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ji 

1. ,INTRODUCCIÓN. 

" La ,posibilidad de terremotos y en consecuencia el peligro de 

derrumbe de edificaciones, son un riesgo latente en buena parte de 
!i 

la Republica Mexicana. " 

Muchas edificaciones se han construido en forma paraÜ!la al 
• '1 

crecimiento económico y poblacional. El primero ha estimulado el 
1, 

avance de las técnicas de diseño s1smico, el cual está 
ji 

priricipalmente asociado a las nuevas estructuras que oc~pan un 

pequeño porcentaje dentro del volumen de las edificacioJes no-
11 

s1s~icas existentes. 
" 

La existencia de un número importante de estructuras cq:n poca 

capacidad resistente a sismos, as1 como la baja calidad de ~lgunas 
nuevas estructuras ha ocasionado que un porcentaje import,nte de 

edificaciones sufra frecuentemente daños considerabl~:s por 

ten7.emotos, con los consiguientes riesgos para la seguridad,! de sus , n 
ocupantes, y hace suponer que en futuros eventos s1sml:pos se 

esperen daños y pérdidas aún mayores. :\ 

Dada su importancia, la evaluaci6n posts1smica del estado ';de las 

edif.icaciones ha recibido poca atenci6n¡ pues no se cue~ta con 
'1 . :1 

criterios claros en edificaciones con dafto estructural ¡lo que 
• 1, 

impide colocar estructuras en servicio antes de reparar e~ daño. 
d 

Asimismo, no está definido un criterio de nivel de dafto permisible, 
l' 

que permita ocupar edificaciones con fines de emergencia. I 
li 

Por lo tanto, 

procedimientos 

es necesario el desarrollo de crite~ios y 

para evaluar daños y la seguridad (l'e las 

edificaciones posterior a un movimiento s1smico. 

evitar que la gente ocupe edificaciones inseguras. 

Pretender desarrollar procedimientos y gulas 

Es 

de 

, 
necesario 

1 

" ! , 

,inspecci6n 

posts1smica en donde la revisi6n de solo unos cuantos a~pectos 
" determine la seguridad de una edificaci6n es un objetivo casi 

imposible dada la complejidad de los factores que intervien¿n. Sin 
• t! 

embargo, es posible . proponer procedimientos de revisi6n que "ayuden 

a los inspectores a observar los daños y comprender su i\.mpacto 
¡I 

sobre la seguridad. 

1 



I1 
. 11 

" 

El :presente trabajo tiene como objetivo principal el elaborar un 
I 

procedimiento de evaluación rápida que facilite la labor de 
,1 

cla,sificación postsismica de la seguridad de edificaciones; con 

este fin, en el capitulo segundo se revisa la literatura e~istente 
1: 

sobre el tema y se resumen algunas de las publicaciopes más 

trascendentes. Asimismo, en el capitulo tercero se elabora un 
" 

manual de criterios y procedimientos de inspecci6n postslsmica para 

las edificaciones más comunes en el Distrito Federal. 

,: 
1 
;1 
l' 
I! 
'1 1, 
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA EXISTENTE 

2.1 INTRODUCCIÓN. 

li 
li 
:1 ¡, 
il 
11 
Ii 
" 

La '; primera etapa del presente trabajo fue la revisió~1 de la 

literatura existente. El propósito de esta' recolección de 

inf'ormación fue su uso como base inicial para el desarrol~:o de un 

man~al de procedimientos y gulas de inspección Postslsmic~1. 
La ~evisión de la literatura ,incluyo publicaciones de Méx~bo y el 

" :¡ 
extranjero. Sobre algunas de las más elaboradas y que tuvi~;rón más 

influencia en el trabajo final se incluyen resCunenes abaJ'o¡. 
I 1, 

En : 'México existen algunas publicaciones sobre el tema 
11 

principalmente posteriores al ter'remoto de 1985, como "dictamen 

técnico de la seguridad de edificaciones" eRef 1 ), "Evalu~bión de 
II 

edi~icios de concreto en la ciudad de México" eRef 2 ), "D~~ctamen 
I 11 

pre'~fÍo de escuelas" eRef 3), tlCriterios para evaluación d~1 daf'ios" 
(Ref 4), "Manual para, evaluar daf'ios causados por sismos en 

