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INTRODUCCION

Una gran parte del pais se encuentra ubicada dentro del Cinturon Circumpacifico y debido a esto
es sacudido frecuentemente por sismos de intensidad elevada. Estos sismos son causados
principalmente por dos factores, el primero es la subduccién de la Placa de Cocos por debajo de
la Placa Americana frente a las costas de los estados de Chiapas, Qaxaca, Guerrero, Michoacan,
Colima y Jalisco; el segundo factor es la falla de San Andrés en Baja California y el Norte de

Sonora.

Durante un sismo ¢ inmediatamente después de éste, generalmente la principal preocupacién de
la poblacién es la de ponerse a salvo, esta situacion de panico trae como consecuencia que en un
gran nimero de personas se presente la confusion o pierdan el control de si mismos
manifestindose esto en situaciones de stress, crisis nerviosas, etc, siendo ésta, una causa que

incrementa el nimero de victimas ante eventos y situaciones de este tipo.

Cuando €l sismo que se presente sea de baja intensidad por lo regular no existirin problemas,
pero ante sismos de mediana o alla intensidad que causen dafios €l siguiente paso a seguir
consistird en el desarrollo de dos actividades fundamentales las cuales se deberén realizar a la
par. La primera consiste en una fase de rescate, aqui fas actividades estin enfocadas a la ayuda de
sobrevivientes mediante la remocién de escombros, primeros auxilios, asistencia social,
establecimiento de albergues, etc. La segunda y la que concierne a este trabajo, es la fase de
evaluacion estructural, cuyo principal propdsito es averiguar si las estructuras que soportaron el
movimiento sismico son aptas para que puedan seguir siendo ocupadas, y jo més importante
servir de medio para establecer de nuevo la confianza en la gente que en ellas reside o para

convencerlas de no ocuparlas.



El manual que aqui se presenta es un documento bésico, ya que para realizar la mencionada
actividad se formarin brigadas o grupos de trabajo y es importante que para realizar fas labores
de evaluacion estos diferentes grupos se basen en un documento que contenga criterios ya
establecidos, para asi poder llegar a conclusiones semejantes, Esto es importante ya que de
experiencias en sismos ocurridos en diversos paises se ha podido observar que los resultados de
estas evaluaciones han sido muy subjetivos y no eran congruentes. Como ejemplo, podemos citar
el sismo del 19 de septiembre de 1985, inmediatamente después de éste y antes de que empezaran
a retirarse tos escombros, se considerd importante la determinacién del nimero de estructuras que
habian sufrido dafios graves. “El censo de los edificios se realizé calle por calle pero sin entrar a
ninguno de ellos, apreciando desde el exterior si el tipo de dafio era el de interés o si solo habia
dafios menores o no habia dafio aparente. Es probable que algin edificio calificado con daiio
menor al estudiarlo en detalle resultara con afectaciones mayores o que alguno calificado con
dafios graves por falla aparatosa de elementos no estructurales tuviera poca dafio estructural” (del
Valle, 1988). Con el uso de este manual, situaciones como la anterior son las que se tratardn de

evitar.

Este trabajo contiene una serie de pasos establecidos para la evaluacion rdpida y detallada, de
manera tai que no sélo importa que se llegue a una conclusidn uniforme, sino que para llegar a
¢sta se hallan realizado las mismas actividades. El hecho de desarrollar una revisidn estructural
con criterios establecidos serd de gran utilidad, ya que se verd reflejado en una mejor planeacion
de las actividades referentes a la rehabilitacién, reforzamiento y reparacién de estructuras
dafiadas. Ademds, serfa una buena referencia para el futuro disefio de estructuras y ayudaria a

salvaguardar la seguridad de la sociedad en general.

Es importante mencionar que una revision estructural es en beneficio de la ciudadania, pero para
llevarla a cabo se requiere de la participacion de ésta. Esto es que los duefios de los inmuebles
entiendan que ellos son los responsables de un bien que es de su propiedad; que los inquilinos se
preocupen por dicho inmueble, que sientan la necesidad de estar unidos para su propio beneficio,
y que las autoridades técnicas y administrativas, se preocupen por hacer cumplir los reglamentos,

¥ que se muestren como servidores publicos dispuestos a ayudar a la sociedad.



De todo lo anterior es como surge la necesidad de elaborar un documento con la informacion

necesaria para poder llevar a cabo la realizacion de dichas actividades,

El presente trabajo se basa principalmente en el informe N° 569 de las series del Instituto de
Ingenieria (II} de la UNAM, Manual de Evaluacion Postsismica de la Seguridad Estructural de
Edificaciones (Rodriguez y Castrillén, 1995). En dicho manual se contaba originalmente con

informacion concisa para realizar la evaluacion de estructuras después de un sismo.

Debido a lo anterior se tomé 1a decision de mejorar y ampliar ¢l contenido de dicho manual y
crear un documento que contuviera los criterios necesarios para efectuar una evaluacién tanto
répida como detallada en forma adecuada. La revision de las modificaciones propuestas estuvo a
cargo del Comité de Evaluacién Postsismica de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica, el

cual estuvo fonmado por los siguientes miembros ( en orden alfabético):

Ing. Sergio Escamilla

Ing. Francisco Garcia Jarque
Ing. Radl Granados Granados
Ing. Carlos Gutiérrez

Ing. Rail Izquierdo

Dr. Oscar Lopez Batis

Dr. Mario E. Rodriguez

Ing. Alfredo Salas Palaceta

Ing. José Luis Sanchez Martinez

Dr. Amador Teran Gilmore



L- OBJETIVOS

Los objetivos de esta tesis son:

a)

b)

Reestructuracidn y ampliacién del manual para obtener un documento con
infonmacién amplia y detaliada para realizar una evaluacién rdpida y/o detallada de
forma adecuada a cualquier tipo de estructura, a su cimentacidn y a los elementos no

estructurales de ésta.

Obtener un documento al que se le pueda dar una divulgacién amplia para hacerlo del
conocimiento de todos los Corresponsables en Seguridad Estructural, técnicos y

personas encargadas de realizar evaluaciones de este tipo.

Contribuir 2 una preparacion técnica para enfrentar problemas generados por evenios

sismicos.



IL- DESCRIPCION DEL MANUAL

El presente manual esta dividido en 9 capitulos. El contenido y cambios realizados en cada uno

de éstos son descritos a continuacién de manera breve,

En la introduccion se da una breve descripcion de los motivos que llevaron a la ¢laboracién de
cste manual, asi como de los fines a los que se quiere llegar. Esta parte no presenta cambio

alguno.

El capitulo 2 define los objetivos que se pretenden alcanzar con los procedimientos de evaluacion

que se proponen.

En el capitulo 3, Procedimiento de evaluacién postsismica de edificaciones, se indican los dos
niveles de evaluacién que se deberdn realizar asi como los tiempos requeridos para su realizacion.
también se da una definicidn de cuales son las edificaciones esenciales y 1a manera de coémo se
debe proceder a su evaluacidn. Se describe ademds de forma esquemdtica el diagrama de flujo a
seguir para llevar a cabo dicho procedimiento. El capitulo sufre modificaciones respecio al
manual original en esta parte ya que se incluye la clasificacién mas reciente de edificaciones del

grupo A de acuerdo al Reglamento de Construcciones del Distrito Federal.

El capitulo 4, Clasificacion del estado de la edificacion, indica los tres niveles de seguridad que
se asocian a los resultados de la evaluacion ya sea rapida o detallada. Este capitulo no presenta

cambios.



En el capitulo 5, Evaluacion rdpida, se definen los criterios basicos para llevarla a cabo, se indica
que personas deben realizarla y se incluye una serie de fotografias en la que se muestra cada uno
de estos criterios con el fin de poderlas dar una mejor interpretacién. Se sugiere una secuencia de
los pasos a seguir para una mejor realizacion de las actividades. Se muestra también la forma
para esta evaluacidn. Los principales cambios que sufrié este capitulo fueron de redaccion, la

forma para esta evaluacion presentd cambios en cuanto al formato de presentacion.

En el capitulo 6, Evaluacion detallada, se comenta sobre los objetivos ¥ personal adecuado para
Ia realizacion de dicha actividad. Se describe el procedimiento para esta evaluacién, asi como una
serie de criterios que amplian la clasificacion de uso de la edificacion dada en el capitulo anterior.
Se describen una serie de pasos detallados para realizar la revision, en dichos pasos se incluyen
criterios que son comunes, es decir, aplicables a cualquier tipo de estructura independientemente
del material que la forme. Este capitulo sufrié un gran nimero de modificaciones tanto en la
redaccién como en la forma. En primer lugar se agruparon en los pasos a seguir los criterios para
la evaluacion comunes a todas las estructuras. Con el objeto de poder profundizar en la
evaluacidn de sistemas estructurales se crearon una serie de apartados relativos a cimentaciones,
estructuras de concreto reforzado, estructuras de acero, estructuras de mamposteria y elementos
no estructurales. Para cada apartado se crearon dos secciones, una de generalidades y otra con

informacién relevante para efectuar dicha evaluacion

En cuanto a cimentaciones se menicionan criterios para definir el grado de dafio por inclinacién,

asentamiento y emersion, y se da una secuencia de recomendaciones para evaluar dafios en éstas.

En lo referente a estructuras de concreto se sugieren recomendaciones para estructuras a base de
marcos ¥ a base de muros estructurales, se describen de forma clara los daflos que pueden
presentarse en estas y se ejemplifican con figuras y fotografias que fueron tomadas del manual

original.

En cuanto a estructuras de acero solo se contaba en el manual original con la tabla de criterios
para determinar ¢l grado de dafio en elementos de este tipo, a dicha tabla se agregaron los grados

I, 11 y 1Hl. Se muestra informacién para evaluar dailos tanto en conexiones como en elementos

vi



estructurales, se incluye una serie de figuras que muestran dafios en conexiones, vigas y
columnas, ademas de fotografias que ejemplifican dichos daiios. Se establecen los porcentajes de

elementos con grado de daito IV y V.

Para estructuras de mamposteria se da inforrnacién amplia sobre las modalidades y las principales
fallas que en ésla se presentan. En el manual original solo se contaba con la tabla de criterios para
determinar el grado de dailo en este tipo de estructuras. Se incluyen también los pardmetros para
evaluar los porcentajes de elementos con grado de dafio IV y V. Las figuras se tomaron del

manual original. Se incluyen fotografias.

La seccion de elementos no estructurales incluye una serie de recomendaciones para una
evaluacién apropiada de los daiios en este tipo de elementos. En el manual original no se contaba

con casi nada de informacién relevante al respecto.
Por dltimo, en los capitulos 7, 8 ¥ 9, se indica el equipo necesario para la evaluacidon rapida y

detallada, se muestra un cjemplo de aplicacién de ambas evaluaciones y se mencionan las

referencias bibliogréficas respectivamente. En estos no hay modificaciones.

vil



IIL- MANUAL DE EVALUACION POSTSISMICA DE LA SEGURIDAD
ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES
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EVALUACION POSTSISMICA DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

1.- INTRODUCCION

Después de un terremoto se debe evitar que la gente ocupe o entre a edificaciones inseguras;
ademas, es necesario encontrar refugios temporales seguros para quienes perdieron sus viviendas.
Con este fin inmediatamente después de ocurrido un sismo deberan efectuarse inspecciones de

emergencia de la seguridad que presentan estructuras de diversos tipos.

La metodologia que se propone a continuacion, reconoce la necesidad del empleo racional de un
nimero limitado de ingenieros civiles (de preferencia especialistas en estructuras). En la
evaluacién postsismica de la seguridad estructural de edificaciones, los inspectores necesitan
contar con una serie de ayudas técnicas que les permita evaluar la seguridad de las estructuras

con cierto nivel de confiabilidad y congruencia, recopiladas preferiblemente en este manual.

Dicho manual contendra criterios y procedimientos para evaluar, en un lapso de pocos dias
después de ocurride un terremoto, 1a seguridad postsismica de edificaciones de acero, concreto

reforzade, mamposteria, cimentaciones y elementos no estructurales.

El objetivo principal de esta evaluacién es dictaminar si las edificaciones que soportaron un
temblor pueden tener uso normal o si la entrada en ellas debe estar restringida o prohibida.
Ademds, con esta informacion se pretende estimar la magnitud de! desastre, asi como identificar
las caracteristicas generales de los daiios, las que pueden influir en mejoras o cambios en los
reglamentos de construccidén vigentes. Se trata de emplear un procedimientc razonable y
uniforme, de manera que los equipos diferentes que evalien la seguridad de la misma edificacion

lleguen a conclusiones esencialmente semejantes.



EVALUACION POSTSISMICA DE La SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

Este procedimiento de evaluacion de emergencia consta de dos partes. La primera es la
Evaluacion Rdpida, donde se identifican, en un tiempo corto, las edificaciones que visualmente
se muestran seguras y las que requieren una valoracion posterior o presentan dafios importantes.
Estos dos ultimos tipos pasan posteriormente a ser evaluados en la denominada Evaluacion

Detallada.



EVALUACION POSTSISMICA DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

2.- OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar con los procedimientos de evaluacion que aqui sc

desarrollan son los siguientes:

- Servir de procedimtento y guia para la evaluacién rapida de la seguridad de edificaciones

después de un terremoto.

- Reducir, en un lapso de pocos dias después de ocurrido el evento sismico, la incidencia de
lesiones y muertes de ocupantes de edificaciones dafiadas por este evento, lo cual puede ocurrir
por el dafio estructural existente, por 12 posible caida o volteo de objetos o por posibles temblores

secundarios después del terremoto.

