas naturalesy convertir
las lecciones de 1999 y 2026 en una estrategia
permanente de reduccion del riesgo.

EL TERREMOTO DE 2026 NO
REPRESENTA SOLAMENTE UNA
EMERGENCIA ESTRUCTURAL,;
CONSTITUYE UNA ADVERTENCIA
SOBRE LA RELACION ENTRE
TERRITORIO, MEMORIA HISTORICA,
FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL
Y PLANIFICACION.
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El sismo del 10 de agosto: evaluacion de las afectaciones
en Cali tras el temblor en Chocé

Introduccién

por: Zulma Stella Pardo Vargas

El pasado 10 de agosto de 2026, Colombia experimentd un sismo de magnitud 7.4, con
hipocentro a 5km al sur del municipio de San José del Palmar (4.8957273234267005,
-76.2345991327315) en el departamento del Chocd. La profundidad del sismo fue 103km.

En este articulo se abordard las afectaciones en la ciudad de Cali, ubicada aproximada-

mente a 273km del epicentro.

Las normas sismorresisten-
tes colombianas.

Colombia cuenta con normas
propias para disefo sismorre-
sistente desde 1984, ano en que
aparecio el Cédigo Colombiano
de Construcciones Sismorre-
sistentes (CCCSR-84) (Publicas,
1984), antes de esa fecha los
disefadores estructurales po-
dian hacer uso de la norma in-
ternacional que consideraran
pertinente. Con la promulga-
cion del Decreto 1400 de 1984,
ley de la Republica, CCCSR-84,
se establecieron los requisi-
tos minimos que se deben
cumplir para edificios y casas
en Colombia, los cuales son
de obligatorio cumplimiento.
Posteriormente en 1998, sur-
ge la Norma Sismorresistente
(NSR-98) (MinVivienda, 1998),
cuya Uultima actualizacion fue
en 2010 y se denomina NSR-10
(MinVivienda, 2010).

La principal diferencia en el
area sismica esta constituida
por sus mapas, la NSR-98 sdlo
tiene un mapa que considera
solo aceleraciones horizonta-
les. Todas las demdas normas,
consideran aceleraciones ho-
rizontales y verticales. En cada
una de las versiones de las
normas, los mapas han sido
actualizados de acuerdo a los
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Foto 1. Microzonificacion sismica Cali. (Fuente: (OSSO, 2026)

datos obtenidos a través de la
red sismologica nacional. En el
caso que una ciudad no cuen-
te con un mMmapa particular co-
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rrespondiente a una microzo-
nificaciéon sismica aprobada
por el municipio, el disefo se
realiza con el mapa general
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contenido en las normas relacionadas previa- Notese que la reportada en la Foto 2, no co-

mente. rresponde con la vista lateral del edificio pre-
Para el caso de Cali, desde 2014, se usa para sentada en la Foto 3.

disefo sismico la microzonificacién sismica,

contenido en el Decreto 0158 de marzo 18 de N

2014 (Cali, 2014). De acuerdo a ese documen-

to Cali, cuenta con 10 micro zonas como se

presenta en la figura a continuacion:

En el sismo del 10 de agosto las micro zonas

mas afectadas se ubican en las posiciones 3y

4c. La Zona 3se denomina Piedemontey esta

constituida por abanicos aluviales, donde hay

depositos con espesores entre 200 y 500m,

los periodos fundamentales de vibracion del 2

perfil estratigrafico estan entre 0.60 y 1.20s,

con un valor representativo de 0.95s. Para el =

caso de la Zona 4c, los depdsitos varian entre ol =

400 y 700m y es conocido como el abanico 77 '

de Cafaveralejo, donde los periodos funda- Foto 2. Planta del edificio Caso 1 (Ref: Google maps)

mentales del perfil estan entre 1.5 y 2s, con

un promedio de 1.8s. Las aceleraciones hori-

zontales y verticales esperadas para la ciudad

son de 0.25

3. Analisis de caso en zonas 3y 4c

Las zonas 3 y 4c, se comenzaron a desarro-
llar urbanisticamente en 1930 con el barrio
San Fernando, actualmente se encuentran
totalmente edificadas. Se componen de ca-
sas, edificios de vivienda y comercio, centros
comerciales, colegios publicos y privados, el
estadio de futbol Pascual Guerrero y la Villa
Panamericana.

Debido a un siglo de desarrollo urbanisti-
co se encuentran edificaciones en mampos-
teria convencional, mamposteria confinada,
Mmamposteria reforzada, estructuras de con-
creto reforzado y en acero estructural.

A continuacion, se presentan 4 casos OCu-
rridos en el sismo que han sido documenta-
dos por la autora.

3.1. Caso 1. Edificio de Vivienda

Se trata de un edificio residencial, ubicado en
zona 4c, con un semisotano para parqueade-
ros, nivel de entrada recepcion y parqueade-
ros, con 6 pisos para vivienda por encima del
nivel de recepcion la estructura inicial como
se reporta por Google maps era la siguiente:

Foto 3. Vista occidental edificios Caso 1 (Ref: Google maps)
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La estructura estaba conformada por porticos
de concreto, con placa aligerada en concreto
en una sola direccion. Se estima su origen en
los anos 80. Contaba con piso flexible en un
sector de los dos primeros niveles, irregulari-
dad geométrica, irregularidad de masa, irre-
gularidad de diafragma. Ocurrido el sismo, su
estado final fue:

Foto 4. Alzado de los edificios Caso 1y Caso 2
(Ref: Google maps)

3.2. Caso 2. Edificio de Vivienda

Se trata de un edificio residencial, ubicado en
zona 4c, el nivel uno es de parqueaderos a ni-
vel de calle, con 6 niveles residenciales. Cons-
ta de dos torres conectadas por unas esca-
leras entre ellas en el centro como se puede
visualizar en la planta.

Foto 6. Planta del edificio Caso 2 (Ref: Google maps)

El edificio presento falla a nivel superior de
las columnas de piso flexible en la transicion
entre parqueaderosy la parte residencial, evi-
denciando una torsidén importante en direc-
cion suroccidental.

Foto 5. Estado del edificio en agosto 14 de 2026. Caso 1
(Foto: Zulma S. Pardo V.)

Este edificio sobrevivié a la caida del edifi-
cio del caso 1. No obstante, parte del edificio
contiguo cayo en el sector colindante a las
escaleras y una parte de los restos del edifi-
cio colapsado quedaron empujando las co-
lumnas del costado suroccidental. Hubo se-
paracidon entre las escaleras de la torre norte
y la torre sur. Las dos torres experimentaron
desplazamientos laterales en direccion sur
progresivos durante 24h. Una vez retirados la
mayoria de escombros del edificio colapsa-
do, quedd con desplazamiento permanente
en direccidon oriente y sur, como se presenta
en la foto 7. Al interior de la edificacion se en-
cuentran los muros divisorios, (no estructura-
les), fallados en su gran mayoria y en la facha-
da algunos como se presenta en la foto 8.

Desde el evento fallaron algunas colum-
nas, que eran visibles durante la etapa de res-
cate, como la presentada en la foto 9. Por esta
razon, se apuntalod a nivel de piso 1.

LAS DOS TORRES EXPERIMENTARON
DESPLAZAMIENTOS LATERALES

EN DIRECCION SUR PROGRESIVOS
DURANTE 24H.
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Foto 7. Inclinacion hacia el sur y hacia el oriente
(Fotos: Zulma S. Pardo V.)