edificios de concreto reforzado" (Ref 5), entre otras, alg'hnas de 

ellas adaptadas de publicaciones extranjeras y que no coinc~~en con 

los propósitos de evaluación de seguridad de emergen~ia del 
" 

presente trabajo. 11 

Entre las publicaciones extranjeras revisadas destacan "NO~a para , d 
inspección y evaluación de daf'ios" (Ref 6), "Procedimientos para la 

evaluación postslsmica de la seguridad de edificaciones - lTC 20" 
'1 

(Ref 7), tlMetodologla y procedimientos para evaluación de da.:~os por 
J¡ 

sismo" (Ref 9) y tlRapid visual screening for buildings for 
'1 

potential seismic hazards - ATC 21 t1 (Ref 11) 11 

" ;1 

11 

2 .2 ,'NORIfA PARA INSPBCCIÓN y BVALDACIÓN DB DAlIOS (JAPÓN, 1990) 
1I 
1I 

2.2l1 Introducci6n. 
¡¡ 

ji 
Esta gula para inspecciones de emergencia es parte de la norma de 

!I 
proqedimientos de inspección, evaluación y técnicas de rep~ración 

. ~, 

de edificios afectados por sismos (Ref 6), como se observa en el 
I • ¡I 

diagrama de flujo de la figura 2~1. ' :: 

Este procedimiento de evaluación tiene como objetivos la ins~ección 
1- )1 

H 
.¡ 

" '! 
3 



" ' 

" <, 

FIG 2.1 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL PARA INSPECCION, EVALUACION y 

RESTAURACION POSTSISMICA 
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inmediata de los daños 
·1 

en edificios después de un terr~moto y 
evaluar el nivel de riesgo de edificios ante temblores sec~ndarios 
ocasionado por el daño estructural existente, y la posible !~a1da y 

i' 
volteo de objetos; as1, como recomendar cualquier 
acerca del uso del edificio a propietarios o 

rest'r icci6n 
resi:~entes , 

correspondientes a los resultados de la evaluación de daño::. 
El procedimiento es aplicable en la inspecci6n y evalua6i6n de 
daños en edificios de: marcos de concreto reforzado, mJros de 

11 

rigidez o combinaciones de ambos que sufrieron daños por si~~os. La 

norma también sugiere que puede aplicarse a: edificios de 
mamposter1a reforzada, edificios presforzados o edificios m1:xtos de 
concreto reforzado y acero. ¡! 

La inspección debe ser realizada por ingenieros civiles o personas 
11 

encargadas por parte de .las autoridades locales para la rfvisi6n 
del' diseño y/o construcci6n de edificaciones ( no necesar~amente 
especialistas en estructuras). 
Los principales aspectos que cubre esta inspecci6n son: 
-El contorno de la edificaci6n. 
-Los valores máximos de asentamiento y inclinación. 
-Los daños de la estructura. 
-La posibilidad de ca1da de objetos. 
-El ,posible volteo de elementos. 
En este procedimiento de evaluaci6n se considera que el nivel de 

riesgo del uso de una edificaci6n, inmediatamente después;! de un 
terremoto, proviene principalmente de dos fuentes de ries~o. La· 

primera asociada a la estructura del edificio y la segunda as,ociada 
a la posible ca1da o volteo de objetos. Para cada una d~: estas 
fuentes se evalúan los niveles de riesgo respectivos, los !~e se 

¡, 

asocian de manera simplista a niveles de seguridad: segu~a (A), 
cuidado (B), Y peligro (e). En la primera fuente, se eva:lúa de 
manera simplista el nivel de daño de los elementos estruct~rales 

n 

afectados por el terremoto. 
En la figura 2.2 se muestra la hoja de campo por emplear:! en la 
inspecci6n posts1smica de emergencia. 
A c?ntinuaci6n se describen los pasos en que se basa' esta 

;! 

5 

11 
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1i 
;1 
.' 

metodolog1a. 

2.2.2 Riesgo asociado a la estructura. 

2.2.2.1 Metodología de evaluaci6n. 

Par~ este riesgo se evalüan tres aspectos. 
a) Asentamiento. 
b) 'Inclinaci6n. 
c) Dafto en elementos estructurales. 
Los niveles de riesgo para estos aspectos, se asocian a gr'ados de 
dafto A, B, e que a continuacion se describen 
a) Asentamiento. 