- Recoger informacién de la magnitud del desastre evaluando el nimero de edificaciones
habitables, dafiadas 0 que llegaron al colapso, con el objeto de que las autoridades responsables
puedan coordinar y llevar a cabo los procedimientos necesarios para la inmediata proteccién de
las vidas humanas y alojamiento de los afectados. Asimismo, con el analisis de esta informacidn,
se busca oblener una estimacién preliminar, probablemente poco precisa, de las pérdidas
econbémicas provocadas por el desastre y de la asistencia necesaria para la reconstruccién y
desarrollo de la region afectada. También con esta informacién se puede lograr una estimacién
general de las principales caracteristicas de daifios, con ¢l proposito de mejorar criterios de disefio

sismico de reglamentos de construccion, asi como criterios de planeacion urbana.

L]



EVALUACION POSTSISMICA DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

3. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION POSTSISMICA DE EDIFICACIONES

El procedimiento de evaluacion de seguridad se describe esquemdticamente en el diagrama de
flujo de la fig. 3.1, en donde se indica la secuencia de revision y la clasificacion de seguridad a

que s¢ ltega.

E! procedimiento de inspeccidn propuesto en este Manual se aplica por medio de dos niveles de

evaluacidn que se describen a continuacidn.

3.1 Evaluacién Rdpida

Es el procedimiento mas simple y es el primer nivel de evaluacion. Con esta evaluacion se
distinguen ripidamente las edificaciones con seguridad aceptable de las obviamente inseguras o con

dudas respecto a su seguridad.

Para este nivel de sugiere para la mayor parte de los casos una duracién de no mas de | hora por

ediftcio.

3.2 Evaluacion Detallada

En esta se realiza una inspeccién visual mas detallada que en el caso de la Evaluacién Rdpida; se
Heva a cabo en las estructuras que se consideran como inseguras o con dudas respecto a su seguridad
en la Evalruacion Rdpida. Para esta evaluacion se sugiere para la mayor parte de los casos una

duracién alrededor de 2 a 8 horas por edificacion.



EVALUACION POSTSISMICA DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL OE EDIFICACIONES

Después de la Evaluacién Detallada en general cualquier evaluacién adicional debe ser realizada
por especialistas en estructuras contratados por el propietario. Este tipo de evaluacion se identifica

como Evaluacion de Oficing de Ingenieria enla fig. 3.1,
Edificaciones esenciales.

Todas las edificaciones clasificadas como det grupo A en el Reglamento de Construcciones para el
Distnto Federal, 1993 (RDF-93), deben ser sometidas a FEvaluacién Detallada por parte de

ingenieros estructurales, inmediatamente después de ocurrido el terremoto.

El RDF-93 define como edificaciones del Grupo A aguéllas cuya falla estructural podria causar la
pérdida de un nimero elevado de vidas o pérdidas econdmicas o cuiturales excepcionalmente
altas, o que constituyan un peligro significativo por contener substancias téxicas o explosivas, asi
como construcciones cuyo funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana, como
hospitales, escuelas, terminales de transporte, estaciones de bomberos, centrales eléctricas y de
telecomunicaciones, estadios, depdsitos de sustancias inflamables o téxicas, museos y edificios
que alojen archivos y regisiros piblicos de particular importancia, a juicio del Gobiemo del

Distrito Federal.

Si el equipo de evaluacién rapida encuentra dentro de su zona de evaluacién alguna edificacion del
grupo A, debe proceder a identificarla como tal, dejando un aviso de identificacién en ella sin
efectuar ningiin tipo de revisidn. Ademas, este equipo debe efectuar una lista de edificaciones del
grupo A que se hayan identificado en la zona de evaluacién y entregar esta lista a las autoridades, las
que posteriormente deberdn verificar que este tipo de estructuras haya sido evaluado por el
procedimiento de Evafuacion Detallada.



EVALUACION PQSTSISMICA DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

Identificgr estructura
por evaluar

™

f Evaluacion rapida

]

L ] ]
L Seguridad aceptable [ Dudosa [ Obviamente insegura
Marcar Marcar Marcar
HABITABLE SEGURIDAD EN DUDA INSEGURA

‘Evaluacidn detatlada
|

f

|

1

Seguridad aceptable Dudosa Insegura, debe ser
reparada o demolida
Marcar Marcar Marcar
HABITABLE SEGURIDAD EN DUDA INSEGURA

Evaluacién de Oficina de
Ingenieria

Fig 3.1 Procedimiento de evaluacion postsismica de edificaciones



EVALUACION POSTSISMICA DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

4. CLASIFICACION DEL ESTADO DE LA EDIFICACION

Uno de los objetivos mas importantes de la evaluacion de la seguridad estructural es calificar el nivel
de seguridad de !a estructura, una vez que se le ha inspeccionado, acorde a su uso y funcionamiento.
Los resultados de la inspeccion se asocian a tres niveles de seguridad Habitable, Seguridad en duda

e Insegura.

Ademds de esta clasificacion global de la seguridad de la edificacion, es posible que sea necesario

sefialar ciertas areas del interior y exterior de la edificacion como Area Insegura.

Cualquier cambio a estas clasificaciones de seguridad debe ser realizado Unicamente por

representantes de las autoridades.

En la tabla 4.1 se describen con detalle algunas de las caracteristicas de la seguridad asociada a cada

nivel y se indica la simbologia de colores que se debe asociar a cada uno de ellos.
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TABLA 4.1 - CLASIFICACION DE USO DE UNA EDIFICACION

CLASIFICACION DE DESCRIPCION
USO (COLOR}
Habitable No se encuentra en peligro aparente. La capacidad original para resistir
(Verde) cargas no presenta disminucion significativa. No ofrece peligro para las
vidas humanas, se puede ocupar.
Seguridad en duda Presenta disminucion significativa en su capacidad para resistir cargas. La
(Amarillo) entrada de propietarios sblo es permitida con fines de emergencia y
anicamente bajo su propio riesgo. No se permite uso continuo, ni entrada
al pablico.
Insegura Alto riesgo, posible derrumbe ante réplicas det temblor principal. La
(Rojo) entrada estd prohibida. La edificacién es insegura para ocupar o entrar

excepto por las autondades.

Area insegura Ei area especifica designada en este letrero es insegura. No se debe entrar
u ocupar, excepto por las autoridades.
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5. EVALUACION RAPIDA

5.1 Introduccion

Su objetivo es la inspeccién y revision rapida de edificaciones en una zona de la ciudad previamente
determinada. Se emplea para identificar las edificaciones con seguridad aceptable y las que
requieren pasar a la Evaluacion Detallada.

3.2 Inspectores

El equipo de evaluacién debe estar formado por dos personas relactonadas con aspectos estructurales
de la construccibn de edificios, como ingenieros civiles o arquitectos, con el fin de poder reconocer

con facilidad daiios estructurales o situaciones no usuales.

3.3 Procedimiento de Evaluacidn Ridpida

El procedimiento de Evafuacidn Rdpida se basa en observar las condiciones de dafio o aspectos de
daiio que individual o colectivamente sean suficientes para que la edificacion se clasifique como

seguridad en duda o insegura.

Los inspectores deben revisar las evidencias de fallas en la estructura, como derrumbe parcial,
inclinacion, dafio severo en elementos estructurales y no estructurales, asi como las condiciones del

suelo alrededor de la edificacién que podrian llevar a clasificarla como insegura. La revisin de la
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edificacidn en la mayoria de los casos es exterior con el objeto de reducir el tiempo de ejecucion de

esta evaluacion.

En la tabla 5.1 se indican los criterios basicos con los que se debe revisar la edificacidn.

TABLA 5.1 - CRITERIOS BASICOS PARA LA EVALUACION RAPIDA

CONDICION AVISO
1- Derrumbe total o parcial de edificaciones, edificacion separada con respecto a Insegura
su cimentacion o falla de ésta. Hundimientos provocados por €l sismo.
2- La edificacion o cualquiera de sus pisos se encuentra apreciablemente inclinada. Insegura
3- Dafios importantes en elementos estructurales {columnas, vigas, muros, Insegura
losas, etc.).
4- Daiio severo en muros no estructurales, escaleras o cubos de ascensores. Insegura
3- Grietas grandes en ¢l terreno, movimiento masivo del suelo. Insegura
6- Elementos de fachada, vidrios, chimeneas u otros elementos en peligro de caer. Area insegura.
7- Presencia de otros tipos de riesgo (¢j., derrames 6xicos, peligro de Area insegura,
contaminacion, lineas de gas rotas, lineas de energia caidas).

En las fotografias 1 a 7 se presentan algunos casos ilustrativos de los criterios para la Evaluacion

Rdpida.

Foto 1
Criterio 1. Derrumbe
total o parcial.
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Foto 2
Edificio desplomado. Criterio 2.
La edificacidn, o cualgquiera de sus
pisos, se encuenfra apreciablemente
inclinada.

Foto 3
Criterio 3. Dafios en elementos
estructurales (columnas, vigas,
muros, losas, ric.)

Foto 4

Criterio 4.

Dario severo en muros
no estructurales.
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Foto 5
Asentamiento

Fore 6
Asentamienio
Grietas en ef terreno

Criterio 5. Grietas grandes en el terreno, movimiento masivo del suelo (Fotos 5y 6)
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Foto 7
Criterio 6. Elementos de fachada,

e

u ofros elementos en peligro de caer.

3.4 Clasificacion del estado de la edificacion

Las edificaciones con seguridad aceptabie son clasificadas como habitable Las estructuras que no
pueden ser clasificadas claramente dentro de las categorias de habitable o insegura se las debe
clasificar en la categoria de seguridad en duda. Esta se debe emplear cuando existen dudas
concernientes a la condicion de seguridad estructural existente. En los casos de peligro de caida,

volteo de objetos u otros peligros, la zona afectada se debe clasificar como drea insegura.

Las edificaciones clasiftcadas con cuidade o insegura deben ser sometidas a la evaluacion posterior
denominada Evaluacion Detallada. Este requisito y el ttipo de inspeccién necesaria (estructural,

geotécnica, eléctrica, otra) deben ser sefialados en la forma de inspeccion.

5.5 Pasos a seguir en la Evaluacion Rdpida
Se sugiere la sigujente secuencia en la realizacién de la inspeccidn:

1- Examinar el exterior de ia estructura,
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2- Observar el suelo alrededor de la estructura, para determinar la posible presencia de

grietas, hundimientos, deslizamiento de tatud o expansién del terreno.

3- Entrar en la edificacion cuando ésta no pueda ser observada adecuadamente desde el
exterior, cuando haya dudas o se tenga conocimiento de problemas como caida de cielos
rasos, muros o clementos estructurales dafiados etc. No se debe entrar en edificaciones

obviamente inseguras.

4- Evaluar la estructura de acuerdo con los siete criterios basicos de la tabla 5.1. Se debe
recordar que el peligro de derrumbe puede presentarse por el mal estado de edificaciones

vecinas. Debe revisarse si las salidas de la edificacion son seguras.

5- Llenar la Forma para inspeccién postsismica - Evaluacion Rédpida (fig. 5.1). En dicha
forma se anota la informacidn basica que ayuda a identificar la edificacion que se evalta, su
ubicacién, €] estado en que se encuentra y las conclusiones de esta evaluaciéon. La
zonificacion propuesta de a ciudad para efectuar la evaluacién que se menciona corresponde
a la division de la ciudad realizada por las autoridades para ejecutar esta inspeccién

postsismica.

6- Clasificar la edificacion de acuerdo con los resultados de la evaluacién. Llenar los avisos
para evaluacidn ¢ indicar en ellos 51 la revisidn fue exterior ¢ inferior o si se realizé en el
exteripr inicamente (figs. 5.2 a 5.4). Colocar avisos de resultados de la evaluacién en cada

una de las entradas.

7- En su caso explicar verbalmente el significado de seguridad en duda ¢ insegura a los
ocupantes de la edificacién y avisar que deben desocuparla inmediatamente. También se
debe restringir €l acceso a las dreas designadas como inseguras, colocando algin tipo de

barreras, por ejemplo cintas de algiin color vivo que lleven la inscripcidn PELIGRO.
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Forma para inspeccién postsismica. Evaluacién rapida.

Identificacion del edificio

Zonificacion propuesta de la ciudad para efectuar la evaluacién

Direccion:

Colonia:

Niamero de niveles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanines)

Sdtanos Si & No O Nuim Desconocido ©

Uso Casa habitacion O Departamentos O Comercios © Oficinas publicas O
Oficinas privadas G Industrias O Estacionamientos O Bodegas O

Educacion @ Recreative @ Otro:

Informacién adicional

Instrucciones

Revisar la edificacion para las condiciones seiialadas abajo. Con un §i a cualesquiera de las
preguntas 1,2,3,4,5, marcar la edificacién como /nsegura. Con un Si a las preguntas 6 o 7 marcar
Area Insegura y colocar barveras alrededor de la zona en peligro. Si en esta evaluacion existen
dudas se debe marcar Seguridad en duda.

Estado de la edificacion

Si No  Existen dudas
1.- Derrumbe total o parcial, edificacién separada
de su cimentacidn o falla de ésta, Hundimiento. o] Q e}
2.- inclinacion notoria de la edificacion o de algin entrepiso 3 o] o]
3.- Dafio en miembros estructurales {columnas, vigas, muros, etc.) o o O
4.- Dajio severo ¢n muros no estructurales, escaleras, eic. O o] Q
5.- Grietas, movimiento del suelo o deslizamiento de talud Q O O
6.- Pretiles, balcones 1t otros elementos en peligro de caer o] o] o]
7.- Otros peligros {derrames toxicos, lineas rotas, etc.) o] o] o

Fig. 5.1 Forma para evaluacion rdpida
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Clasificacion global

Habitable O
Inspeccion exterior inicamente Q
Inspeccidn interior y exterior O

Seguridad en duda O

Insegura O

Inspectores (Indicar profesion)

1.-

2.