3.3. Caso 3. Edificio de Vivienda

Se trata de un edificio residencial, ubicado en
zona 3, Planta libre para parqueaderos y 4 pi-
s0s para vivienda. Algunas columnas del piso
débil después del evento presentaron articu-
laciones plasticas (Foto 12). En otras columnas
se presentd inicio de aplastamiento (Fotol3). El
edificio no ha caido, se determind como una
situacion de alto riesgo. (etiqueta roja).

Foto 10. Edificio Caso 3 (Foto: Zulma S. Pardo V.)

Foto 8. Danos en muros inte- Foto 9. Falla columna por corte
riores y fachadas interiores (Foto: Zulma S. Pardo V.)
(Ref: (minutos, 2026))

N

CASO 3

Foto 11. Planta del edificio Caso 3 (Ref: Google maps)

Foto 12. Edificio Caso 3. Articulaciones pldsticas
(Fotos: Zulma S. Pardo V., Arq. Fernando Solarte)

18




Septiembre, 2026

3.4. Caso 4. Edificio de Vivienda

Se trata de un edificio residencial, ubicado en
zona 3, Planta libre para parqueaderos y 3 pi-
sos para vivienda. Era una estructura con por-
ticos de concreto reforzado, placa aligerada en
una direccion. Era una construccion de inicios
de la década de los 80.Durante el evento pre-
sentd un colapso de piso débil, como se evi-
dencia en las fotos a continuacion.

T

I

Foto 13. Inicio aplastamiento columnas piso débil
(Foto: Arq. Fernando Solarte)

M|

| Ill' I.-! ||,|_.|| H{L |r| ! Foto 14. Vista Oriente edificio Caso 4 (Ref: Google maps)
.L||-|'.|[: || M ]

|||| Tl

Foto 15. Falla de piso débil. Costado oriente

Foto 16. Falla de piso débil. Costado Oriente
(Foto: Zulma S. Pardo V.) (Foto: Zulma S. Pardo V.)
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4 Datos de algunos instru-
mentos

En el documento (OSSO,
2026), se presenta un analisis
de la demanda sismica regis-
trada en diferentes sitios de
Cali, para este escrito se ex-
traen dos registros ubicados
en las zonas 3y 4c.

Las figuras 1y 4, extraidas
del estudio anterior, presen-
tan el espectro con las dife-
rentes normas colombianas
para edificaciones, la micro-
zonificacion sismica de Cali
(MZS), los espectros provistos
por las sefhales Este-Oeste
(EW) y Norte Sur (NS).

Para los casos presentados
solo al ndmero 3, aplicaria
NSR-98, no aplicaria para el
diseno MZS y NSR-10, por la
época de construccion para
los demas casos soélo aplica
CCCSR-84

Estacion RACO03, Cali

Sismo de San José del Palmar M7.4

= 0.6 "\ 1
n 0.4 b Y .
b
- ]
0.2 S .
0t | 1 1 | Il | L | I
0.01 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5
Periodo [s]
CCCSR-84, SUELO 82 MZS-CALIZONA 3
= == + NSR-98, SUELO S2 EW-RAC03
e NS R-10, SUELO TIPO D NS-RACO3

Figura 1 Espectros de disefo y espectros medidos. Zona 3. (OSSO, 2026)

La Figura 1, presenta el espec-
tro medido en suelo, para el
evento en zona 3, contrastado
con los espectros de disefo
de las diferentes normativas
colombianas. Los valores me-
didos exceden casi en su tota-

Periodo aproximado dos sistemas estructurales (Zona 3)

20
18
16
14
12
10

Lo S T - -

0,00 0,20

=—=concreto

=—=mamposteria

0,95

0,60 0,80 1,00

Periodo de la estructura (s)

Figura 2 Relacién periodos, nimero de pisos para dos sistemas estructurales

(Autora: Zulma S. Pardo V.)
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lidad los espectros de diseho
de CCCSR-84 y NSR 98. Para el
caso de NSR-10, lo excedid para
periodos mayores a 0.90s, casi
para todos los valores medidos
cumple con el espectro de mi-
crozonificacién sismica de Cali.

De la Figura 2, se puede con-
cluir que edificios de 8 pisos a
16 pisos constituidos por por-
ticos de concreto reforzado
ubicados en zona 3, pudieron
experimentar resonancia al
igualarse la frecuencia na-
tural de la estructura y la del
suelo.




Septiembre, 2026

En la Figura 3, las lineas ver-
ticales indican los periodos
en que se excedio el espectro
de diseno para la zona 3, de
esta grafica se deduce que
las edificaciones de 1 a 45 pi-
S0os estuvieron en riesgo, sin
embargo, sélo algunas ca-
yeron, lo que indica que la
redundancia y los factores
de seguridad garantizaron
el buen comportamiento de
las estructuras. Sin embargo,
justifica el gran dano en ele-
mentos Nno estructurales que
se observa en la zona

Para la Zona 4c, el informe
(OSSO, 2026), presenta lectu-
ras de instrumentos en la Cli-
nica Imbanaco. De esta figu-
ra se puede deducir que para
periodos entre 0.2s y 0.3s se
excedio el espectro de disefo
en edificaciones disenadas
con CCCSR-84, para perio-
dos de 0.75s ocurrié lo mis-
mo en disenos con NSR-98 y
CCCSR-84. Adicionalmente,
para periodos cercanos a 0.90
y 1.10s, se estuvo cerca de los
valores de disefo en estruc-
turas disenadas con NSR-98
y CCCSR-84..

De la figura 5, para el periodo
de vibracion del suelo segun
la microzonificacion el even-
to era critico para edificios
entre 21 pisos y 29 pisos.

Ndmero de pisos (m)

Periodo aproximado dos sistemas estructurales (Zona 3)

0.10
50
45
40
35
30
25
20
15
10
1]
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Periodo de la estructura (s)
=—concreto
===mamposteria

Figura 3 Riesgo para aceleraciones excediendo la de disefio. Zona 3.
(Autora: Zulma S. Pardo V.

Estacion Nueva Clinica Imbanaco (Sétano 3), Cali
Sismo de San José del Palmar M7.4

0.01 05 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5
Periodo [s]

CCCSR-84, SUELO 83
== == +NSR-98, SUELO S3
——— NSR-10, SUELO TIPO E

MZS-CALI ZONA 4C
e EW-IMBA3
NS-IMBA3

Figura 4. Espectros de disefio y espectros medidos. Zona 4c. (OSSO, 2026)

Nimero de pisos (m)

Periodo aproximado dos sistemas estructurales (Zona 4c)

1.80
35

30 /

/
25 /

20

0,00 050 1,00 150 2,00 2,50

Periodo de la estructura (s)
=——concreto

Figura 5 Relacion periodos, nimero de pisos para dos sistemas estructurales
(Autora. Zulma S. Pardo V.)
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En la figura 6, las lineas verti-
cales simbolizan los periodos 4
para los cuales se excedio el
maximo de disefo o se estu-
VO muy cerca al mismo.

De esa grafica se puede infe-
rir gue sistemas en concreto 8
reforzado de 3, 4, 10, 12 y 15 6
pisos estuvieron sometidos 4
a la carga de disefo o a una “
superior. Mientras que edifi- ¥
caciones de mamposteria de
3y 5 pisos experimentaron la
misma situacion. Lo anterior
coincide con lo observado en
el caso 3y 4, en zona 3.

Numero de pisos (m)
=

=—=mamposteria

Periodo aproximado dos sistemas estructurales (Zona 4c)

0.30 0.90 1.10

/

0.75

i
P i

0,20

Periodo de la estructura (s)

=—Cconcreto

- Excede o cerca al nivel disefo

Figura 6 Relacion periodos, numero de pisos para dos sistemas estructurales (Auto-

ra. Zulma S. Pardo V.)