;¡ 
El grado de daño de acuerdo al máximo asentamiento(S), se debe 
clasificar como. 

,s < 0.2 m 

0.2 m < S < 1.0 m 
'IS > 1. O m 

b) Inclinaci6n. 

==> 
==> 
==> 

Grado A 
Grado B 
Grado e 

El ~rado de daño asociado a la máxima incl inaci6n, se evaÚ.ía con 
base en el ángulo de inclinaci6n e (Grados) 

e < l° 

l° <, e < 2° 

, e > 2° 

==> Grado A 

==> Grado B 
==> Grado e 

El ángulo e de máxima inclinaci6n es igual a 

8 = Ji!. + 62 
JC Y 

,; , 
dond~ ex, ey son los ángulos de inclinaci6n en cada dir¡~cci6n 

perpendiculares en la esquina de la edificaci6n. :i 
c) Dafto en elementos estructurales. 
El grado de dafto de elementos estructurales se investiga en ~:l piso 

'1 

mas daftado, en donde se evalüan por separado columnas y 1: muros 
" 

exteriores, as1 como columnas y muros interiores; obtienend~se el 
porcentaje de elementos que tienen los rangos de dafto IV y vi en el 
piso. 

7 



Los niveles de daño 1 a V se describen en la tabla 2.1. 

TABLA 2.1 - CRITERIO PARA RANGO DI DAÑO DE MIEMBROS ESTRUdTURALIS 
Ii 

RANGO 

1 

11 

III 

IV 
: 
, 

V 

" 

ESTADO DE DAÑO DE MIEMBROS ESTRUCTURALES :' 
¡¡ 

,: 

" 
Grietas estrechas, pero visibles, sobre la 
superficie de concreto. (Grietas con anchos 

,¡ 
de menor 

:' 

0.2 mm). : , 

Grietas claramente visibles sobre la superficie I del 
concreto. (Grietas con anchos entre 0.2 - 1.0 min.) 

'1 

,. 
Agrietamiento local del recubrimiento de concreto. 

" 

Grietas considerablemente grandes (anchos entre~11 -
2 mm.) 

Agrietamiento apreciable del concreto, se obseriran 
barras expuestas. Pérdida del recubrimiento 
concreto. 

Barras de refuerzo pandeadas. 
NQcleo del concreto agrietado. 
Deformaci6n vertical de la columnalllluro. 
Asentamiento o inclinaci6n en el sistema de 

., 
del!: 

:1 

! 
,. 
I 
1 
: 

, 

pisd. 

.! 
I 

Una vez obtenido el porcentaje de elementos en el piso con r4ngo de 
daño IV y V, los grados de daño se asignan como sigue: 

1 

<10 % Grado A 
Rango IV 10% - 20% Grado B 

>20 % 

< 1% 
Rango V 1% - 10% 

Grado C 

Grado A 
Grado B 

>10% Grado e 1 

l' 

Los ~angos de daño 1 , 11, 111 no influyen en la c1asificac~6n de 
seguridad de esta parte de la inspecci6n. 

, 

8 



'1 . 
11 
'1 

1; 
r! 

La investigaci6n se realiza en las dos direcciones principa~es y si 
.1 

el daño en las vigas del marco es más severo que el de columnas, el 
rango de daño de columnas debe ser reemplazado por el de lais vigas 

vecinas. 

I 

2.2.2.2 Cri terios para la 1 evaluaci6n de la seguridad:i de la 
estructura. 
La seguridad de la estructura se asocia a niveles de seguridad de 

acuerdo a los aspectos anteriores con el siguiente criterip. 

PELIGRO: Un edificio que se le asigne más de un grado de daño C o 
dos grados de daño B. 

CUIDADO: Un edificio al que se le asign6 más de un grado de:, daño B 
11 

o qUe tenga más de un miembro estructural con rango de dañ9 de 
elementos 111. 
SEGURO: Un edificio que no correspondio a las clasificaciones 
anteriores de "Peligro o cuidado" 

2.2.3 Riesgo asociado a la posible calda o volteo de objetos. 

2.2~3.1 Hetodologla de evaluaci6n. 
., 

El nivel de riesgo por posible calda o volteo de obje,~os se 
'1 

investiga en cualquier aspecto que, por estos motivos, pueda poner 
¡: 

en peligro a los ocupantes del edif icio o peatones en 'la vla 

püblica. Su grado de daño se evalüa como: (A) seguro, (B) cqidado, 

(C) peligro. 