3.-

Fecha de inspeccion

Recomendaciones

ONo se requiere revisién futura
OEs necesaria evaluacion detallada (seifialar) Estructural O Geotécnica O Otra

OArea insegura (colocar barreras en las siguientes dreas)

0OOtros (remover elementos en peligro de caer, apuntalar, etc.)

Comentarios

Explicar los motivos principales de la clasificacién

Fig. 5.1 Forma para evaluacidén rdpida (continuacion)
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HABITAIBLE
(Evaluacién rapida)

Esta edificacién ha sido inspeccionada y se puede ocupar. Favor de informar a las autoridades
cualquier condicion insegura.

Comentarios:

Direccion:
Inspectores:
Se efectud revisidnenel interior SiQQ No QO Fecha

Fig. 5.2 Aviso de “Habitable” para evaluacion ripida

SEGURIDAD EN DUDA
(Evaluacién rapida)

Esta edificacion se encuentra dafiada y su seguridad ests en duda. Prohibida la entrada a personas
no autorizadas. Entre tinicamente por emergencia y bajo su propio riesgo.

Comentarios:

Direccién:

Inspectores:

Se efectud revisidnenelinteior 8iO  No O Fecha

Fig. 5.3 Aviso de "Seguridad en duda” para evaluacidn rdpida
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INSEGURA

(Evaluacién rapida)

Esta edificacion se encuentra seriamente daitada; es insegura. Peligro de lesiones o muerte. No
entrar u ocupar.

Comentarios:

Direccidn:

Inspectores:

Seefectud revisionenelinteior SiO NoQ  Fecha

Fig. 5.4 Aviso de “Insegara” para evaluacidn rdpida
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6.- EVALUACION DETALLADA

6.1 Introduccion

Este procedimiento tiene como objetivo evaluar con una aproximacion razonable y en un tiempo
corto la seguridad de edificaciones clasificadas como seguridad en duda o insegura en la

Evaluacion Répida. Se debe emplear como primera evaluacion en inmuebles del grupo A.

En las secciones 6.1 y 6.2 de este capitulo se hacen algunos comentarios sobre los objetivos e
inspectores respectivamente, relacionados con esta forma de evaluacién. En las secciones 6.3 a 6.6
se describen los criterios, aspectos tipicos ¥ pasos a seguir en Ja evaluacion detallada, que son
aplicables a diferentes sistemas estructurales, independientemente del tipo de material de éstos. En
las secciones 6.6 a 6.10 se dan recomendaciones para la revision detallada de sistemas estructurales
y partes de éstos, que dependen del tipo de material estructural empleado.

Esta evaluacion da sdlo una clasificactén no definitiva de la seguridad postsismica de la edificacion;
por tanto, en la evaluacién se debe tener en cuenta que es indeseable provecar problemas
innecesarios al dictaminar la evacuacion de ocupantes de edificaciones con dafios menores. Por otro

lado, es importante evitar exponerlos a riesgos innecesarios.
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6.2 Inspectores

Se debe realizar la evaluacion con un equipo de dos ingenieros civiles, en el que al menos uno debe
ser especialista en estructuras, con experiencia en disefio estructural y comportamiento sismico de
edificaciones. El experto en estructuras debe estar familiarizado con el disefio de edificaciones
similares a la inspeccionada. En el caso del Distrito Federal y algunos Estados este experto serd el
Corresponsable en Seguridad Estructural debidamente acreditado.

Para edificaciones con problemas en el suelo de cimentacién, tales como fallas de taludes,
asentamientos diferenciales u otros movimientos del suelo, el procedimiento de Evaluacion

Derallada debe ser realizado por un equipo que incluya un ingeniero especialista en geotecnia.

6.3 Criterios y procedimiento para la Evaluacion Detallada

La evaluacién consiste en examinar detalladamente la edificacién, en el interior y exterior, en
particular su sistema estructural. Con la Evaluacion Detallada se pretende establecer si existe la
posibilidad de dermumbe estructural o peligro de caida de elementos estructurales o no estructurales.
Durante Iz inspeccion detallada, debe contemplarse que en algunos casos ¢l peligro proviene de
agentes externos 2 la estructura, como es el caso de edificaciones vecinas, fugas de gas, lineas de
energia elécinica caidas, etc.

La experiencia es esencial en la evaluacidn de edificios daiiados. No todas las situaciones peligrosas
estan cubiertas por las guias y procedimientos que proporciona este manual. En situaciones en que
no se dé una guia de evaluacion, o esta no sea apropiada para la situacién, serd necesario el juicio y
expericncia del equipo de evaluacion u obtener ayuda adicional.

6.4 Criterios de clasificacion

Los siguientes critertos amplian la clasificacién de uso dada en la tabla 4.1 para el caso de la

evaluacion detallada.
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Habitable

Esta clasificacion indica que no eXisten restricciones para el uso de la estructura. Para que esté

dentro de esta clasificacién deben satisfacerse las siguientes condiciones:

1- El sistema resistenie a cargas verticales no presemta reduccion significativa en su

capacidad y no existe inestabilidad potencial.
2- La capacidad para resistir cargas laterales no presenta disminucion significativa.

3- No hay peligros de falla o caida de objetos, a menos jue éstos se encuentren
adecuadamente marcados y con barreras (A'rea insegura).

4- No existe evidencia de daitos importantes de la subestructura o asentarniento del terreno.
5- Las escaleras y salidas principales son accesibles y se encuentran en servicio.

6- No existe condicion aparente de inseguridad.
Seguridad en duda

Una estructura cae dentro de esta clasificacion si se encuentra en alguna de las situaciones
siguientes:

I- Existen dudas serias acerca de la seguridad estructural que unicamente pueden ser

resueltas por medio de una Evaluacion de Oficina de Ingenieria.

2- Hay incertidumbre acerca de la posibilidad de dafios adicionales por peligros geotécnicos

(ejemplo: hundimientos, deslizamiento de talud).

3- Existe incertidumbre acerca de la presencia de otros peligros (ejemplo: posibles lineas de

gas rotas o liberacidn de material tdxico).
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4- Darios no estructurales notorios y extendidos, en particular pero no limitando 2 la ruta de

evacuacion.

Insegura

Una estructura cae en esta clasificacion cuando se encuentra en alguna de las situaciones siguientes:

1- Es obviamente insegura.

2- Por la extension de dafios es posible el derrumbe por la propia carga gravitacional o por

réplicas del terremoto.

3- Presencia de otra condicidn insegura (Ejemplo: lineas de electricidad caidas,

deslizamientos de talud, entre otros).

6.3 Pasos a seguir en la Evaluacidn Detallada

Para examinar detalladamente la edificacién daitada, en su exterior ¢ interior, se debe seguir los

pasos que se describen a continuacion.

Paso 1 - Examinar Ia edificacién desde el exterior

Empezar por examinar el exterior de la edificacién.

Llenar la forma para inspeccion postsismica correspondiente a la Evaluacion Detallada con

las descripciones de la edificacion y de la estructura. Esta forma se muestra en la fig. 6.1.
La zonificacion propuesta de la ciudad para efectuar la evaluacion que se menciona en la

forma, corresponde a la divisién de la ciudad propuesta por las autoridades para la

evaluacion de emergencia que propone este Manual. La época de construccién es un
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Paso 2

aspecto usualmente asociado al tipo de estructura, su ductilidad y la calidad de la
construccién. El propésito de la clasificacién de uso es identificar si en el pasado ha
habide modificaciones en las cargas originales de disefio por el cambio de uso en la

edificacién.

En el inciso denominado fnformacion Adicional se debe indicar cualguier otro aspecto que
ayude a identificar a la edificacion, (¢j: nombre de la edificacion, propietario, dependencia

que tiene su sede en la edificacién, entre otros).

Examinar si existen discontinuidades verticales. Estas son partes de la estructura donde
ocurren cambios bruscos de rigidez tales como primer piso débil, edificios irregulares en
elevacion, ete. La experiencia de terremotos anteriores muestra que el daiio se concentra
frecuentemente en esos lugares. En la fig. 6.2 y la tabla 6.1 se sefialan algunas

irregularidades verticales tipicas y defectos de estructuracién,

Examinar si la estructura tiene configuracidn irregular en planta. De manera andloga al
caso de discontinuidades verticales, dichas irregularidades tienden a ocasionar dafio. En la
fig. 63 y en la tabla 6.2 se dan algunas sugerencias y ayudas para evaluar este tipo de
irregularidad estructural.

Examinar el dafio en elementos no estructurales como muros, pretiles, balcones, anuncios,
antes de entrar en la edificacion.

Estimar la época en que se construyé la edificacién. Se debe tratar de averiguar si la
estructura fue construida antes de 1957, en el periodo 1957 - 1985 o después de 1985.

- Examinar el sitio de la edificacidn por pesibles peligros geotécnicos

Esta actividad se puede realizar empleando los criterios que se desarrollan en la seccion

6.6.
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Paso 3 - Examinar el sistema estructural desde el interior

Antes de entrar, se deben examinar los elementos en peligro de caer y considerar el peligro

de derrumbe de la edificacion. No se debe entrar en edificaciones obviamente inseguras.

Se sugiere examinar en el interior de la edificacion los elementos expuestos del sistema de
cimentacion, para averiguar la posible existencia de dafios estructurales, fracturas y
asentamientos diferenciales. Asimismo se deben examinar los pisos y paredes para
inspeccionar posibles grietas y expansiones del terreno. Observar la posible ocurrencia de

inundacién del sétano.

Generalmente el sistema estructural se encuentra oculto por elementos divisorios, de
recubrimiento u otros elementos arquitectonicos. En los casos en que estos elementos
impidan observar el sistema estructural para permitir una evaluacién confiable, se debe
solicitar al propietario la aprobacién para que sean removidos. Debe examinarse cada piso
asi como sotanos, escaleras, cuartos de maquinas y otras dreas que por estar generalmente
expuestas permiten observar claramente el sisterna estructural.

Se recomienda examinar el sistema estructural resistente a cargas verticales. Se debe tratar de

detectar situaciones que muestren evidencias de dafios en columnas, losas, vigas y en muros.

Se sugicre verificar el sistema resistente a cargas horizontales. Cualquier desplazamiento

residual de entrepiso es evidencia de la existencia de algiin dafio estructural.

Evaluar el grado de dafio estructural de la edificacién, para lo cual se debe seleccionar el
entrepiso mas dafiado en una de las dos direcciones principales. Se deben evaluar por
separado columnas, vigas, muros exteriores e interiores, losas planas y contraventeos y
calcular los porcentajes de elementos con grados de dafio denominados IV y V. Los criterios
para definir grados de dafio [ a V en estructuras de concreto, acero y mamposteria se definen

en las secciones respectivas dedicadas a estructuras fabricadas con estos materiales.
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En los casos de marcos, independientemente de que los mayores daiios ocurran en columnas
0 vigas, el porcentaje de dafios mencionado anteriormente s¢ debe relacionar siempre con el

niimero total de columnas (exteriores o interiores) del entrepise en estudio.

En estructuras hibridas, como marcos ligados a muros de tabique o con muros de concreto,
se deben considerar ambos tipos de sistemas estructurales, siempre y cuando en el caso de
marcos con muros de relleno se verifique que éstos se construyeron ligados a los marcos.
Examinar si existen reparaciones de la estructura por sismos anteriores e indicar el tipo de
reparacién. Ejemplo: encamisado de concreto reforzado y/o acero estructural, adicion de

elementos de contraventeo de acero estructural, adicion de muros de concreto y/o tabique,

entre otros.
Las consideraciones anteriores son aplicables a cualquier tipo de estructura, Para mayores
detatles en la evaluacidn detallada desde el interior se deberan revisar las secciones 6.7, 6.8 y
6.9 correspondientes a estructuras de concreto, acero y mamposteria, respectivamente.

Paso 4 - Examinar la seguridad de elementos no-estructurales
Esta actividad se puede realizar empleando los criterios que se desarrollan en la seccién 6.10.

Paso 5 - Examinar la presencia de otros peligros

Observar si existe la presencia de derrames, escape de gases tdxicos u otros materiaies

peligrosos.
Examinar los elevadores para verificar su buen funcionamiento.

Examinar las escaleras y las salidas de emergencia, para averiguar la posible existencia de

obstruccicnes a salidas.
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Paso 6 - Completar la forma de inspeccién.

El paso final de esta evaluacion es completar [a forma de inspeccién postsismica con los

resultados correspondientes a la direccion més dailada.

Las clasificaciones de dafio que se consideran en esta evaluacion son: 4 (aceptable), B
(intermedio) y C (dlto), las cuales corresponden a los casos de inclinacién, emersion,
asentamiento y miembros estructurales. Los criterios para determinar e! grado de dafio son
descritos en las secciones 6.6, 6.7, 6.8 y 6.9 respectivamente, Con esta clasificacion se debe
proceder a definir la clasificacion de seguridad de la estructura de acuerdo con los criterios

que se describen a continuacion.

Insegura. Una edificacién a la que, después de evaluar el terreno y cimentacion,
asentamiento, inclinacién y dafios de miembros estructurales, se le asignaron dos o mas

clasificaciones de daiio C o cuatro 0 mads clasificaciones de daiie B.

Seguridad en duda. Una edificacion a la que se le asigné como maximo una clasificacion de
dafio C o wres clasificaciones de dafio B. También los casos de estructuras a base de marcos
que clasificarian como habitable, pero que tienen al menos una columna con grado de dafio

V, como se comenta ¢n las secciones 6.7 y 6.8.

Habitable, Una edificacién que no correspondid a las clasificaciones anteriores de insegura
y seguridad en duda.