5. Conclusiones

1. Las fallas presentadas en este documen-
to corresponden a edificios principalmente
de piso débil, con excepcion del Caso 1. En el
evento del 10 de agosto de 2026, en Cali, se
han presentado muchas de ellas.

2. Las edificaciones se han realizado con di-
ferentes normativas por su diferencia en
edades de construccién, salvo el caso 3 ar-
maduras longitudinales y transversales co-
rresponden a aceros con Fy=420MPa. En los
demas casos las armaduras longitudinales
son aceros Fy=420MPay las armaduras trans-
versales aceros Fy=240MPa

3. En el caso 1, el edificio poseia columnas de
doble altura que generaban un piso flexible
hacia ese sector de la estructura y el colapso
se origind en esa direccion.

4. Considerando la informacién disponible de
algunos instrumentos ubicados en las zonas
3y 4c de Cali como los datos de la microzo-
nificacion sismica vigente en Cali donde se
consideran periodos para suelos en zona 3
entre 0.6sy 1.2s y para zona 4c entre 1.5s y 2s,
es posible que algunos de los edificios que
presentaron colapsos hayan podido entrar en
frecuencia o resonancia y esto haya facilitado
su caida.

22

5. En la zona 3, de acuerdo a lo medido con ins-
trumentos, el colapso podria haber sido gene-
rado por la excedencia en el espectro de disefo
para edificaciones disefadas y construidas an-
tes de la microzonificacion sismica de Cali (2014).
6. De acuerdo a lo analizado hasta la fecha en
gue se redacta este escrito por la autora debe
pensarse en restringir la tipologia de piso dé-
bil a nivel de primer piso con sistema de por-
ticos (viga-columna), en las zonas 3y 4c, a no
ser que se demuestre que las frecuencias de
los edificios no entran en resonancia con los
sismos esperados y los maximos ocurridos
hasta la fecha. O hacer uso de muros de corte
combinados con columnas que demostraron
buen comportamiento en este tipo de zona
en Cali frente a este sismo.

7. Se recomienda una revision de la microzo-
nificacion sismica de Cali, especialmente en
las zonas 3y 4c, donde se presentaron la ma-
yor cantidad de danos.

8. Se debe comenzar a reemplazar la mam-
posteria pesada presente en edificaciones
antes del 98, donde los muros no se exigian
estuviesen anclados, es conveniente hacer
los reemplazos con particiones livianas, que
reduzcan el riesgo.
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NTC-Sismo:
evolucion hacia un diseno mas racional

por: Juan Manuel Fuentes Garcia

La evoluciéon de las Normas Técnicas Comple-
mentarias (NTC) para Diseiio por Sismo de la
Ciudad de México refleja, en buena medida,
la propia evolucion de nuestra comprension
del comportamiento de las estructuras ante
los sismos. A lo largo de sus distintas versiones,
las NTC han incorporado el conocimiento de-
rivado de la investigacion, de la practica profe-
sional y, particularmente, de las lecciones que
los sismos han dejado en una ciudad cuyas
condiciones representan un desafio singular
para la ingenieria.

Uno de los cambios que considero mas re-
levantes ha sido la transicion de un enfoque
esencialmente basado en fuerzas hacia uno
en el que los desplazamientos y las deforma-
ciones adquieren un papel fundamental. Este
cambio resulta mucho mas racional: final-
mente, el dano que experimenta una estruc-
tura esta estrechamente relacionado con las
deformaciones que desarrolla y con su capa-
cidad para acomodarlas. Disefar atendiendo
explicitamente a ellas permite establecer una

24

relacion mas directa entre el analisis, el com-
portamiento esperado y los objetivos de des-
empeno que buscamos alcanzar.

Otro avance importante ha sido la incorpo-
racion de los sistemas de control de la respues-
ta sismica. Se abrié formalmente la posibilidad
de disefar estructuras con dispositivos de di-
sipacion de energia y sistemas de aislamien-
to sismico. Estas tecnologias comenzaban ya
a utilizarse en nuestro pais; sin embargo, ante
la ausencia de disposiciones locales especifi-
cas, su diseno dependia en buena medida de
reglamentos extranjeros que, aunque técnica-
mente robustos, No necesariamente respon-
dian a las caracteristicas de nuestra practica
profesional ni, sobre todo, a las particulares
condiciones sismicas de México. Incorporarlas
a las NTC significé no solamente reconocer su
pertinencia, sino establecer criterios propios
para regular su aplicacion.

También merece destacar la evolucion en la
consideracion de la interaccion suelo-estruc-
tura. En una ciudad caracterizada por exten-
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sas zonas de suelos blandos, comprender que
la respuesta de una estructura no puede des-
vincularse completamente de la del terreno
gue la soporta resulta fundamental. Las Nor-
mas han avanzado hacia procedimientos que
permiten incorporar estos efectos mediante
métodos relativamente sencillos, sin renunciar
por ello a una representacion suficientemente
precisa del fendmeno para fines de diseno.

Un paso adicional en esta evolucion ha sido
la incorporacidon de criterios especificos para
la revision del desempefo estructural, esta-
bleciendo reglas claras para evaluar el com-
portamiento esperado de las estructuras y
parametros que permiten cuantificarlo y dar
un significado concreto a los distintos niveles
de desempeno. Contar con estas referencias
permite traducir conceptos como seguridad y
dano en objetivos verificables y comunicarlos
con mayor claridad, estableciendo un lengua-
je comun entre el analisis, el diseno y el com-
portamiento que finalmente esperamos de
una estructura.

Como cualquier documento técnico, las
NTC-Sismo son y seguiran siendo perfectibles.
Nuevos sismos, investigaciones y tecnologias
plantearan inevitablemente nuevos retos; sin
embargo, esa capacidad de evolucionar es
precisamente una de sus mayores fortalezas.
Hoy contamos con una normativa que recoge
décadas de experiencia mexicana y que, sin
duda, puede considerarse entre los estanda-
res de disefo sismico mas avanzados a nivel
mundial.

OTRO AVANCE IMPORTANTE HA
SIDO LA INCORPORACION DE LOS
SISTEMAS DE CONTROL DE LA
RESPUESTA SISMICA.
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Efectos de los sismos sobre las cimentaciones

por: Carlos Roberto Torres Alvarez

Introduccién

Las cimentaciones transmiten y distribuyen al
suelo las cargas del edificio y anclan la estruc-
tura al terreno. Su desempeno condiciona la
estabilidad y la respuesta del conjunto.

Durante un sismo, el terreno transmite vi-
braciones rapidas y variables. Las ondas sis-
micas generan aceleraciones, velocidades y
desplazamientos que dependen del suelo. Las
arcillas blandas y los rellenos sueltos pueden
amplificar el movimiento, mientras los suelos
firmes o densos suelen transmitirlo con me-
nor amplificacion (NTC-Sismo, 2023).

La cimentacion conduce el movimiento a la
superestructura y queda sometida a solicita-
ciones sismicas. Su falla puede comprometer
el edificio, aunque la superestructura se haya
disefado correctamente.

Del movimiento del terreno al dafio

en las cimentaciones

Durante el sismo, la cimentacion experimen-

ta traslaciones y rotaciones. La interaccion ci-

nematica modifica el movimiento de campo

libre; la inercial altera periodos, amortigua-

miento, fuerzas y deformaciones. La respuesta
L s,

Fuente: Torres Alvarez (2023).