Algunos aspectos a inspeccionar en exteriores serlantales ícomo: 
;, 

-Ventanas de vidrio. 

-Torres de anuncios. 

-Anuncios. 

-Escaleras. 
-Recubrimientos de fachada. 
-Aleros de tejados. 
-Balcones. 
-Antepechos, pretiles. 

-Tanques elevados. 
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-Torres de enfriamiento. 

-Chimeneas. 

-Penthouses. 
-otros. 
En interiores se inspeccionar1an aspectos como: 
-Cie10rasos. 
-Lámparas. 
-ot;ros. 

2.2.3.2 Criterios para la evaluaci6n de la seguridad por la Posible 
1 

calda o volteo de objetos. 
I 

La seguridad asociada a los aspectos anteriores se eva1~a como 
sigue. 

(1 

PELIGRO: Un edificio, que tiene más de un grado de daf\o C o¡:más de 
dos grados de daf\o B. 
CUIDADO: Un edificio que posee más de un grado de 

SEGURO: Un edificio que no corresponda a las 
anteriores. 

2.2.4 Recomendaciones. 

.' 

daf\o B. :; 

c1asific~ciones 
" 

'1 

,i 

Las personas que rea1izán la inspecci6n, basados en los niv~les de 
rie~go, deben recomendar un tratamiento de emergencia p~ra el 
edificio al propietario o a los residentes, tales recomenda;biones 

¡; 

deber1an ser: 

- Prohibir la entrada a las estructuras de los edifilcios, , 
clasificadas con npe1igro" para la estructura. 

.1 

-Prohibir la entrada a edificios, donde se considero con "Pe~igro"' 
la ca1da o volteo de objetos alrededor de la entrada.¡ 

" -Prohibir la entrada a áreas de edificios, donde se consid~ro la 
1: 

posible ca1da o volteo de objetos con "Peligro·. " 
li 

-Sugerir precauci6n a las personas que entren a edificios ju~gados 
con ','CUidado", para la estructura del edificio o por la posible 

,1 
ca1da de objetos. 
-Permitir uso sin restricciones a los edificaciones juzgadas como 

! 

"SegUran • 
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" ,. 
i! 
¡\ 
il 
" 

Las recomendaciones para un edificio pueden cambiar, 
realizar lareparaci6n y/o reforzamiento de emergencia 
situaci6n acerca de la seguridad/peligro cambie. 

li 
li 

después de 
" o cuando la 

2.2,.5 Ejemplo de aplicación. 

l' 

" , 

En ,el terremoto de Nihonkai-Chubu de 1983, el hospital;: de la 
"-

ciudad de Namioka, un edificio de concreto reforzado, sufri6 dafios 
estructurales importantes. 
El edificio, construido en los afios de 1968-1970, es de~planta 
estt-uctural irregular consistente de un bloque norte de cincb pisos 
y sótano, un bloque este de dos pisos y el resto de un pis6 todos 
distribuidos alrededor de un patio central. 
Los materiales empleados en el disefio fueron f/c= 210 kg/c~2 para 

el concreto y f/y= 3500 kg/cm2 para el acero. 

La revisión mostró que el edificio sufrió dafios severos por el 
i 

sismo. Los tres pisos inferiores, incluyendo el s6tano, no 
.1 

sufrieron el mismo dafio de los pisos superiores, posibleme~~e por 
la influencia de los bloques este, oeste y sur. Los dafi?S mAs 
severos se observaron en el tercer piso (cuarto nivel inc~uyendo 
sótano) en la dirección del eje X. 
La mayor parte de los vidrios de las ventanas, de los ji pisos 
situados arriba del tercer nivel se da fiaron y rompieron,. Los 
parapetos (pretiles) de concreto reforzado del techo, de los 