Una vez clasificada la estructura, debe colocarse el aviso respectivo en cada entrada de la
edificacién de acuerdo con los resultados de la evaluacion (figs. 6.4, 6.5 y 6.6).

Explicar verbalmente a los ocupantes del edificio el significado de seguridad en duda e

insegura, Las dreas designadas como drea insegura también deben ser desocupadas.
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Sefialar, si es necesario, el apuntalamiento o alguna otra recomendacion. Las
recomendaciones de emergencia del equipo de inspeccién tienen como uno de sus objetivos
eliminar los peligros locales, principalmente producidos por elementos no estructurales, con
el proposito de hacer posible el uso de la edificacién a sus ocupantes, asi como proteger a

peatones Y al piiblico en general del peligro de derrumbes o caida de objetos.

Indicar en los comentarios los motivos principales de la clasificacion y resumir en ellos las

causas mas probables del daffo existente.

Es importanie tomar fotografias de los daiios con el objeto de completar datos y evidencia,

debido a que ésta puede desaparecer en un corto tiempo.
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FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA. EVALUACION DETALLADA.

1. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION
Direccién

Colonia
Zonificacién propuesia de la ciudad para efectuar la evaluacién

+ Posicion del edificio en {a manzana

Esquina o Medio o Libre Q
+ Epoca de construccion
Antes de 1957 Q 1957-1985 O 1985- O

Area total del edificic (m? ), todos los niveles
Nuamero de niveles sobre el terreno (incluyendo azatea y mezanines)

Sétanos Mezanines Apéndices
* Tipode terreno
Zona de lago o] Transicion (o} Lomas Q

e Uso principal
Casa habitacién Q Departamentos O Comercios QO Oficinas piblicas Q
o]

Oficinas privadas O Industrias o] EstacionamientosQ  Bodegas
Educacion Q Recreativo o Salud y proteccion social Q
Otro

+ Informacién zdicional
(En la hoja find dibujzr planta con grados de dafio y algin oo croquis de interés.)

2. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA
+  Tipo de cimentacién

Zapalas
Corridas O Aisladas O
Pilotes
De punta con control O De punta sin control O De friccion O
Material de fabricacién
Madera O Concreto O Acero O
Pila de cimentacion
Con campana O Sin campana O

Condiciones de la cimentacién
Cajén inundado (tirante de agua)
Dafos en pilotes de contrel, desplazamiento entre cabeza y marco de carga

Nivel de riespo

A B C
ACEPTABLE INTERMEDMO ALTO
- Inclinacidn notoria de la edificacion O o] o]
- Grietas en ¢l suelo o desplazamientos
en muros de contencibn Q Q Q
- Emersién de! edificio o] O o]
- Hundimiento del edificio O o Q
3. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
= Material de [a estructura
=Concreto reforzado =Mamposteria
Colado en el lugar O Ladrillo hueco QO Ladrillo sélido O
Prefabricado Q Concreto o] Otro
*Acero Q Madera O =Otro

Fig. 6.1 Forma para evaluacion detallada
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Sistema estructural

Marcos O Marcos con muros de concreto O Marcos contraventeados O
Marcos con muros de relleno de tabique O Marcos de concreto o]
Losa plana reticular, columnas Q Mamposteria reforzada  Q

Muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas O Otro
Sistemas de piso

Losa maciza con trabes O Losaplana O Prefabricado Q Otro

Losa plana reticular O Nosesabe O Tipe

Estructura de techo (En caso de estructura especial)

Acero O Concreto reforzado O Madera O Otro

Regutaridad en planta Buena O Intermedia Q Mala Q

Regularidad vertical Buena O Intermedia O Mala O

En casos de clasificacion “mala™, indicar en los comentarios (hoja final) las caracteristicas asociadas a esta clasificacion (1ablas 6.1 ¥ 6.2)
Daiios previos por sismos Si O Afo Ne Q No se sabe O
Reparaciones anteriores Si Q Ao No O No se sabe O
Tipo de reparacion

Pérdidas humanas (Muertos/heridos) Si Q No O No se sabe QO

Si existen datos O Nimero de muertos Niimero de heridos

4. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO O MAMPOSTERIA

Dafio de miembros estructurales en el entrepisc Nim {En ¢l entrepiso y en la direccién mds daiada)
Dado exterior
a) Estructuras a base de marcos, losa plana reticular 0 muro-marco
Nimero total de columnas exteriores
Relacitn en el nimero de columnas (o vigas) con grado de dafio entre el numero de columnas
exteriores.
Grado IV <10% O 10:30% QO >30% O
Grado V <5% O 515 O >15% O
Dafios en muros en estructuras muro-marco
Longitud total de muros exteriores (m)
Relacién de la longitud de muros exteriores con grado de dafio entre la Jongitud total
Grado IV <l0% O 10-30% O  >30% O
Grado V <5% O 5-15% O >15% Q
b) Estructura a base de muros
Longitud total de muros exteriores {m)
Espesor tipico de muros (cm)
Relacién de la longitud de muros exteriores con grado de daiio entre la longitud total
Grado 1V <10% O 10-30% O >30% O
Grado V <5% O 5-15% O >15% Q
Daflo interior
¢} Estructuras a base de marcos, losa plana reticular o muro-marco
Niimero total de columnas interiores
Relacidn del niimero de columnas (o vigas) con grado de dafio entre ¢l nimero de columnas interiores
Grado 1V <10% O 10-30% O >30% O
Grado V <5% O 5-15% QO >15% O
Dafios €n muros en estructuras muro-marco
Longitud total de muros interiores (m)
Relacion de la longitud de muros interiores con grade de daﬁo entre la longitud total
Grado IV L <10% Q 16-30% O >30% O
Grado V <5% O 5-15% O >15% Q

Fig. 6.1 Forma para evaluacion detallada (continuacion)
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d) Estructura a base de muros
Longitud total de muros interiores {m}
Espeser tipico de muros (cm)
Relacién de la longitud de muros interiores con grados de dafio entre la longitud total
Grado 1V <10% O I10:30% O >30% O
Grado V <5% O 5-15% QO >15% O

5.- EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA DE ACERO
Dafio de miembros estructurales ¢n el entrepiso Nom {En el entrepiso y en la direccion mas danada)
+ Dado exterior
a) Estructuras a base de marcos
Nimero total de columnas exteriores
Relacion en ¢l niimero de columnas o vigas o conexiones con grado de dailo entre el nimero de columnas
exteriores.

Grado IV <10% O 10-:30% QO  >30% O
Grado V <5% O 5-15% O >15% O
* Daiio interior
¢) Estructuras a base de marcos
Numero total de columnas interiores
Relacion del numero de columnas o vigas o conexiones con grado de dafio entre él numero de columnas
interiores

Grado [V <i0% O 10-:30% O >30% O
Grado V <5% O 5-15% O >15% O
A B C
Aceptablc Ialermedio Allo
Corrosién y/o oxidacién de elementos estructurales o Q Q
CLASIFICACION
Evaluacidén Evaluacidn INSPECTORES
Ripida Detaliada
5i O No O L-
Habitable o) Q 2-
Cuidado o O 3.-
Insegura o o] FECHA DE INSPECCION
(Ver manual para esta clasificacidn)

6. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALFES
Nivel de riesgo

A B C
Exterior Aceptable Intermedio Alto
Vidrios o] 0 Q
Torres de anuncios O Q o]
Acabados de fachadas O O O
Balcones 8] QO o
Pretiles o Q o]
Tanques elevados o O o
Otros (@7 O 8]

Fig. 6.1 Forma para evaluacion detallada {continuacion}
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Nivel de riesgo

A B C
Interior Aceptable Intermedio Alto
Muros divisorios o particiones Q O Q
Cielos rasos Q (o] o]
Lamparas o] o o]
Escaleras o] o] o]
Elevadores o O o}
Instalaciones (gas, eléctrica, etc.) Q Q O
Derrames 16xicos Q o] (o]

_ Recomendaciones

Area insegura. Colocar barreras en las siguientes areas

Otros (remover los elementos en peligro de caer, apuntalar,etc.)

Fotografias Si O No Q

Comentarics

Explicar los motivos principales de la clasificacién y posibles causas del dafio. Indicar si los dailos fueron mas
importantes en columnas, vigas o losas planas.

ESQUEMA

Fig. 6.1 Forma para evaluacion detallada (continuacién)
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Fig. 6.2 Irregularidades verticales tipicas y defectos de estructuracion
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Fig. 6.3 Irregularidades en planta
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TABLA 6.1- CRITERIOS PARA EVALUAR LA REGULARIDAD VERTICAL.

CLASIFICACION DESCRIPCION

Buena IE* <25 yno tiene alguna condicidn correspondiente a Ia clasificacion
de mala.

Intermedia Cae entre la clasificacion buena y mala.

Mala IE*>4

Existencia de marcos y muros de rigidez que no son continuos hasta fa
cimentacién.

Presencia de columnas cortas.

Presencia de piso débil,

Algin piso tiene un drea delimitada por los paiios exteriores de sus
clementos resistentes verticales, mayor que la del piso inmediato inferior,
o menor que 70% de ésta (se excluye de este criterio al ltimo piso de la
edificacién).

* JE = Indice de esbeltez: Relacién entre {a altura de la edificacion (H) y la dimensidén menor de la base (B)
(ver fig. 6.2).

TABLA 6.2 - CRITERIOS PARA EVALUAR LA REGULARIDAD EN PLANTA

CLASIFICACION DESCRIPCION

Buenz La distribucién de masas con respecto a dos ejes ortogonales es
aproximadamente simétrica en planta, asi como muros y otros elementos
resistentes. No tiene alguna condicién comrespondiente

& la clasificacion de mala,

Intermedia Cae entre la clasificacién buena y mala.

Mala En planta tiene entrantes y salientes cuya dimension excede del 30% de la
dimension de la planta, medida paralelamente a la direccion

que se considera de la entrante o saliente.

Aberturas en el diafragma mayores del 30% del drea del piso.

La relacion largo a ancho de la base excede de 3.
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HABITABLE
(Evaluacidn detallada)

Esta edificacion ha sido inspeccionada y se puede ocupar. Favor de informar a las autoridades
cualquier condicidn insegura.
Comentarios:

Direccion:

Inspectores:

Fecha

Fig. 6.4 Aviso de “Habitable” para evaluacion detallada.

SEGURIDAD EN DUDA
(Evaluacion detallada)

Esta edificacion se encuentra dafiada y su seguridad esta en duda. Prohibida la entrada a personas
no autorizadas. Entre (inicamente por emergencia y bajo su propio riesgo.

Comentarios:

Direccion:

Inspectores:

Fecha

Fig. 6.5 Aviso de “Seguridad en duda” para evaluacion detallada.
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INSEGURA
(Evaluacion detallada)

Esta edificacion se encuentra seriamente dafada; es insegura. Peligro de lesiones o muerte. No
entrar u ocupar.

Comentarios:

Direccion:

Inspectores:

Fecha

Fig. 6.6 Aviso de “Insegura” para eveluacion detallada
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6.6 Evaluacion detallada en cimentaciones
6.6.1.- Generalidades

La evaluacién postsismica en cimentaciones se debe realizar cuande existan indicios de fatla en
ésta, de preferencia por un especialista en geotecnia pues existen situaciones que quedan fuera del

alcance del ingeniero estructurista.

6.6.2.- Informacion relevante para efectuar la evaluacion postsismica en cimentaciones

El primer paso de esta evaluacién es ubicar el predio para conocer la zona geotécnica en donde se
encuentra Ja estructura, lo cual se hard con la informacién de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccién de Cimentaciones del D.F.. Con esta ubicacién
sera factible conocer el tipo de suelo donde se encuentra localizada la edificacidn, ya que es un
factor que durante terremotos influye en la magnitud de los dafios, particularmente en las

edificaciones localizadas en la zona del antiguo lago de |a Ciudad de México.

Al llegar al lugar donde se encuentra ubicado ef inmueble se deberd observar el estado fisico de
las estructuras superficiales como pavimentos, banquetas, guarniciones, etc, con el objeto de
identificar zonas dafiadas por el sismo. Se debera revisar si el sismo provocéd un asentamiento
brusco en la estructura o en sus colindancias, asi como incrementos de asentamientos
diferenciales o emersiones respecto al estado previo a la ocurrencia del sismo. Se recomienda
observar desde una acera opuesta a cada fachada si el inmueble presenta desplome en forma
ortogonal y en cada una de las cuatro esquinas que delimitan la azotea. Se puede recurrir a la

colocacidn de una plomada en forma manual.

Se recomienda revisar que el uso del inmueble comresponda con lo proyectado y que la
distribucién de cargas no provoque una excensricidad que conduzca a un mal funcionamiento de
la cimentacién. Se observara que al nivel de la cimentacién no hallan ocurrido choques de
elementos de cimentacidn, asi como si existe continuidad entre los elementos de la cimentacién y
la estructura. Es importante tratar de identificar el tipo de cimentacion mediante documentos de

archivo o por testimonio del propietario.
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Se deberd tomar en cuenta el comportamiento de la estructura en sismos intensos ocurridos con
anterioridad, principalmente el de 1985 ya que es de importancia saber si el edificio ha sido
recimentado, cuales fueron las causas y los resultados que se han obtenido. Ademds, se
recomienda identificar la geometria de la cimentacién y principales aspectos constructivos de

esta. En caso de existir recimentaciones, se deberd distinguir la cimentacidn original.