Figura 1 Edificio inclinado, aparentemente por licuacién, en Kahramanmaras, Turquia, tras los sismos de 2023.
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cambia segun el contenido espectral y las rigi-
deces del sistema. En suelos blandos, la ampli-
ficacion de bajas frecuencias y la flexibilidad
del apoyo pueden aumentar desplazamientos
laterales, golpeteo entre edificios y concentra-
ciones de esfuerzos.

La carga ciclica puede reducir rigidez y re-
sistencia. En arenas sueltas saturadas, el au-
mento de la presion de poro disminuye el
esfuerzo efectivo y puede producir licuacion.
Esta puede causar pérdida de capacidad de
carga, hundimiento, inclinacioén, volteo o flota-
cién de estructuras enterradas o ligeras (figu-
ral). En limosy arcillas, la respuesta depende
de la plasticidad y la historia de esfuerzos.

En zapatas, losas y cajones de cimentacion,
el sismmo puede provocar, aun sin licuacion,
pérdida de capacidad de carga, deslizamien-
to, pérdida de contacto, cabeceo e inclinacién
residual. Los momentos de volteo pueden le-
vantar un extremo y aumentar la presion en
el opuesto. Los asentamientos acumulados o
diferenciales redistribuyen cargas, producen
grietas y distorsiones angulares, danan vigas,
losas y muros, y pueden contribuir al colapso
parcial (figura 2).
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Figura 2 Falla de cimentacién superficial en la Ciudad de
México durante el sismo de 1985. Fuente: Auvinet Guichard
(2018).

Los pilotesy las pilas reciben cargas axiales,
momentos flexionantes y fuerzas cortantes.
Los desplazamientos laterales pueden flexio-
narlos y concentrar esfuerzos entre estratos
de distinta rigidez. También influyen la pérdi-
da de apoyo lateral y confinamiento, la friccion
negativa, el cabezal y los efectos de grupo. Los
pilotes de friccion pueden perder capacidad
de carga (figura 3); conservar la resistencia
vertical no elimina solicitaciones laterales cri-
ticas. Las fracturas subterraneas dificultan su
inspeccion y reparacion.

Los movimientos laterales, los deslizamien-
tos, la inestabilidad de laderas y el movimien-
to de fallas tecténicas pueden generar defor-
maciones permanentes, grietas, inclinacion,
separacion de elementos, fracturas en pilo-
tes, hundimientos, pérdida de funcionalidad
o colapso. El analisis debe combinar cargas
verticales, fuerzas horizontales y momentos.
En cimentaciones mixtas debe verificarse la
compatibilidad de deformaciones; si se ad-
mite cabeceo, deben evaluarse los asenta-
mientos, la recuperacion de la posicion inicial,
las conexiones y la posibilidad de reparacion
(NTC-Cimentaciones, 2023; NTC-Sismo, 2023).
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Figura 3 Asentamiento de un edificio en la Ciudad de México
durante el sismo de 1985. Fuente: Diaz-Rodriguez (2026).

Conclusiones

El desempeno sismico de las cimentaciones
condiciona la seguridad del edificio. El diseho
debe integrar desde el inicio los estudios geo-
técnicos y estructurales y evaluar licuacion,
asentamientos diferenciales, pérdida de capa-
cidad de carga e interaccion suelo-cimenta-
cion-estructura. La verificacion debe abarcar
capacidad resistente, estabilidad y deforma-
ciones admisibles, considerando el peligro
sismicoy los efectos de sitio (NTC-Cimentacio-
nes, 2023; NTC-Sismo, 2023).
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Conocimiento y prevencion para
una ingenieria mas segura y resiliente

por: Sandra Miranda Navarro

SIMPOSIO E;TPFFAL
Retos Sismicos Y
en el EDO

UUNA MIRADA DESDE LA INGENIERIA CIVIL

estructurales

A | A
.

Con una asistencia cercana a 250 personas,
el Colegio de Ingenieros Civiles del Estado
de México (CICEM) llevd a cabo con éxito el
Simposio Estatal “Retos Sismicos y Estruc-
turales en el Estado de México: una mirada
desde la ingenieria civil”, realizado el 10 de
septiembre de 2026 en el Salén de Usos Mul-
tiples del Colegio.

El encuentro fue organizado de manera
conjunta por el CICEM, la Sociedad Mexi-
cana de Ingenieria Estructural, Delega-
cion Estado de México (SMIE) y la Sociedad
Mexicana de Ingenieria Sismica del Estado
de México (SMIS), con el propdsito de gene-
rar un espacio de actualizacion, analisis e in-
tercambio de experiencias en torno a uno de
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los desafios permanentes para la ingenieria:
la seguridad y resiliencia de las edificaciones
y de la infraestructura frente a los fendomenos
sismicos.

Un inicio marcado por la memoria
Antes de dar paso a las actividades académi-
cas, el Simposio estuvo acompanado por un
momento particularmente emotivo. Las cerca
de 250 personas reunidas se pusieron de pie
y guardaron un minuto de silencio en memo-
ria de la Ing. Janete Susana Campos Fabela,
guien fallecié el pasado 3 de septiembre.

La Ing. Campos Fabela ocupa un lugar es-
pecial en la historia del Colegio, al haber sido
la primera mujer en presidir el CICEM, al fren-
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te del XXVII Consejo Directivo. Su trayectoria
Yy sus aportaciones al gremio fueron evocadas
como parte de un acto de reconocimiento,
solidaridad y profundo respeto.

El homenaje imprimiod al inicio del Simpo-
sio un significado especial: recordar que las
instituciones se construyen también a partir
de las personas que, con trabajoy compromi-
so, contribuyen a fortalecerlas y abrir nuevos
caminos.

Ingenieria que se anticipa al riesgo
Tras el emotivo homenaje se llevo a cabo la
inauguracion formal del encuentro. El acto
estuvo encabezado por la Ing. Sandra Miran-
da Navarro, Presidenta del XXVIII Consejo Di-
rectivo del CICEM y Presidenta de la Mesa Di-
rectiva de la Sociedad Mexicana de Ingenieria
Estructural, Delegacion Estado de México.

En el presidium estuvieron también el Ing.
Francisco Luis Quintero Pereda, Director Ge-
neral del Centro SICT Estado de México y Pre-

sidente de la AMIVTAC, Delegacion Estado de
México; el Ing. German Jalil Hernandez, Pre-
sidente del Consejo Coordinador Empresarial
del Estado de México; el Ing. Héctor Lases
Mina, Presidente del Comité Técnico de Ca-
rreteras del Colegio de Ingenieros Civiles de
México; el Dr. Giorgio Mackenzie Cruz Mar-
tinez, Director de la Facultad de Ingenieria
de la UAEMéx; y el Ing. Jorge Imatini Quiroz
Morales, Presidente de la Sociedad Mexicana
de Ingenieria Sismica del Estado de México.

Durante su mensaje de bienvenida, la Ing.
Miranda Navarro destacé que el Simposio
constituia una oportunidad para reflexionar
sobre un problema latente que forma parte
de la realidad del territorio mexicano: los sis-
mos y las consecuencias que pueden produ-
cir cuando las condiciones de vulnerabilidad
no son adecuadamente atendidas.

Subrayod que el riesgo no depende Unica-
mente de la naturaleza del fendmeno, sino
gue también puede construirse o reducirse a
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A LO LARGO DE LA JORNADA, ESPECIALISTAS DE DISTINTOS CAMPOS

COMPARTIERON CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIAS PROFESIONALES Y

HERRAMIENTAS PARA FORTALECER LA TOMA DE DECISIONES EN MATERIA

DE DISENO Y COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.

través de las decisiones que toma la sociedad
y, de manera particular, quienes participan
en la planeacion, disefo, construccion y su-
pervision de las obras.