Una vez obtenida la informacién anterior se procedera a realizar la inspeccion general del sitio
teniendo en cuenta lo siguiente: en suelos blandos se deberan identificar los efectos generales y
locates del hundimiento regional. Si se trata de un suelo de transicidn se debera idemificar st
existe un hundimiento diferencial marcado, ya sea general o local por la presencia de
promontorios de terreno firme o poca profundidad. En suelos de lomas se debera identificar la
presencia de cavernas, ya sea por la ubicacién de bocaminas o por afloracion a la superficie.
también serd de importancia considerar las zonas de rellenos, especialmente los de espesor
considerable y cualguier tipo de afectacion realizada por ¢l hombre que pueda repercutir en la

cimentacion.

El grado de los daiios por inclinacion, asentamiento y emersién se describird por medio de tres

categorias basicas de riesgo: A (aceptable), B (intermedio) y C (alto).

En el caso de la maxima inclinacién de 1a edificacidn, el dafio se evaluard con base en los valores
de a. Este pardmetro se define como:
2=100/(100 + 3H)
donde H es la altura del edificio en metros.
El grado de dafio considerando la inclinacion, a {desplome entre altura total), se define como:
% inclinacién £ a ==> (lasificacién A

a<%inclinacion<1.5a ===> (Clasificacién B
% inclinacién > 1.5 a ===> (lasificacion C
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La presencia de agrietamientos en muros exteriores, marcos de ventanas, entre otros, puede

indicar desplazamientos excesivos de entrepiso.

En lo que se refiere al asentamiento 8 o emersién E, se evaluara el dafio de acuerdo al valor

medio de éstos. En el caso de edificaciones colindantes se debe considerar lo siguiente:

S<10cm === Clasiftcacion A
Asentamiento (§) 10cm < S <20cm === Clasificacién B
§5>20cm === Clasificacion C
E<20cm == Clasificacion A
Emersién (E) 20cm<E<30em === Clasificacion B
E>30cm == Clasificacién C

En construcciones aisladas se sugiere tomar como valores limite de asentamiento los propuestos en

el caso de emersion.

En zonas de ladera, se recomienda examinar el drea para averiguar la existencia de posibles

deslizamientos de talud.

Los edificios localizados en un #rea donde existen peligros geotécnicos, deberdn ser clastficados

como inseguro ¢ cuidado.

Cuando existan sospechas acerca de peligros geotécnicos o la estabilidad del suelo no sea clara,
se debe efectuar la Evaluacion Detallada con un equipo de inspeccion que incluya un ingeniero
especialista en geotecnia. Se debe mencionar que los valores limite que aqui se sugieren para
evaluar el asentamiento o emersién de una edificacion deben emplearse principalmente para
evaluar edificaciones situadas en la zona Il de la clasificacién del RDF-93. En los casos de
construcciones con problemas geotécnicos situadas en las zonas I y Il se deben utilizar, a juicio

del especialista en geotecnia, valores diferentes a los anteriormente mencionados.
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6.7.- Evaluacién detallada de estructuras de concreto
6.7.1 Generalidades

Es comin que }a gente asocie los efectos sismicos a cualquier tipo de agrietamiento que observe
en estructuras de concreto reforzado, sin considerar que en toda estructura de este tipo es
altamente probable que ocurran agrietamientos causades por factores que no tienen que ver con
los sismos, como agrietamiento por estado de servicio ante cargas gravitacionales, contraccion
del concreto, hundimientos diferenciales, intemperismo, etc. Por esta razén cuando existen dudas
en la evaluacion detallada después de un sismo fuerte, ésta deberd ser realizada por profesionales
calificados que establezcan una diferencia clara entre el agrietamiento normal y el agrietamiento
provocado por sismos y el causado por otros facteres, con lo que podria llegarse a una evaluacién

de daiio confiable.

Aln cuando los dafios que mis comiinmente se presentan en estructuras de concreto reforzado
son provocados por la combinacidn de ciertos factores, de manera simplista estos dafios se

pueden clasificar de la manera siguiente:
1.- Fallas en columnas debido a fuerzas axiales y momentos flextonantes altos, lo que
puede traer como consecuencia la pérdida de recubrimiento, €l pandec de refuerzo
longitudinal o fractura del refuerzo transversal.

2.- Dafios y fallas por cortante en vigas y columnas.

3.- Pandeo del refuerzo longitudinal en vigas; en la mayoria de los casos, en el refuerzo

del lecho infertor.

4 - Dafios en conexiones trabe-columna debido a un confinamiento inadecuado o a una

pobre disposicién de los elementos conectados.

5.- Aplastamiento y falla por problemas de adherencia del acero de refuerzo.
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6.7.2 Informacién relevante para efectuar la evaluacion postsismica detallada en estructuras

de concreto reforzado

Para la evatuacion detallada en estructuras de concreto se deberdn considerar algunos aspectos
generales, independientemente que se trate de una estructura a base de marcos o de muros

estructurales, los que se comentan a continuacién.

Se debe evaluar el comportamiento global de la estructura, relacionando dicho comportamiento
con el tipo de estructura. Es importante describir el tipo y ubicacién de dafios en elementos
estructurales {trabes, columnas, losas o muros de concreto reforzado). En el caso que la estructura
haya sido reparada y/o reforzada, identificar el tipo de técnica empleada, y evaluar ia eficiencia
de dicha técnica. Se debera evaluar la calidad de! concreto y mano de obra, asi como el grado de
deterioro en el material y en ¢l acero de refuerzo, especialmente en zonas de medio ambiente

agresivo,
Estructuras a base de marcos de concreto reforzado

Se sugiere considerar las siguientes recomendaciones, en primer lugar se deberan identificar los

tipos de fallas en los elementos estructurales: vigas, columnas y losas.

En vigas se pueden presentar principalmente fallas por flexién, cortante, una combinacién de
ambas, pandeo del refuerzo longitudinal, o falla por adherencia. Cuando solo ocurren grietas a
flexién, la fluencia del acero en tensidn se concentra a través de pocas grietas criticas. Las grietas
en tensién diagonal se forman en los miembros debido a la presencia de fuerzas cortantes
relativamente grandes que actiian en conjunto con la flexion. El esfuerzo principal de tension,
desarrollado como resultado de los esfuerzos combinados de cortante y flexién, se ubica
formando un &ngulo con el gje del miembro y produce grietas de tension diagonal. Este tipo de
agrietamiento es aceptable bajo condiciones de carga de servicio, siempre que los anchos de las

grietas no excedan los indicados en la tabla 6.3.
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En columnas las fallas por tension y compresion pricticamente presentan el mismo
comportamiento que en las vigas, es decir, se genera un aplastamiento del concreto o una fluencia
del acero en tension. Otro tipo de falla que suele presentarse en columnas y también en vigas es la
debida al deslizamiento del refuerzo. Es conocida como falla por adherencia y se caracteriza
porque la resistencia se alcanza cuando se presentan extensos agrietamientos longitudinales al

nivel del acero a tensién. En la fig. 6.7 se muestran los agrietamientos tipicos en columnas de

concreto reforzado:

/-Grietas por flexién

\_ Grietas por flexién

Y cortante \
\
| Grietas por
deslizamiento
/‘\' del refuerzo
—

Grietas por cortante

\

Pérdida del
recubrimiento

Pérdida de
recubrimiento

Aplastamiento y pérdida
de recubrimiento

Fip. 6.7 Ejemplos de agrietamientos tipicos de columnas de concreto reforzado
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Un aspecto relevante ¢n la evaluacién del daiio del entrepiso en una direccién principal es que si
se encuentra que el dafio de las vigas que concurren en esa direccién en cada columna (o losas
planas en el caso que la estructura sea de este tipo) es mds severo que ¢l de la columna, e] grado
de daiio de éste debe ser reemplazado por el de las vigas o losas. En este caso, el grado de dato
de las vigas o losas concurrentes en [a columna se define como el menor de los grados de dafios
individuales de estos elementos. Lo anterior trata de tomar en cuenta que generalmente los dafios
en columnas estin asociados con mayores riesges que los dafios en vigas. En edificaciones a base
de marcos de concreto reforzado se evaluaran los porcentajes de elementos con grado de dafio IV

y V, y se procederd a evaluar estos grados de dafio como se indica a continuacion:

< 10% ===> Clasificacién A
Grado IV 10% - 30% ===> Clasificacién B
>30% ==> Clasificacion C

< 5% ===> (lasificacion A
Grado V 5% - 15% => Clasificacién B
> 15% ===> Clasificacion C

Es relevante evaluar el comportamiento de uniones trabe-columna o losa plana-columna,

indicando si los dafios estin asociados a problemas de adherencia, cortante o flexién.

Si es factible, se deberd evaluar la eficiencia del confinamiento en elementos estructurales, ya sea
por medio de estribos, zunchos, etc, asi como si estos cumplen con las normas minimas. Ademss,

se recomienda indicar si existen excentricidades importantes entre los ejes de trabes y columnnas.

S$i el marco esta formado por elementos prefabricados, se recomienda evaluar el compertamiento
de uniones trabe-columna, asi como el de fos llamados “candeleros”. En el caso de elementos
pretensados o postensados, es recomendable evaluar el comportamiento de fos anclajes y si

ocurrieron deslizamientos, asi como evaluar si el sistema de piso prefabricado tuve un
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comportamiento de “diafragma rigido” adecuado, especialmente en los casos que el sistema de

piso tenga firme de poco espesor (menor que 6 cm.).

Estructuras a base de muros estructurales de concreto reforzado

Se debera tomar en cuenta lo siguiente. Se recomienda evaluar si los muros de concreto reforzado
forman parte de un sistema de reforzamiento de un edificio o si se colaron como parte de la
estructura original, en caso contrario, evaluar la eficiencia de las conexiones entre el muro y el
marco que lo rodea. Indicar la cantidad de muros y ubicacion, asi como indicar la importancia de

éstos en comparacion con la de los marcos ya existentes.

Verificar el comportamiento de Jas uniones de trabes o losas con los muros existentes. Aqui es
importante observar los dafios que puedan presentarse en la base de los muros en cada nivel de
piso, pues es en €ste lugar donde existe una mayor concentracién de elementos mecanicos. Lo
anterior permitira evaiuar si hubo una transferencia adecuada de fuerzas entre el sistema de piso y
los muros. También es relevante revisar el estado de la base del muro en su interseccion con la

cimentacion.

La tabla 6.3 permite definir los grados de dafio en miembros estructurales de concreto.
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TABLA 6.3 CRITERIOS PARA DETERMINAR EL GRADO DE DANO DE MIEMBROS
ESTRUCTURALES DE CONCRETO

GRADO ESTADO DE DANO DE MIEMBROS ESTRUCTURALES

! Grietas pequefias pero visibles sobre la superficte de conereto. (Grietas con ancho menor
de 0.2 mm},

I Grietas claramente visibles sobre {a superficie del concreto, (Grietas con ancho entre 0.2
y 1.0 mm).

1 Agrietamiento local del recubrimiento de concreto. Grietas grandes (ancho entre 1 y 2
mm).

v Agrietamiento apreciable del concreto. Pérdida del recubrimiento del concreto y
presencia de barras expuestas.

v Barras de refuerzo pandeadas.
Nugcleo del concreto agrietado.
Aplastamiento de la columna/muro.
Asentamiento o inclinacidn en el sisterna de piso.

En las folografias 8 a 12 se ilustran los criterios para definir los grados de dafiola V.

Foro 8

Ejemplo de dafio en vigas
mds severo que en
columnas.
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Foto 9 Foto 10
Grade Il Grado 11

Foto 11
Grado IV

Ejemplos de grados de dafio en columnas de concreto reforzado (Fotos 9 a 11)

46



EVALUACION POSTSISMICA DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

Foro 12 A Foto 12 B
Grado V Grade V

Ejemplos de grado de dafio en columnas de concreto reforzado (Fotos 124 y 12B)
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6.8.- Evaluacion detallada en estructuras de acero.

6.8.1.- Generalidades.

La informacidn de dafios en estructuras de acero obtenida durante terremotos como los de la
Ciudad de México y Chile en 1983, el de Northridge, California en 1994 y Kobe, Japon en 1995,
es la base que permite proponer criterios de evaluacién postsismica detallada en estructuras de
acero. De acuerdo con esta informacion, se han podido identificar patrones de dafios tipicos en

este tipo de estructuras, los cuales se comentan a continuacion.

En elementos estructurales podemos destacar los siguientes dafios tipicos que pueden presentarse

durante un evento sismico importante:

- Pandeo lateral y pandeo local en vigas, con fluencia o fractura de patines, fractura de
placas que forman el alma, etc.

- Pandeo local en columnas, con fractura y desgarramiento laminar.

- Pandeo general y local en contraventeos.

- Falla por pandec y fuerza cortante elevada en diagonales, montantes de armaduras,
columnas y vigas de alma abierta.

- Falla de placas de conexi6n en la cimentacion.

Un aspecto relevante a considerar en la evaluacién postsismica de la seguridad estructural en
estructuras de este tipo, es el del comportamiento de conexiones entre elementos estructurales,
tanto remachadas como soldadas. El mal comportamiento de estas conexiones ha sido
identificado como causa principal de daflo y falla en estructuras de acero durante sismos. Los
principales factores que en eventos sismicos anteriores han influido en este mal compoertamiento
han sido el uso de acero y elemento base con caracteristicas pobres para soldar, presencia de
esfuerzos residuales productos del proceso de construccién y de soldadura, el empleo de mano de
obra no calificada, escasa resistencia al cortante en tornillos (lo cual provocé fluencia y ruptura

de éstos); etc.
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Otros aspectos a considerar en los procedimientos de evaluacién de estructuras de acero son la
corrosion y oxidacion, ya que estos fendmenos pueden alterar notablemente las propiedades del

acero.

6.8.2.- Informacidn relevante para efectuar la evaluacidn postsismica de estructuras formadas

a base de marcos de acero

A continuacién se propone un procedimiento con el cual se pretende que, después de un sismo
fuerte, el ingeniero pueda realizar una evaluacion confiable de la seguridad estructural de una
edificacion a base de elementos estructurales de acero y dictaminar si la edificacién puede ser
ocupada sin riesgo excesivo para sus ocupantes. Con el propésito de facilitar la ejecucion de esta
evaluacion, ésta se ha dividido en tres partes principales: conexiones, vigas y columnas. Ademds,

se comenta el caso de elementos estructurales con secciones de alma abiena.

Conexiones

Es deseable iniciar la revisidn de la seguridad de una estructura de acero con las conexiones,
pues como ya menciond anteriormente, esta parte es relevante en el buen desempeilo de la
estructura. La mayoria de las veces las conexiones estardn ocultas por elementos no estructurales,
por lo que serd necesario remover estos elementos, que normalmente son plafones, tableros,
elementos secundarios, etc. En algunos casos serd necesario demoler parcialmente techos y
paredes. Se recomienda dejar al descubierto como minimo una distancia igual al peralte de Ia
viga, tanto en columnas como en vigas con el fin de poder realizar también la revision de las

secciones criticas de estos elementos estructurales.

Se debe tratar de detectar los grupos de conexiones que se crea que resulten mis vulnerables y

que se encuentren en los lugares que sean mas accesibles para la revision.

En la fig. 6.8 se muestran los dafios mis comunes que se pueden observar en una conexion
soldada:

49



EVALUAGION POSTSISMICA DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

[T

Fig. 6.8 Daflos en conexiones soldadas (SAC, 1994}

1.- Fractura completa en la soldadura
2.~ Fractura parcial en la soldadura
3.- Fracturas en el contacto del patin de la columna con la soldadura

4.- Fracturas en el contacto de los patines de la trabe con la soldadura

En e} primer y segundo caso, las fracturas se prolongan a través del metal utilizado en la
soldadura. Los otros dos casos ocurren en la zona de fusidn entre el material de aportacién y el
material base, constituido en este caso por los patines de vigas y columnas. Estos tipos de dafios

son resultado de la pérdida de capacidad a tensién del patin inferior de 1a viga.

Las principales fallas en soldaduras ocurren en la unién de columnas con los patines inferiores de
las vigas, esto es debido principalmente a que en obra los soldadores pueden realizar sin
dificultad de operacién una junta de penetracién completa en el patin superior; sin embargo, en
el caso del patin inferior la ejecucién de la soldadura se complica, ya que €l alma de la viga
obstruye la colocacién continua de la soldadura. Esto sugiere que la inspeccién de la soldadura de
la conexidn en la parte del patin inferior debe ser objeto de una revision cuidadosa. Es de interés
mencionar que de acuerdo a estadisticas de daftos observados durante el sismo de Northridge, la

ocurrencia de dafios en el patin superior implicaba que ¢l patin inferior también estaba dafiado.
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En relacién a conexiones atornilladas, los dafios pueden ser detectados méas ficilmente, pues la
forma en que éstos se presentan hacen identificable el tipo de falla. Los tipos mas comunes de

estas fallas se muestran en la fig. 6.9:

Fig. 6.9 Daios tipicos en conexiones remachadas (Salmon et al, 1996)

1.- cortante
2.- aplastamiento
3.- desgarramiento

4.- seccién insuficiente

La falla por cortante en conexiones atornilladas o remachadas se origina cuando se excede la
capacidad de los tornillos o remaches. En la mayor parte de los casos esto se manifiesta con Ja
fluencia o deformacién de los tornillos o remaches. En la falla por aplastamiento la capacidad de
los tornillos es mucho mayor que la de las placas y éstas son las que llegan a la ruptura. La falla
por desgarramiento es originada por una escasa distancia de! tornillo al borde de la placa la cual
se puede fracturar si se presenta una tension elevada en ella. La falla por seccion insuficiente se
presenta sélo en miembros sujetos a tensidn, el didmetro y separacién de los agujercs influye de
manera directa, ya que se reduce el 4rea neta, lo cual origina que la resistencia disminuya y

ocurra la ruptura de la placa se divida en dos.
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Panel de Unidn

Las trabes se unen con una columna en un punto comun por lo que aqul se forman paneles de
unién, la revision de estas zonas también es importante pues en este lugar se llevan a cabo un
gran nimero de conexiones. Los dafios que se presentan en ¢sta zona son dificiles de detectar,
pues en muchos casos, ademds de las vigas conectadas a los patines de la columna, existen vigas

conectadas al alma, lo que impide la visibilidad de dicha zona.

Los dailos mds comunes que se presentan en esta zona se muestran ¢n la fig. 6.10:
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Fig. 6.10 Dailos tipicos en conexiones viga-columna (SAC, 1994)

1.- Fractura o pandeo de atiesadores.

2.- Fracturas en la soldadura de los atiesadores.
3.- Fractura parcial en el alma de la columna.

4 - Pandeo del alma.

5.- Rupturz de 1a columna.

Las grietas en la soldadura de los atiesadores, y cualquier dafio ocurrido en éstos no serd de
graves consecuencias para la estructura, siempre y cuando la fractura o grieta no se extienda y
penetre el material de la columna. Si la grieta penetra en el panel, ésta tiende a extenderse bajo la
presencia de cargas adicionales resultando una separacién completa de la parte superior de la
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cotumna con la inferior. Esta falla representa un gran riesgo para la estructura, pues la columna
pierde gran parte de su capacidad resistente.

Vigas

Los dafios en vigas consisten principalmente en fluencia, pandeo o fractura de los patines o alma

en zonas cercanas a la conexién con la columna. La fig, 6.11 ilustra los tipos de dafios en estos

7

elementos estructurales:

®
[
2 4

Fig. 6.11 DaRos tipicos en vigas (SAC, 1994)

[—

1.- Pandeo de los patines.
2.~ Fractura de los patines.
3.- Pandeo del alma.

4 .- Fractura del alma.

5.- Pandeo lateral de la seccidn.

La fluencia y el pandeo en patines ocurren debido a la pérdida de su capacidad que en secciones
compactas aparece gradualmente y se incrementa a medida que crece el ndmero de ciclos

ineldsticos que se producen durante un sismo.
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Las fracturas en los patines fuera de la zona de soldadura son resultado de [a pérdida completa de
la capacidad a tension del patin, esto trae como consecuencia una reduccion significativa de la
capacidad resistente del marco ante cargas laterales, asi como reduccidn importante de la rigidez

de la conexion.

Es de interés mencionar que los dafios en vigas se presentan con mayor frecuencia en el patin
inferior debido a que generalmente en todas las estructuras se tienen losas de concreto que se
apoyan en los patines superiores las cuales reducen notablemente la posibilidad de pandeo local
en dichos patines. Ademas, la presencias de estas losas tienden a colocar el eje neutro cerca del
patin superior, por o tanto, existe mayor deformacion por tensidn en los patines inferiores. Otro

factor, anteriormente mencionado, es la dificultad de soldar en la parte inferior.
Columnas

Enla fig. 6.12 podemos distinguir los siguientes tipos de dafios en columnas:

A

Fig. 6.12 Daiios tipicos en columnas (SAC, 1994)

1.- Fracturas en el patin

2.- Desprendimiento de una seccién del patin
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3.- Desgarramiento laminar del patin

4.- Pandeo del patin

El daiio identificado con el nimero 1 en [a fig. 6.12 consiste en pequefias grietas que se presentan
en el patin, principalmente en la unién con la viga. El dafio nimero 2 es una extension del daiio
anterior, la grieta se inicia en la raiz de la soldadura entre los patines de la viga y la columna y se
extiende longitudinalmente en el patin de la columna. Las rupturas en los patines son resultado de
la pérdida de la capacidad a tension y bajo cargas adicionales pueden convertirse en dafios
mayores. El dafio numero 3 es resultado de defectos en el proceso de fabricacién del acero y

contribuye de manera directa al desprendimiento de alguna seccién del patin.

La revision de las columnas del primer nivel es de gran importancia pues representan ia unidn
entre la estructura y la cimentacién, por lo que ésta también debe revisarse. Un criterio simplista

que se sugiere para los contraventeos es revisarlos como columnas.

En edificaciones a base de marcos de acero estructura! se evaluarin los porcentajes de elementos

con grado de dafio IV y V, y se procederd a evalvar estos grados de dafio como se indica a

continuacion:
< 10% ==> Clasificacion A
Grado [V 10%-30% ==> C(lasificacion B
> 30% ==> Clasificacion C
< 5% ===> (lasificacién A
Grado V 5% - 15% ===> Clasificacién B
>15% ===> (lasificacién C

La tabla 6.4 muestra los criterios para definir los grados de dafic en elementos de acero

estructural.
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TABLA 6.4- CRITERIOS PARA DETERMINAR EL GRADO DE DANOS DE
ELEMENTOS DE ACERO ESTRUCTURAL.

GRADO ESTADO DE DANO DE MIEMBROS ESTRUCTURALES
I Sin defectos visibles.
H Con deformaciones dentro de las tolerancias que establecen las normas para
fabricacidn y montaje de estructuras de acero.
Iil Con deformaciones ligeramente superiores a las normales.
v En vigas o columnas que forman parte de marcos: pandeo local, fractura o alguna

evidencia de dafios en secciones del elemento estructural fuera de zonas de posible
formacidn de articulaciones plasticas.

v En vigas o columnas que forman parte de marcos: pandeo local, fractura o alguna
evidencia de dafios en secciones del elemento estructural dentro de zonas de posible
formacion de articulaciones plisticas.

En vigas de alma abierta que forman parte de marcos: fractura o pandeo de alguna
cuerda o montante.

En uniones viga-columna: pandeo local, fractura o alguna evidencia de daiios,
fractura de soldadura, tomillos o remaches faltantes o con algun tipo de daiio.
Pandeo o fractura de elementos de contraventeo.

En las fotografias 13 a 16 se ilustran grados de dafio en elementos de acerc estructural.
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Foto 13 (Bertero et al, 1994)
Criterio V

Grieta a través de placa
base

Foto 14 (Bertero et al, 1994)
Criteric V
Fractura en contraventeos
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Foto 15 (Osteraas y Krawinkler, 1989}
Criteric V
Pandeo en placas de columna

Foto 16 (Osteraas y Krawinkier,
1989

Criterio V

Falla en conexion soldada
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6.9.- Evaluacion detallada en estructuras de mamposteria.

6.9.1 Generalidades

Las estructuras de mamposteria son ampliamente empleadas en la Repiblica Mexicana, debido a
la amplia disponibilidad y variedad de diversos tipos de materiales para su edificacién como son

tabique rojo, block de concreto hueco, tabique extruido de barro, tabicén de arena-cemento, ete.

El comportamiento de edificaciones a base de mamposteria fue satisfactorio durante los sismos
de 1985 en la Ciudad de México. Aun cuando hubo dafios en algunas estructuras de este tipo,
éstos fueron en su mayor parte debidos a la existencia de deformaciones diferenciales originadas
por hundimientos o a distribuciones irregulares de rigidez o a que fueron edificadas con procesos

constructivos deficientes.

Por otro lado, en zonas de terrenos firmes pero préximas a la zona epicentral (Costa del Pacifico),
algunos sismos recientes han causado dafios importantes en edificaciones con materiales y
procesos constructivos deficientes. Las costas de los estados con actividad sismica elevada como
Chiapas, Qaxaca, Guemero, Michoacdn, Colima y Jalisco, son una muestra de la gran

vulnerabilidad de este tipo de viviendas ante sismos.

6.9.2 Informacion relevante para efectuar la evaluacidn postsismica en estructuras de
mamposter{a,

Durante la evaluacién detallada se debe definir el tipo de mamposteria que se haya utilizado, asi
como el tipo de refuerzo de ésta, por ejemplo si es confinada o con refuerzo interior. En el caso
de mamposteria confinada los muros estan rodeados en su perimetro por castillos y dalas, las
cuales forman un marco perimetral, proporcionando una capacidad de deformacién mucho mayor
que la det muro no confinado. Es conveniente describir la posicion de los castillos o elementos de
confinamiento, tanto en la unién de los muros como a lo largo de su dimensién. En mamposteria
con refuerzo se deben revisar posibles fallas locales en las piezas huecas, por desprendimiento de

sus paredes.
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Ademas de la calidad y la forma de las piezas que forman una estructura de mamposteria, es de
gran importancia tomar en cuenta el desempeiio del mortero que las une, ya que es un factor
determinante en la resistencia del conjunto. La resistencia de éste depende de la proporcidn de
sus componentes, lo que representa un problema ya que generalmente en planos de la estructura
no se especifican ni las proporciones para elaborar ¢l mortero ni el material a utilizar, por lo que
ésto queda a libre consideracion de los albafiiles, los cuales emplean en la mayoria de las
ocasiones morteros a base de cal o ef llamado mortero de albaiiileria. Por lo anterior, en la
evaluacion detallada se debe tratar de evaluar la calidad de la mano de obra utilizada, observando

la horizontalidad de las hiladas, el tipo y espesor del mortero y la regularidad de las juntas.

Se recomienda evaluar si, previo a la accién de fuerzas sismicas, en la estructura existia algin
tipo de deformacién diferencial que hubiera contribuido a incrementar los esfuerzos en la

mamposteria, asi como las posibles excentricidades propiciadas por diferencias de rigideces.

Se deberd verificar el comportamiento del sistema de piso que acopla a los muros de
mamposteria, supervisando las =zonas donde existan reducciones, estrechamientos o
angostamientos del propio sistema de piso, el cual pudiera propiciar concentraciones de fuerzas

en el mismo.