En ese sentido, planted la necesidad de
impulsar una ingenieria civil capaz de antici-
parse a los problemasy no limitarse a respon-
der cuando éstos ya han ocurrido. Prevenir,
analizar las condiciones de vulnerabilidad y
fortalecer los criterios de disefo son, bajo esta
perspectiva, parte esencial de la responsabili-
dad profesional.

La declaratoria inaugural estuvo a cargo
del Dr. Rodolfo E. Valles Mattox, Presidente
de la Mesa Directiva de la Sociedad Mexicana
de Ingenieria Estructural, A. C., quien recordd
gue la seguridad de las ciudades comienza
mucho antes de una emergencia.

Los sismos, senald, obligan areconocer que
la prevencion y la seguridad se construyen
desde el conocimiento y desde la responsa-
bilidad con la que se conciben, disenan, cons-
truyen y supervisan las obras. En su reflexion
destacé que la ingenieria civil tiene una res-
ponsabilidad que trasciende la construccion
de infraestructura: proteger vidas, reducir
riesgos y contribuir a construir ciudades mas
segurasy resilientes.

Actualizacion técnica para enfrentar
nuevos desafios

A lo largo de la jornada, especialistas de distin-
tos campos compartieron conocimientos, ex-
periencias profesionales y herramientas para
fortalecer la toma de decisiones en materia de
disefo y comportamiento estructural.

El programa académico inicié con la par-
ticipacion del Ing. Silvestre Sixto Gémez, de
WURTH, quien presenté “ACI 318-25: Cam-
bios y nuevas disposiciones para el uso de
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anclajes postinstalados”, acercando a los
asistentes a las disposiciones y consideracio-
nes técnicas relacionadas con estos sistemas.

Posteriormente, el M. I. José Alvaro Pérez
Goémez, de IBMEX, abordé el “Disefio y cons-
truccion de muros de carga de block de
concreto”, poniendo énfasis en los criterios
necesarios para comprender su comporta-
miento y adecuada aplicacion.

La Ing. Sandra Miranda Navarro, en con-
junto con el Ing. Jorge Imatini Quiroz Mo-
rales, presentd el tema “Cédigo Modelo
Mexicano para el disefo sismico de edifi-
caciones”, acercando a los participantes a los
criterios que sustentan la evaluacion y disefo
de las estructuras ante acciones sismicas.

La jornada continud con la conferencia
“Sistemas de proteccién sismica, aplicaciéon
en edificios nuevos y existentes”, impartida
por el M. en I. José Antonio Lépez Meza, de
MAURER, quien expuso alternativas orienta-
das a mejorar el desempeno de las edificacio-
nes frente a eventos sismicos.

Por su parte, la M. I. Jessie Cervantes
Quiroz, del Colegio de Ingenieros Civiles de
México, presentd “Protocolo de actuacion
post-sismica”, un tema fundamental para
comprender las acciones que deben empren-
derse después de un evento y la importancia
de contar con procedimientos adecuados
para evaluar las condiciones de seguridad.

El programa concluyd con la participacion
del M. I. Daniel Martinez Oviedo, de KELLER,
quien impartio la conferencia “Introduccioén
al mejoramiento de suelos”, incorporando a
la discusion la relevancia de las condiciones
geotécnicas y su relacion con el desempeno
de las estructuras.

En conjunto, las ponencias permitieron
abordar el fendmeno sismico desde una pers-




Septiembre, 2026

pectiva integral, considerando no solamente
las estructuras, sino también los materiales,
los sistemas de conexion, la proteccion sismi-
ca, los procedimientos de evaluacién poste-
rior a un evento y las condiciones del suelo.

Las nuevas generaciones, protagonistas
del encuentro

Uno de los componentes distintivos del Sim-
posio fue la participacion de estudiantes
provenientes de diversas instituciones de
educacion superior y organizaciones juveni-
les. Entre ellas estuvieron el Club Juvenil CI-
CEM-UAEMEéx, el Tecnolégico de Estudios
Superiores de Valle de Bravo, el Tecnol6-
gico de Estudios Superiores de San Felipe
del Progreso, el Tecnolégico de Estudios
Superiores de Ixtapaluca, el Instituto Tec-
nolégico de la Construccioén, el Capitulo Es-
tudiantil AMIVTAC-FI-UAEMéX, el Instituto
Tecnolégico de Iztapalapa Ill, la Asociacién
Nacional de Estudiantes de Ingenieria Civil,
asi como estudiantes del Instituto Politécni-
co Nacional, |a Universidad Nacional Auté-
noma de México, la Universidad Auténoma
del Estado de México y el Club Juvenil de
UniverMilenium.

La presencia de estas delegaciones reflejo
uno de los propodsitos centrales del encuen-
tro: estrechar la relacion entre la formacion
universitaria y la vida profesional y gremial,
creando espacios donde las nuevas genera-
ciones puedan conocer de primera mano los
desafios que enfrenta la ingenieria y partici-
par activamente en ellos.

Mas que asistentes, los estudiantes fueron
considerados parte fundamental de una co-

munidad profesional que necesita fortalecer
desde ahora su capacidad de analisis, su vo-
cacion de servicio y su compromiso con la se-
guridad de la sociedad.

Una ingenieria con vision de futuro

El Simposio dejé como conclusidén una idea
que atravesd las distintas intervenciones:
frente al riesgo sismico, la preparacion no
puede improvisarse.

Conocer las normas, comprender el com-
portamiento de los materiales y las estructuras,
incorporar nuevas tecnologias, fortalecer los
procesos constructivos y mantener una actitud
permanente de actualizacion son condiciones
indispensables para reducir la vulnerabilidad.

Para el CICEM y las organizaciones partici-
pantes, promover estos encuentros significa
también fortalecer una cultura de prevenciéon
y responsabilidad profesional. La ingenieria
civil tiene la capacidad de anticiparse al ries-
go cuando coloca el conocimiento al servicio
de la sociedad.

La jornada concluyd con el reconocimiento
a ponentes, instituciones participantes, estu-
diantes y asistentes, quienes hicieron posible
un encuentro que combind conocimiento
técnico, reflexion, vinculacion profesional y
formacién de nuevas generaciones.

Con iniciativas como ésta, el Colegio de
Ingenieros Civiles del Estado de México re-
frenda su compromiso de impulsar una inge-
nieria preparada para los desafios del presen-
te y capaz de contribuir a construir ciudades
mMas seguras, resilientes y sostenibles.

Porgque, ante los sismos, prevenir también
es construir.

UNO DE LOS COMPONENTES DISTINTIVOS DEL SIMPOSIO

FUE LA PARTICIPACION DE ESTUDIANTES PROVENIENTES DE DIVERSAS

INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR Y

ORGANIZACIONES JUVENILES.
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Taller de sismos para nifas,
ninos y jévenes en Mérida, Yucatan

por: Jorge Varela e Irany Vera
O\ldea

Artinclusione

w Sismos y estructuras:
: jla aventura comienza aqui!

fos y ninas o portir de 7 ofos

Horario de 16:00 o 19:00

*Cupo méwimo de 1o mifos por taller

© (999) 199 7392

@ .12 Diagonal entre 12 y 14, No.

321. Frace. Son Corlos. Mérida,
—— Yucotén

Desde el ano 2025 se imparte en Mérida, Yucatan, el taller de
arte y ciencia “SISMOS” para ninas, ninos y jovenes a partir
de los 7 anos. Este taller surge a partir del interés del Dr. Jor-
ge Varela, profesor investigador de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Autdnoma de Yucatan, por acercar a las
niNnas, ninos y jovenes de Yucatan a la ingenieria sismica.

Como primer paso se diseAd un taller sobre sismos para
explicar conceptos basicos sobre este tema. Para lograrlo se
trabajo en conjunto con el equipo de Aldea Artinclusione, el
cual se especializa en impartir clases de arte y desarrollar pro-
yectos de arte y ciencia en vinculacion con el sector académi-
co para difundir el conocimiento cientifico a la poblaciéon in-
fantily juvenil. El material didactico elaborado para este taller
fue disefnado por las arquitectas Xail Ojeda y Eugenia Matu y
para la imparticion del taller se conté con el apoyo de la MC
Alejandra Menay la Dra. Irany Vera.
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Como resultado de este trabajo multidisci-
plinario se cred un taller con una duracion de
12 horas, dividido en 4 sesiones de 3 horas cada

uno. El material didactico incluye presenta-
ciones, videos originales, cuaderno de trabajo,
mMaquetas, actividades técnicas y artisticas, asi
como experimentos. Lostemas que se abordan
son: desastres naturales, placas tectonicas, ori-
gen de los sismos, ondas sismicas, sismografos,
tipos de suelos, tipos de estructuras, periodo de
estructurasy movimiento de las estructuras du-
rante los sismos.

En especial, la cuarta y ultima sesion del ta-
ller esta disefada para que las ninas y niNos ex-
pliquen a sus padres los temas aprendidos. El
objetivo de esta actividad es difundir el cono-
cimiento a la familia y abrir un espacio de pre-
guntas para que expresen las dudas que han
surgido al conocer estos temas.

En julio de 2025 se realizo el primer taller en
Mérida en el cual participaron ninas y ninos de
7 a10 anos. La informacion fue, para ellos y sus
padres, novedosa y de interés. Las dudas ex-
presadas por los padres de familia en la Ultima
sesion fueron entre otras ¢ la altura es el factor
gue determina que se caiga © no una estruc-
tura durante un sismo? ; mi casa esta disefiada
para soportar un sismo? ¢Si Yucatan esta sobre
una placa tecténica, entonces puede haber un
sismo fuerte?

Concluimos que estos talleres propician la re-
flexion sobre el tema, rompen la creencia popu-
lar de que Yucatan es una zona con nula activi-
dad sismica y difunden la idea de que estamos
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en una zona de baja actividad sismica. También
se enteran de que existe un area de la ingenieria
gue considera el disefo sismico de las estructu-
ras que es fundamental para prevenir desastres
naturales.

El objetivo de este ano 2026 es llevar el taller
al interior del estado de Yucatan, en municipios
ubicados preferentemente en el cono sur, debi-
do a que la poblacién ha sentido sismos gene-
rados por la actividad local de fallas geoldgicas
0 por la percepcion de sismos lejanos con epi-
centro en el mar caribe o Cuba. Al continuar di-
fundiendo este taller se espera interesar a mas
personas, motivar vocaciones cientificas por la
ingenieria sismica y crear una cultura de pre-
vencion ante este fendmeno natural.

ESTOS TALLERES PROPICIAN
LA REFLEXION SOBRE EL TEMA, Y
ROMPEN LA CREENCIA POPULAR

DE QUE YUCATAN ES UNA ZONA
CON NULA ACTIVIDAD SiSMICA.
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Seismic Performance Objectives for Existing and Retrofitted
Buildings in Light of International Approaches and
Consequences of 2023 Turkiye Earthquakes

por: Bilal Sari, H. Huseyin Aydogdu, Cem Demir, Alper llki, Mustafa Erdik
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Figure 1 Epicenters of the Kohramanmaras earthquakes on the simplified neo-tectonic map of Turkiye, together with the PGA

envelop demand map prepared by USGS.

In many earthquake-prone regions, existing
building stocks constructed prior to the en-
forcement of modern seismic design codes
represent the primary source of structural
collapses and casualties during major earth-
guakes. While compliance with modern code
criteria and rigorous inspection mechanisms
can ensure adequate performance in new
construction, requiring existing buildings to
be retrofitted to achieve performance levels
equivalent to newly designed buildings pos-
es severe technical and economic challeng-
es. Particularly in developing and economi-
cally constrained countries with extensive
vulnerable building stocks, mandating full
compliance with new-building benchmarks
is practically and financially unfeasible, if not
impossible.

To effectively mitigate mass casualties and
prevent severe collapses, establishing differ-
entiated, risk-informed target performance
objectives and systematic prioritization
schemes is essential. For substandard exist-
ing buildings, ensuring life safety through a
baseline requirement of collapse prevention
must be prioritized. Prominent earthquake-
prone countries —such as the USA [1], Italy
[2], New Zealand [3], Greece [4], Romania [5]
and Mexico [6]- distinguish target perfor-
mance levels or relax the seismic demand
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for retrofitted buildings from those for new
construction while countries such as lItaly,
New Zealand, Greece and Romania imple-
ment prioritization frameworks to address
the most vulnerable buildings first. Similarly,
comprehensive risk-based assessment and
prioritization initiatives have been carried out
for the massive residential building stock in
Istanbul, Turkiye [7]. Adopting such pragmat-
ic and tiered performance criteria facilitates
wider implementation of retrofitting inter-
ventions, maximizing risk reduction and life
safety within realistic socioeconomic limits.
The 2023 Kahramanmaras sequence offers
an unusually direct test of this reasoning.On 6
February 2023 two earthquakes, Mw 7.7 near
Pazarcik and Mw 7.6 near Elbistan, ruptured
the East Anatolian Fault Zone nine hours
apart, affecting eleven provinces and some 14
million people and causing more than 50,000
fatalities. Fig . 1shows the epicenters of these
earthquakes on the simplified neo-tectonic
map of Turkiye, together with the PCA envel-
op demand map prepared by USGS (2023a).
This framework is examined against an
extensive post-earthquake damage assess-
ment database compiled after the sequence,
covering approximately 1.24 million residen-
tial and mixed-use (residential and commer-
cial) reinforced concrete and masonry build-
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Figure 2 Ratio of the first-mode spectral acceleration demand of the Kahramanmaras earthquake sequence to: (a) DD-1 de-
mand & collapsed building ratios, (b) DD-1 demand & collapsed and to be urgently demolished building ratios, (c) DD-2 demand
& collapsed building ratios, and (d) DD-2 demand & collapsed and to be urgently demolished building ratios.