Otro aspecto importanie son los aplanades ya que si éstos son de buena calidad contribuyen en
forma importante a la resistencia del muro. Si éstos presentan agrietamientos marcados, habra

que retirar esta cubierta para revisar la mamposteria.

E! refuerzo que ayuda de manera notable a mejorar el comportamiento de los muros es el que se
coloca como estribos en los castillos y horizontalmente entre las juntas del mortero por lo que al

hacer la revision habra que tener especial cuidado en la evaluacion de estos elementos.

Una estructura de mamposteria estard sujeta durante su vida til a los siguientes efectos

principales:
1.- Carga vertical debido al peso propio, peso de las losas y carga viva.
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2.- Fuerza lateral y momentos de volteo.

3.- Empujes normales al plano de los muros.

Si los efectos anteriores o sus combinaciones exceden la capacidad de la estructura a base de
mamposteria pueden presentarse en éstas distintos tipos de fallas. De manera simplista, para
propdsitos de evaluacion de la seguridad estructural, se puede considerar que en estructuras de

mamposteria ocurren os siguientes tres tipos de fallas:

1.- Por carga axial
2.- Por flexion

3.- Por cortante

Es importante conocer bajo que caracteristicas se presenta cada uno de estos tipos de falla para
poder realizar una evaluacién detallada adecuada.

Antes de agrietarse, la mamposteria experimenta deformaciones laterales bastante bajas y tiene
un comportamiento elastico lineal. Inmediatamente después del agrietamiento, su
comportamiento dependerd de la cantidad y disposicion del refuerzo, si éste es escaso, los ciclos
histeréticos encierran poca drea, mostrando poca capacidad para disipar energia. Si se cuenta con
refuerzo suficiente en los castillos o en el interior del muro, los ciclos de histéresis son amplios y
el muro es capaz de soportar altos niveles de carga con deformaciones laterales importantes antes
de llegar al colapso. En la etapa inicial del agrictamiento aparecen las primeras grietas diagonales
en la parte media del muro, las cuales se presentan sobre el recubrimiento o aplanado, y son casi
imperceptibles. A estos niveles de agrietamiento se les asigna en este trabajo grados de dafio

bastante bajos, 1 y I, como se describe en la tabla 6.5.

La falla por carga axial se presenta debido a incrementos importantes de carga vertical, por lo
cual la mamposteria se aplasta. En realidad, este modo de fatla es muy dificil que ocurra, ya que
el drea de los muros generalmente ¢s lo suficientemente grande para resistir cargas verticales
elevadas. Puede favorecer a este tipo de falla el intemperismo o que las piezas de mamposteria

sean de baja calidad.
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Las grietas por flexion suclen aparecer sibitamente, pues de manera semejante al concreto, la
mamposteria presenta una capacidad muy baja a la tension. Estas grietas se manifiestan de forma
horizontal en los extremos del mure, son de mayor longitud en la parte inferior y van

disminuyendo a medida que ascienden.

La falla por esfuerzo cortante se presenta de diversas formas como se muestra en la fig. 6.13 b.
Un tipo de gricta es diagonal y se proloaga unicamente a través de las juntas del mortero,

mientras que otro tipo de grieta se presenta casi recta rompiendo las piezas de Ia mamposteria.

Si se presentan indicios de agrietamiento diagonal en muros confinados o grietas en la superficie
entre | y 3 mm el grado de dafio asociado es I1I. Si el agrietamiento diagonal se inicia en muros
no confinados, es claramente visible en muros confinados, las piezas de mamposteria sufren
aplastamiento, se inicia el agrietamiento en castillos y dalas, existe deformacidn o inclinacion del

muro se debe asignar grado de daio IV 0 V segin sea el caso de acuerdo a la tabla 6.5.
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a) Grietas visibles en la superficie del muro

Fig. 6.13 Agrietamientos tipicos en la superficie de muros de mamposteria
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b) Agrietamiento diagonal

Fig. 6.13 Agrietamientos tipicos en la superficie de muros de mamposteria (continuacidn)

La presencia de agrietamientos en un muro reforzado no implica necesariamente la falla de éste,

dicha falla dependera del refuerzo exterior e interior que tenga, el cual puede hacer que el muro

resista cargas bastante mayores a las de! agrietamiento.

En edificaciones a base de mamposteria se evaluaran los porcentajes de elementos con grado de

dafio IV y V, y se procederd a evaluar estos grados de daiio como se indica a continuacién:

< 10% s>
Grado IV 10% - 30%  ===>
> 30% =2
<5% ==
Grado V 5%-15% =—>
> 15% ===

Clasificacién A
Clasificacién B
Clasificacién C

Clasificacion A
Clasificacion B
Clasificaciéon C
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En la tabla 6.5 se describen los grados de dafios ] a V para elementos de mamposteria, los que de

manera conservadora se sugiere aplicar también a muros con refuerzo interior.

En las fotografias 17 y 18 se muestran grados de dafio en estructuras de mamposteria.

TABLA 6.5- CRITERIOS PARA DETERMINAR EL GRADO DE DANO DE
EDIFICACIONES A BASE DE MUROS DE MAMPOSTERIA

GRADO ESTADO PE DANO DE MUROS DE MAMPOSTERIA

[ Grietas pequeiias, dificilmente visibles sobre la superficie del muro. Grietas minimas
en castillos y dalas de confinamiento. (Grietas con anchos menores de 0.2 mm).

If| Grietas claramente visibles sobre la superficie del muro. (Grietas con anchos entre 0.2
y [.0 mm).

I [nicio de la formacidn de agrietamiento diagonal en muros confinados con castillos y
dalas. Grietas considerablemente grandes en la superficie del muro (anchos entre ! y 3
mm.)

v Agrietamiento diagonal en muros confinados con castillos y dalas, o en muros de

relleno ligados a marcos de concreto reforzado (ancho de grietas mayores de 3 mm).
Inicio de la formacidn de agrietamiento diagonal en muros sin castillos y dalas.

v Desprendimiento de partes de piczas.

Aplastamiento local de la mamposteria.

Prolongacion del agrietamiento diagonal en castillos o en dalas (ancho de grietas
mayores de | mm).

Agrictamiento diagonal £n muros sin castillos y dalas.

Deformacion, inclinacién horizontal o vertical apreciable del muro.
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Foto 17 (nisee, 1998)
Criterio V

Agrietamiento diagonal con
desprendimiento de piezas

Foto 18 (nisee. 1998
Criterio V
Agrietamiento diagonal
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6.10 Evaluacion detallada en elementos no estructurales
6.10.1 Generalidades

Desde el punto de vista de la seguridad de la vida de los ocupantes de una estructura, asi como de
los costos de reparacion necesarios en la estructura después de un sismo, una fatla no estructural
puede ser tan critica como una falla estructural. Por lo tanto, la revision de los dafios no
estructurales después de un sismo intenso es de gran importancia para determinar si una
estructura es segura o no. Es sabido que el aspecto no estructural del comportamiento global de la
estructura recibe poca atencidén dentro de la ingenieria estructural, por lo que en esta seccion se

dan recomendaciones para una evaluacién apropiada de los daiios no estructurales.

Una inspeccion de dafios no estructurales debe incluir el estudio de todos aquellos elementos no
estructurales que puedan representar un riesgo para la seguridad humana durante sismos
consecuentes. Existe una gran variedad de elementos que requieren de especial atencién, entre
estos tenemos elementos de fachadas, elementos divisorios interiores, puertas y ventanas, techos
falsos y cielos rasos, elementos decorativos, mobiliario, instalaciones (aire acondicionado,

ventilacion, calefaccidn, etc.), escaleras, tanques de agua, apéndices, etc.

Cuando se presenta un colapso parcial o total de un elemento no estructural, por lo general es
fécil identificar la necesidad de restringir el acceso a una determinada seccién de la estructura.
Sin embargo, en otros casos puede ser que el dafic no aparezca de forma tan clara y, por tanto, es

necesario un estudio detallado de los demis elementos no estructurales.

La inspeccion de los dafios por sismo en elementos no estructurales no debe limitarse a revisar el
estado de estos elementos, sino también a una revisién cuidadosa de sus conexiones con la
estructura. Es importante mencionar que la presencia de este tipo de dafios por lo general implica

que la estructura sufrié desplazamientos de importancia.
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6.10.2 Informacidn relevante para efectuar la evaluacidn postsismica detallada en elementos

no estructierales

Aunque es importante que s¢ revise todo tipo de elemento no estructural, €s necesario sefialar que
algunos de éstos tienen mayor importancia en la seguridad de los ocupantes de ia estructura.
Entre éstos, es necesario destacar los elementos de fachadas, asi como aguellos que colindan o
forman parte de las rutas de evacuacion de la estructura. La revision de las puertas de salida debe
contemplar upa revisién cuidadosa de que éstas puedan operar libres de problemas. En cuanto a
las rutas de evacuacion y acceso a estas salidas, es necesario definir si éstas se encuentran libres
de escombros o no. Independientemente de la existencia de escombros, el inspector debe revisar
cuidadosamente [os elementos estructurales y no estructurales colindantes y definir, acorde a su
estado, la seguridad de la ruta de evacuacidn. Es necesario definir si el estado de los elementos de

fachada garantiza o no la posibilidad de circular en las inmediaciones del edificio.

Una vez dentro de la edificacién se deberd poner especial atepcién y verificar el nivel de

seguridad de los siguientes elementos:

- Muros divisorios

- Cielos rasos

- Lamparas

- Cajones de ascensores
- Escaleras

-~ Tanques de agua

- Apéndices

- Instalaciones

- Elementos decorativos

Referente a la inspeccién de los dafios no estructurales se deben de tomar en cuenta los aspectos

que a continuacién se mencionan,
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Se recomienda evaluar los dafios en el plano del elemento no estructural. Estos dafios
normalmente se presentan en elementos no estructurales planos como elementos divisorios,
muros de relleno a base de mamposteria, cristales, etc, y se deben a la deformacion que sufren
durante su interaccién con la estructura. Por lo general, la severidad de este tipo de daiios se
evalia de acuerdo con ¢l niimero y tamafio de las grietas inclinadas que exhibe el elemento no
estructural. $in embargo, también es necesario revisar si dicho elemento ha sufrido dafios que se
localicen en zonas especificas del mismo. Dentro de este contexto es conveniente revisar fas

esquinas del elemento no estructural.

Se recomienda lambién evaluar los dafios fuera del plano del elemento no estructural.
Normalmente estos dafios se presentan en elememtos no estructurales planos y se deben a
aceleraciones fuera de su plano que les induce ¢l sismo. Aunque por lo regular estos elementos
presentan una resistencia elevada contra fallas fuera de su plano, es conveniente revisar patrones
de grictas que puedan indicar una reduccion importante de esta resistencia. Se deberd revisar el
estado de la conexion fuera del plano del elemento no estructural. Per ejemplo, en muros de
marmposteria debe revisarse si éstos han sufrido algin movimiento fuera del plano con respecto a

su posicion original.

Evaluar los dafios en las conexiones utilizadas para fijar los elementos no estructurales. Estos
daiios pueden ser generados por la deformacion que sufre la conexién durante la interaccion entre
los elementos no estructurales y la estructura, asi como a dafios directos debidos a la accién
sismica. Entre los tipos de daftos que deben contemplarse durante la inspeccion se incluyen las
falias de anclaje, fractura o deformacion excesiva en la conexidn o deslizamiento excesive de la
misma. Es importante aclarar que la revisién no es exclusivamente de la conexién, sino de las

ireas adyacentes a ella, tanto en el elemento no estructural como en la estructura.

Es importante revisar contraventeos y soportes. Hay ocasiones en que los elementos no
estructurales son contraventeados con el fin de que se comporten mejor durante un sismo, por lo
tanto, es necesaria una revision de este sistema para identificar la existencia de desplazamientos

permanentes en dichos elementos. Ademds, es necesario evaluar el estado de los soportes de
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elementos no estructurales pesados, como tanques, apéndices, etc., asi como su posible

movimiento con respecto a la posicion original.

De ser posible, se recomienda la revision del estado de las diferentes instalaciones de la
estructura como elevadores y escaleras. Dentro de la inspeccion deberd definirse si los primeros
son operables, mientras que en escaleras deberd verificarse el estado de su conexion con la

estructura,

Es importante mencionar que el dafio severo de elementos no estructurales no implica clasificar a
la estructura como insegura. Cuando la estructura se clasifique como habitable pero existan dafios
en dichos elementos, generalmente solo se deben restringir las dreas inseguras. Cuando se
presenten peligros alrededor de la entrada a la edificacidn, debe clasificarse el drea como insegura

y prohibirse la entrada.
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7. EQUIPO PARA LA EVALUACION.

Para los procedimientos de evaluacion Rdpida y Detallada se recomienda contar con el siguiente

equipo.
a) Equipo bésico para la evaluacion:

Plano de la zona por inspeccionar.

Manual de Evaluacion Postsismica de la seguridad estructural de edificaciones.
Formas de inspeccidn, avisos de clasificacion, grapas/cinta.

Cintas con la inscripcion PELIGRO para evitar ¢l acceso a areas clasificadas como
inseguras.

Libreta de notas, pluma/lapiz.

Linterna, lampara y baterias extras.

Camara fotografica, flash y rollo,

Medidor de grietas.

Cinta de medida.

Nombres y mimeros telefonicos de las oficinas de emergencias.

Nivel de albatfiil. Destomillador o cincel ligero.

Calculadora (opcional).

Gemelos (opcional).
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b) Articulos personales bésicos de los inspectores:
Identificacion personal.
[dentificacién oficial.
Casco de seguridad.
Botas.
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8. EJEMPLO DE APLICACION DE LAS EVALUACIONES RAPIDA Y DETALLADA

El siguiente ejemplo tiene el propdsito de mostrar la aplicacidn de la evaluacidn de seguridad
postsismica de acuerdo a este Manual.