ings [8]. Observed damage distributions are |lowest capacity-to-demand-ratio (SSR) inven-
evaluated against the structural capacity- tory (Class-E buildings in Fig. 3). In severely
to-demand ratios, defined as Seismic Safety affected districts such as Nurdagdi (40% Class-
Ratio (SSR = Spectral Acceleration Capacity / E vs. 20.4% C+UD) and Antakya (35% Class-E
Spectral Acceleration Demand), across the vs. 11.9% C+UD), catastrophic damage closely
standard design demand DD-2 (TR=475 years) followed the density of very-high-risk Class-E
and the maximum considered earthquake buildings (SSR < 25%) (Fig. 3).
DD-1 (TR=2475 years, both as defined in [9]). These field observations demonstrate that
As illustrated in Fig. 2, even where the pre-2000 substandard buildings represent
ground motion significantly exceeded the the dominant source of life-safety risk in TUr-
code design demand, the vast majority of kiye. Adoptingthe strategy ofthe draft Turkish
buildings survived without collapsing. For all Building Retrofitting Code (TBRC, currently
buildings combined, when the spectral de- under development) —upgrading these vul-
mand exceeded the DD-2 design level, the nerable buildings to the DD-2 / Collapse Pre-
ratio of collapsed or urgently demolished vention target (SSR = 75%)- effectively elimi-
(C+UD) buildings generally remained be- nates catastrophic failures without requiring
tween 5% and 15% (Fig. 2d), while total col- impractical new-building performance (DD-2
lapse ratios remained below 9% (Fig. 2c). Un- / Controlled Damage). This tiered, deficiency-
der the far more severe DD-1 ground motions oriented framework provides a substantial
the collapse ratio likewise stayed below 9% safety margin, substantially reducing casual-
(Fig. 2a) and the C+UD ratio ranged between ties while enabling a rapid and scalable retro-
7% and 15% (Fig. 2b). fit policy. Two conclusions follow. First, priori-
A clear distinction is observed between tization is unavoidable: no country can assess
buildings constructed before and after mod- and retrofit its entire stock at once, and the
ern code enforcement: across all ground mo- concentration of collapse within the lowest-
tion levels in both DD-1 and DD-2, pre-2000 capacity inventory makesscreening and rank-
RC buildings suffered disproportionately ingthe measure that saves the most lives per
higher failure rates —reaching C+UD ratios of unit of resource spent. Second, a differentiat-
20% to over 30% under extreme shaking (Fig. ed performance objective is equally unavoid-
2b, d)- whereas post-2000 (2001-2023) RC able: demanding new-building performance
buildings consistently exhibited minimal col- from existing buildings discourages interven-
lapse and C+UD ratios (mostly below 5%) even tion altogether and leaves the most danger-
under shaking twice the DD-2 level (Fig. 2c, ous buildings untouched, whereas an explicit
d). Spatial distributions further confirm that collapse-prevention target is attainable at the
heavy damage is concentrated within the scale the problem demands.
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Figure 3a Ratios, after the February 2023 earthquakes, of: a) collapsed and urgently
demolished buildings, b) Class-E buildings with a spectral acceleration capacity below

25% of the DD-2 demand.
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Figure 3b Ratios, after the February 2023 earthquakes, of: a) collapsed and urgently
demolished buildings, b) Class-E buildings with a spectral acceleration capacity below

25% of the DD-2 demand.
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Sismos y Patrimonio Arquitectoénico:
aprender del pasado para prevenir el futuro

por: Fernando Pefia Mondragon

Los sismos han sido histéricamente una de las
principales amenazas para la conservacion del
patrimonio arquitecténico. De acuerdo con el
censo realizado por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH) después de los
sismos de 2017, se registraron 2,340 construc-
ciones patrimoniales con diferentes niveles de
dano (leve, moderado y grave) en 11 estados
del centro-sur del pais. Esta cifra representa,
aproximadamente, el 6% de los inmuebles
catalogados en los estados afectados; lo que
pone de manifiesto la dimensién del dafio so-
bre el patrimonio construido.

Practicamente tres cuartas partes de los
danos (74.6%) se concentrd en cuatro estados:
Oaxaca, Puebla, Morelos y Estado de México.
De estos, Oaxaca y Puebla concentraron poco
mas de la mitad de los dafos (51.6%). Por su
parte, casi la mitad de los danos (43.5%) fuer-
on moderados, el 38% fueron danos menores
y el 18.5% se consideraron danos severos.

38




Septiembre, 2026

Si bien los sismos registrados en septiembre
de 2017 fueron eventos extraordinarios por su
magnitud e impacto que tuvieron, en el pas-
ado se han presentado de manera recurrente
eventos similares. Un ejemplo particularmente
relevante es el de 1999, cuando ocurrieron dos
sismos importantes: el 15 de junio, un sismo in-
traplaca de magnitud Mw 7.0, con epicentro
proximo a Tehuacan, Puebla y el 30 de septiem-
bre, un sismo de subduccidén Mw 75, frente a
las costas de Oaxaca. Estos sismos dafaron de
forma importante el patrimonio arquitecténico
en estos estados.

Otros eventos sismicos de magnitud impor-
tante que han afectado la region centro del pais
y han provocado danos importantes en el patri-
monio construido han sido: el sismo de Huajua-
pan de Ledn, Oaxaca del 24 de octubre de 1980
(Mw7.0), el sismo de Orizaba, Veracruz del 28 de
agosto de 1973 (Mw 7.3) y el de Xalapa, Veracruz
del O3 de enero de 1920 (M~6.4). Estos eventos, y
particularmente las afectaciones que han oca-
sionado, muestran la ocurrencia de sismos de
caracteristicas similares y la probabilidad de
que en el futuro ocurran nuevamente eventos
sismicos que puedan afectar de manera signifi-
cativa al patrimonio construido.

De este modo, la cuidadosa evaluacion es-
tructural del patrimonio arquitecténico afecta-
do por la ocurrencia de sismos severos como
estos, ha mostrado ser una de las formas mas

efectivas para comprender las fortalezas y debi-
lidades estructurales de este tipo de construc-
ciones. A su vez, ha permitido evaluar el com-
portamiento de intervenciones realizadas en
el pasado, a fin de establecer cuales han resul-
tado ser exitosas y pueden seguir utilizandose y
cuales han mostrado ser inadecuadas.

La conservacion de este patrimonio no es
una tarea sencilla, debido a los valores histori-
cos, culturales, arquitectdnicos y estructurales
gue deben ser considerados. Por ello, para su
preservacion se requiere de la implement-
acion de programas integrales de conserva-
cion que se deben aplicar antes, y no después,
de la ocurrencia de un evento sismico. Estos
programas deben basarse en tres principios
fundamentales: la seguridad fisica de las per-
sonas, la salvaguarda de los valores patrimo-
niales y el uso actual y futuro que tendra el
inmueble. Se debe considerar que el dano es-
tructural tiene consecuencias, no solo a nivel
de pérdidas humanas o econdmicas, sino tam-
bién a nivel cultural y patrimonial; asi como
una alteracion en la vida de la comunidad. Por
lo que, se debe evitar la ocurrencia de fallas
estructurales, buscando corregir las posibles
deficienciasy errores de la estructura original,
con el objetivo de evitar dafnos futuros. Esto
permitira que el inmueble se mantenga vivo,
conserve su identidad y se evite la pérdida de
sus valores patrimoniales.
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Abierta la plataforma SMIE para comentarios a las NTC:
iParticipa!

Tras el cierre de la plataforma habilitada por el Instituto para
la Seguridad de las Construcciones para la recepcion de co-
mentarios a las Normas Técnicas Complementarias (NTC), la
Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural pone a disposi-
cion de sus miembros una plataforma para la recepcion con-
tinua de observaciones, comentarios y propuestas de mejora.

Las propuestas recibidas seran canalizadas a los comités
técnicos correspondientesy, cuando aplique, a las sociedades
especializadas relacionadas con cada tema para su analisis y
validacion técnica.