Como consecuencia del terremoto del 19 de septiembre de 1985 en la ciudad de México, un edificio
de oficinas sufrid dafios importantes. La edificacion fue construida en el periodo 1980 - 1982 y
consta de 13 niveles (ademds de un sétano). Esta edificacion tiene un sistema estructural a base de
losa plana y columnas de concreto reforzado.

a) Evaluacion Rdpida.

Al aplicar el método de Evaluacion Réipida del Manual, la revision exterior revelé agrietamientos
importantes en los muros de las fachadas, dafios apreciables en columnas exteriores y evidencias de
posible colision con edificios vecinos,

Como resultado de este nivel de evaluacion, y como se aprecia en la forma de evaluacion (fig. 8.1),

la edificacion se clasificd como Insegura y se recomendd colocar barreras alrededor de ella para
evitar peligros por caida de vidrios y elementos de fachada.
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Forma para inspeccion postsismica. Evaluacion ripida.

Identificacion del edificio

Zonificacion propuesta de la ciudad para efectuar la evaluacion J

Direccién:_]mnﬂ oy 12

Colonia:_[oma
Nimero de niveles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanines)
Sétanos Si & No O Nam Desconocido Q

Uso  Casa habitacién O Departamentos O Comercios O Oficinas piblicas &
Oficinas privadas O Industrias O Estacionamientos O Bodegas O
Educacién O Recreativo @ Otro:

Informacion adicional

Instrucciones

Revisar la edificacion para las condiciones sefialadas abajo. Con un §i a cualesquiera de las
preguntas 1,2,3,4,5, marcar la edificacion como fnsegura. Con un §i a las preguntas 6 o 7 marcar
Area Insegura y colocar barreras alrededor de la zona en peligro. Si en esta evaluacion existen

dudas se debe marcar Seguridad en duda.
Estado de la edificacion

Si No  Existen dudas

1.- Derrumbse total o parcial, edificacion separada

de su cimentacidn o falla de ésta. Hundimiento. Q ] o}
2.- Inclinacién notoria de la edificacitn o de algiin entrepiso o) ] o
3.- Dafio en miembros estructurales (columnas, vigas, muros, elc.) B (o] Q
4.- Daflo severo en muros no estructurales, escaleras, ete. B o o
5.- Grietas, movimiento del suelo o deslizamiento de talud O j-} Q
6.- Pretiles, balcones u otros elementos en peligro de caer ® O o
7.- Otros peligros (derrames toxicos, lineas rotas, etc.) 0 "] o]

Fig. 8.1 Ejemplo de aplicacion de la evaluacion rapida
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Clasificacion global

Habitable O
Inspeccion exterior inicamente Q
Inspeccidn interior y exterior O
Seguridad en duda O
Insegura %
Inspectores (Indicar profesién)
- _Guilowe Hevnawder Inqr Cail)
2- {avky Plwlnez (—ﬁm}.wftﬁv)
3-
Fecha de inspeccién __28-01-89

Recomendaciones

ONo se requiere revisién futura
®Es necesaria evaluacién detallada (sefialar) Estructural % Geotécpica O Otra

QArea insegura (colocar barreras en las siguientes areas) _Fohubv ¢ 0 #g f

fad é & caer

QOtros (remover elementos en peligro de caer, apuntalar, etc.)

Comentarios

Explicar los motivos principales de la clasificacion _Daagy |my_}3u1cj fu Wy 4

Fig. 8.1 Ejemplo de aplicacidn de la evaluacidn rdpida (continuacion)
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b} Evaluacidn Detallada.

Al efectuar el procedimiento de Evaluacion Detallada en la edificacion, los ingenieros especialistas
en estructuras involucrados en la evaluacién observaron severos agrietamientos en las losas de
entrepiso, ocasionados por asentamientos del nicleo de elevadores, falla incipiente en algunos
capiteles de columnas exteriores, agrictamientos severos en los muros exteriores de tabique y

distorsiones considerables de los niveles de estacionamiento.

La revisién del valor medio del asentamiento indicé que no habia evidencia de éste y la maxima
inclinacién de la edificacién fue menor del uno porciento. Por estos motivos, la evaluacion en estos

aspectos permitid considerar a la edificacidn con clasificacién A.

La evaluacion del dafio de la estructura se realizd en el nivel 5, por ser éste el mas dafiado. En la fig.
8.2 se muestra un croquis del nivel 5 en el que se identifican con nimeros romanos los grados de
dafio de las columnas de concreto reforzado. Alin cuando no se aprecia en el esquema, algunos de
estos grados de dafios corresponden a casos de dafios en losas. Por ejemplo, la columna B-1 (fig.
8.2), tuvo un grado de daiio igual a III. Las losas que concurren a esta columna en la direccidn del
analisis tuvieron grados de dafios IV y V. Por este motivo el grado de dailos que se asigné a las losas
fue el menor de estos valores, es decir IV, valor mayor que el grado de dafio en la columna, por lo

que e} valor asignado a las losas concurrentes a la columna B-1 fue [V.

Las columnas exteriores tuvieron grados de dafio [V y V en la proporcion que se indica en la Forma
para inspeccion postsismica -Evaluacion Detallada que se llend para este ejemplo (fig. 8.3). A estas
columnas se le asignaron dos clasificaciones C. Las columnas interiores tuvieron grado de daiio de
IV y menores ¥ la clasificacién asignada fue B (fig. 8.3).

Segiin el procedimiento que se sugiere en el paso 6 de los Pasos a seguir en la Evaluacion
Detallada, dado que esta edificacion tiene dos clasificaciones C y una B, se asigné a esta edificacién
la clasificacién de uso de fnsegura. La entrada fue prohibida y se procedié a la proteccién de

alrededores y edificaciones vecinas.
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Fig. 8.2 Grados de dadios en columnas del 5° nivel
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FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA, EVALUACION DETALLADA.
1, DESCRIPCION DE LA EDIFICACION
Direccion _ veurcrintes 2wy {2
Colonia Tlapny |
Zonificacion propuesta de la ciudad para efectuar la evaluacidn 3
o Posicién del edificio en |a manzana
Esquina Q Medio | Libre O
= Epoca de construccién
Antes de 1957 Q 1957-1985 0 i985- O
=  Area total del edificio (m?®), todos los niveles 5250
e Nimero de niveles sobre et terreno (incluyendo azotea y mezanines) 13
Sétanos Mezanines Apéndices
e Tipo de terreno .
Zona de lago Q Transicién o Lomas O
¢ Uso principal
Casa habitacién O Departamentos Q Comercios Q Oficinas piblicas X%
Oficinas privadas Q Industrias o] EstacionamientosQ Bodegas o)
Educacion o Recreativo Q Salud y proteccion social O
Otro
+ Informacidn dicional
(En la hoja final dibujar planta con grados de dafo y algiin otro croquis de intents.)
2. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA
e Tipo de cimentacibn
Zapatas
Corridas O Aisladas Q
Pilotes
De punta con control O De punta sin control O De friccidn O
Material de fabricacion
Madera O Concrete O Acero Q
Pila de cimentacion
Con campana O Sin campana O
s Condiciones de la cimentacién
Cajén inundado (tirante de agua)
Daitos en pilotes de control, desplazamiento entre cabeza y marco de carga
Nivel de riesgo
A B C
ACEFTASLE INTERMEDIO ALTO
- Inclinacién notoria de la edificacion B o] o]
- Grietas en e suelo o desplazamientos
en muros de contencidn B Q Q
- Emersidn del edificio 5 o o
- Hundimiento del edificio 2 Q &)
3, DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
*  Material de la estructura
=Concreto reforzado *Mamposteria
Colado en et lugar 2 Ladrillo hueco O Ladrillo sélide Q
Prefabricado 0 Concreto Q Otro
sAcero o sMadera Q *Otro

Fig. 8.3 Ejemplo dz aplicacién de la evaluacion detallada
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*  Sistema estructural

Marcos O  Marcos con muros de concreto O Marcos contraventeados O
Marcos con muros de relleno de tabique O Marcos de concreto Q
Losa plana reticular, columnas o Mamposteria reforzada O

Muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas O Qwo
*  Sistemas de piso

Losa maciza con trabes O Losaplana Q Prefabricado O Otro
Losa plana reticular O Nosesabe O Tipo
s Estructura de techo (En caso de estructura especial)
Acero Q Cencreto reforzado O Madera O Otro
* Regularidsdenplanta  Buena &% Intermedia O Mala O
*  Regularidad vertical Buena & Intermedia O Mala Q
En casos de clasificacion “mala”, indiczr en los comentarios (hoja finad) las caracieristicas asociadas a esta clasificacion (1zblas 6.1 ¥ 6.2)
* Dados previos por sismos Si O Afio No ® No se sabe O
*  Reparaciones anteriores Si Q Ao No & No se sabe O
Tipo de reparacion
s Pérdidas humanas (Muertos/heridos) SiQ No O No se sabe (&
Si existen datos O Niimero de muertos Nimero de heridos

4. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO O MAMPOSTERIA
Dafo de miembros estructurzles en el entrepiso Nom 5 (En cl entrepiso y en la dircccion mis danada)
Dafo exterior
a} Estructuras a base de marcos, losa plana reticular 0 muro-marco
Nimero total de columnas exteriores {2
Relacidn en el nimero de columnas (o vigas) con grado de dafio entre el numero de columnas
exteriores.

Grado IV, <10% QO i0-30% QO >30% R
Grado V 4/ <5% O  515% Q0 >15% %
Dafios en muros en eSIrUCtUras Muro-marco
Longitud total de miuros exteriores (m}
Relacién de la longitud de muros exteriores con grado de dafto entre la longitud total
Grado IV <% O 1030% QO >30% O
Grado V <5% O 5-15% 0 >15% O
b) Estructura a base de muros
Longimd total de muros exteriores (m)
Espesor tipico de muros (cm)
Relacién de la longitud de muros exteriores con grado de dafto entre ia longitud total
Grado 1V <% O 10300 QO >30% O
Grado V <5% O 5-15% 0 >15% O

*  Dailo interior
¢) Estructuras a base de marcos, losa plana reticular 0 murg-marco

Nimero total de columnas interiores 12,

Relacion del ntimero de columnas (o vigas) con grado de daflo entre el ndmero de columnas interiores
Grado IV iz <% ®  10:30% O >30% O
Grado V 1[j2 <5% O 515% % >15%0

Dailos en muros en estructuras muro-marco

Lengitud total de muros interiores (m)

Relacién de 1a longitud de muros interiores con grado de dafo entre 1a longitud total
Grado IV <10% O 10:30% O >30% 0
Grado V <5% O 5-15% O >15% O

Fig. 8.3 Ejemplo de aplicacion de la evaluacidn detallada (continuacion)
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d) Estructura a base de muros
Longitud total de muros interiores (m)
Espesor tipico de muros (cm)
Relacion de la longitud de muros interiores con grados de dafio entre |a longitud total
Grado 1V <10% O 10-30% O >30% O
Grado V <5% O 5-15% O >15% O

5.- EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA DE ACERO
» Dafio de miembros estructurales en el entrepiso Nom {En ¢} entrepiso y en ta direccidn mas dafada)
* Daito exterior
a} Estructuras a base de marcos
Niimero total de columnas exteriores
Relacion en el nimero de columnas o vigas o canexiones con grado de dafio entre el nimero de columnas
exteriores.
Grado 1V <10% QO 10-30% O >30% O
Grado V <5% O 5-15% O >15% O
s Daiio interior
c) Estructuras a base de marcos
Numero total de columnas interiores
Relacion del numero de columnas o vigas o conexiones con grado de daito entre é| rumero de columnas
intenores

Grado 1V <i0% O 10-30% O >30% O
Grado V <5% O 5-15% O >15% O
A B C
Aceptable Inicrmedio Alo
Corrosion y/o oxidacién de elementos estructurales Q Q Q
CLASIFICACION
Evaluacién Evaluacitn INSPECTORES
Ripida Detallada
Si% No O I-Im sbige Odanelg
Habitable (o] Q 2.-
Cuidado O o 3.-
Insegura 20 4 & & Q FECHA DE INSPECCION _10-c4-85

(Ver manual para esta clasificacidn)

6. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Nivel de riesgo

A B C
Exterior Aceptable Intermedio Alto
Vidrios QO Q )
Torres de anuncios '] o] o]
Acabados de fachadas O Q (o)
Balcones B Q O
Pretiles o} o] Q
Tanques elevados 1" Q Q
Otros B o Q

Fig. 8.3 Ejemplo de aplicacidn de la evaluacion detallada (continuacion)
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EVALUACION POSTSISMICA DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

Nivel de riesgo

A B C
Interior Aceptable Intermedio Alto
Muros divisorios o particiones ) o O
Cielos rasos v (o] o]
Lamparas ] Q Q
Escaleras -] O O
Elevadores o o] O
instalaciones (gas, eléctrica, etc.) ® (o) Q
Derrames téxicos & o] o]

Recomendaciones

Area insegura, Colocar barreras en las siguientes dreas iu!am ,Pgmg Wz}

Otros (remover los elementos en peligro de caer, apuntalar,etc.)
S ¥ { i i

Fotografias Si O No &

Comentarios

Explicar los motivos principales de la clasificacién y posibles causas del dafio. [ndicar si los dafios fieron mas
importantes en columnas, vigas o losas planas.

ESQUEMA
NI13 . v ‘ .
Nivei & {direccion mas dahada)
Vv [ VA v

v 1] iy 1] 14 o

i
=
=]
=
=]
<

Fig. 8.3 Ejemplo de aplicacidn de la evaluacién detallada (continuacion)
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