SMIE” KD ACTURIOND ki e ENCULSTA NACIONAL comTis PROPLESTAS
- COMTGENC

o REGISTRO DE PROPUESTA Propuestas a las NTC
El miembro registra su io o prop a
scbre la NTC correspondiente. & Mn i Ernviar propuesta de cambio sobre NTC
J

DATOS DE CONTACTO PARA SEGUIMIENTO

Se registran los datos de contacto {correo y teléfonc) .
para dar seguimiento y, en su caso, solicitar
aclaraciones o informacién adicional,

&
REVISION SMIE

La SMIE realiza una revisidn inicial para verificar
la pertinencia y completitud de la propuesta. |

L
H “ COMITE TECNICO ESPECIALIZADO

LB o capitar i e b NTC desna imaliess s propumts ™

s it s el it st el s propueda

L G 0 o b e s el [ propsta

e o Bz e rrenentares®

rlecconar

S N S

Bngrese o tetn actisl sobes of el deses mahiar bs rogueits®

La propuesta se canaliza al comité técnico Thissal

correspondiente para su andlisis y evaluacicn
Ingrie o sty (o s prOpaEILa o8 Canto”

e V VALIDACION TECNICA
El comité emite su recomendacion téenica sl e ln Prosti e uara veslian 1 progests™

y valida la propuesta
£ P it g . Taiiaos & sguieriarnsh

e CANALIZACION A AUTORIDADES

Las propuestas valicadas se canalizan a las autoridades
competentes para su consideracion,

Demvrrarts prsbutons®

eieccanar arihy

Formato para la emisién de comentarios

iTu participacion contribuye al fortalecimiento y actualizaciéon continua del marco
normativo de la ingenieria estructural!

Participa aqui: https://smie.com.mx/sistemas/socios/index.php?error=7
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Venezuela y Colombia 2026
Reconstruccion y prevencion:

por: Santiago Pujol Llano

Figura 1. Darfio generalizado en Caraballeda, Estado de
La Guaira, Venezuela.

i;.—.-r
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Flgura 3. Controste entre edificios sin (lzqu1erda) ycon
(derecha) buen control de la deriva,
(foto de A. Sarkis y J. Rincon).

Como otros terremotos anteriores, los terre-
motos que afectaron a Venezuela el 24 de ju-
nioy a Colombia el 10 de agosto de 2026 deja-
ronlecciones criticas para la ingenieria sismica.
La intensidad de los movimientos del terreno
fue muy variable y claramente alta en zonas
proximas a la falla de San Sebastian. Sin em-
bargo, lo ocurrido no parece estar fuera de
la experiencia acumulada después de lo que
se vié en Antakya, Turquia, Chi-Chi, Taiwan, y
Kobe, Japdn, para mencionar solo algunos ca-
sos. Los estudios probabilisticos que se usan
para establecer umbrales de diseno nos llevan,
sin embargo, a disefar para intensidades que
son superadas varias veces por década en al-
guna ciudad del mundo. La pregunta obvia es
entonces si estamos disefiando con suficiente
margen de seguridad para obtener estructu-
ras capaces de tolerar, sin tanto dano como se
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Figura 2. Pértico aparentemente ductil con dario excesivo
en fachadas

Figura 4. Falla por falta de acero de conflnamlento en
Jjunta vigacolumna (nétese también acero de viga por fuera
de refuerzo en columna).

vio en La Guaira (Figura 1), demandas que pa-
recen poco probables pero que no estan fuera
del rango de lo plausible y que sin embargo
causan tragedias injustificables. Para lograr-
lo necesitamos mas robustez en nuestras es-
tructuras, especialmente en zonas cercanas a
fallas. A la vez, hay que reconsiderar el énfasis
excesivo en ductilidad sin suficiente control de
deformaciones. Los edificios demasiado flexi-
bles pueden sobrevivir sin colapsar y, sin em-
bargo, sufrir dafos que los hacen inutilizables
durante meses o anos (Figura 2).

Se necesitan edificios que tengan mayor
probabilidad de permanecer funcionales des-
pués de terremotos intensos, o que puedan
recuperar su funcion mas rapidamente me-
diante reparaciones sencillas. Esto exige limi-
tar deformaciones y desarrollar criterios claros
para inspeccion y reparacion, ademas de utili-
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zar fachadas y particiones menos fragiles. Las
particiones y fachadas fragiles son peligrosas
para los ocupantes, obligan a evacuar edificios
y, con frecuencia, producen concentraciones
de deformacion que aumentan la vulnerabili-
dad de la estructura (Figura 2).

Los terremotos también demostraron la ur-
gencia de reforzar edificios construidos antes
del uso obligatorio de detalles para ductilidad.
Como segunda prioridad, también debemos
preocuparnos por edificios disefados para al-
canzar comportamiento ductil, pero sin con-
trol adecuado de deformaciones y dano. En
Colombia, el contraste entre edificios construi-
dos antes y después de 1998 fue claro (Figura
3), incluso con respecto a edificios disefados
para ser dUctiles después de 1984.

En cuanto a detalles mas especificos, Ve-
nezuela mostré claramente la necesidad de
simplificar la construccién de juntas viga-co-
lumna (Figura 4). También se vio nuevamente
gue muros con cuantias inferiores a aproxima-
damente 0.25% pueden ser fragiles (Figura 5).
Ademads, muros con relaciones altura/espesor
cercanas a 16 o mayores contindan siendo pro-

Figura 5. Falla de traccién por falta de acero longitudinal
en muro estructural con cuantia de 0.18% (foto de R. Bonett).

Figura 7. Posible falla de arrancamiento (breakout)
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blematicos, especialmente si tienen traslapos
en la base y altas solicitaciones fuera del plano
(Figura 6).

Las conexiones entre losas o vigas y mu-
ros exteriores también requieren atencion.
El anclaje de varias barras en almas o aletas
delgadas parece ser vulnerable al fenémeno
recientemente identificado como falla por
“breakout” (o “arrancamiento”), que puede
agravarse por “efectos de grupo” (Figura 7).

En juntas losa-muro exterior, las barras lon-
gitudinales usualmente no estan confinadas
por refuerzo transversal. Ademas, el refuerzo
del muro que podria restringirlas lateralmente
no se coloca inmediatamente arriba y abajo
de la losa. Las barras verticales del muro pue-
den terminar asi con una longitud sin soporte
lateral excesiva (Figura 8).

Finalmente, regresando a la necesidad de
mayor margen de seguridad, los problemas
constructivos son inevitables y suelen salir a
la luz durante movimientos intensos. Necesi-
tamos edificios con detalles mas simples, re-
dundancia, control de deformaciones y, sobre
todo, mayor robustez y margen de seguridad.

L

Figura 6. Falla en muro de 15 cm con traslapos en su base

Figura 8. Fallas en conexiones losa-muro en edificaciones
con muros delgados (J. Rincon).
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Convocatorias CNIE 2026:
Impulsando la Excelencia en Ingenieria.

M

IE SMIE

9no. CONCURSO
NACIONAL DE PUENTES
DE PALITOS DE MADERA

XXV CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERIA ESTRUCTURAL 2026
LEON, GUANAJUATO.

—-AICEG e

! %5 1] T — Sociedad Mexicana de
jff HASSCIAGINIDE. Ingenieria Estructural, A.C

Delegacion Guanajuato

Mayor Informacion: R
https://smie.com.mx/cnie2026/concursos.php = .

e B et ‘ K
( e I N et
~ S i e st
Ao SIS 3 =
" S r i L




— DEYREICE No.20

Convocatorias CNIE 2026:
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EXTENDEMOS UNA CORDIAL INVITACION A
NUESTROS CAPITULOS ESTUDIANTILES PARA
PARTICIPAR CON LA FOTOGRAFIA DE LA PORTADA
DE NUESTRO BOLETIN MENSUAL.

PUEDEN ENVIAR SUS PROPUESTAS A LOS CORREOS:
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