L 

costados este y oeste, se inclinaron, al igual que la chimenea de 
concreto reforzado. Los acabados de baldosln y mortero, én las 

i 
paredes exteriores del edificio norte, se desprendieron. " 
Casi todas las columnas del tercer nivel presentaron grietas por 
cortante un poco mas importantes que las debidas a adherencia del 

,! 
acero o al desprendimiento del recubrimiento del concreto. 
Al aplicar la norma japonesa de inspección de dafios a esta 

': 
i i ~ estructura, el nivel de dafio concern ente al asentam epto y 

inclinación del edificio fue juzgado con Rango A, al no observarse 
'i 

defofmaciones visibles del suelo alrededor del edificio. El !;nivel 
de dafio concerniente al dafio de la estructura fue juzgado:: con 

11 



Rango C, por el deterioro severo de las columnas, 
correspondientes a Rango IV y V, como se observa en la 
figura 2.3 correspondiente al tercer nivel. 

, 
" '1 

'1 1, 
I 
.1 
I1 
¡ 

l' 

11 

El nivel de riesgo correspondiente a la calda y volteo de objetos, 
fue juzgado como Rango C para algunos aspectos, debido:: a los 

, 
sig~ientes motivos: l' 

:1 
a) Muchos recubrimientos de las fachadas exteriores, de los lados 
este y oeste, se desprendieron. 1

1 

d 
b) Los parapetos de concreto reforzado, en los lados este y', oeste, 
se inclinaron hacia el exterior del edificio. 
c) El nivel de la chimenea se inclin6 apreciablemente. 

I 

La forma de inspecci6n de emergencia correspondiente al hOSp~ tal 
, 1 

Namioka, se observa en la figura 2.4. " 
FIGURA 2,3 - RANGO DE DAÑO DE COLUMNAS BN BL TERCER NIVEL 

(J)~--

(I)--­

(H)---

(G)---

(III) 
r--TIII----TIV----~IV v -

r--+II-----+II-----+II 

r--+II-----+II-----+II 

r-~III----·III----·IV 

(V) 
IV 

-
-

II II 

II II 

III 

I 
¡ 

1, 
I 

I 
I 

f 

II 
1, 

de 

Los niveles de riesgo asociados a los rangos de dafto anteriores 
tuvieron la clasificaci6n de: 
Upeliqro" para la estructura, por existir mis de un aspecto 

'i 

concerniente a dafto estructural en rango de dafto C. ,1 

Upeliqro" a la posible calda o volteo de objetos, por la exis~encia 
de varios aspectos juzgados con rango C como chimenea, parap,~tos y 

las paredes exteriores. 
El tratamiento de emergencia a seguir fue prohibir la ehtrada 

'1 
porque el nivel de riesgo de la estructura estaba considerad'~ como 

" "peligro". También la aproximaci6n a los exteriores de los I! lados 
este y oeste fue prohibida, de acuerdo con las consideraciones de 
"Peligro" por posible calda o volteo de objetos. 
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2.3

1
, PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION POSTSISKICA DE LA SE'(.;URIDAD 

DE EDIFICACIONES ATC-20 (l,a,) 

2.3¡~1 Intoducci6n. 

Los'objetivos de los procedimientos propuestos en el manual de 
1 
1 

ATC.,.20 (Ref 7) son: servir de procedimiento y gula p'ara la 
,1 

,1, 

evaluaci6n postslsmica de la seguridad de los tipos de 
" 

edificaciones comunes en Estados Unidos de Norteamerica, y ~btener 
una l'evaluaci6n uniforme, razonable y congruente. 

, 

El manual ATC-20 define tres niveles de evaluaci6n: 
1) Evaluaci6n rápida a realizar por inspectores de edi~icios, 

ing~nieros civiles o estructurales y otras personas relac~onadas 
con 'el diseño y construcci6n de edificios. ii 

I1 

2) Evaluaci6n detallada de estructuras dudosas a reali~~r por 
ingenieros estructurales. . 
3} Evaluaci6n de ingenierla a realizar por ingenieros cons4ltores 
de estructuras para los edificios cuya seguridad no pu~~e ser 
deft,nida por' las evaluaciones anteriores. ji 

, ',1 

Los ;'procedimientos de evaluaci6n de seguridad propuestos ¡Ipor el 
~ ¡, 

ATC-20 se describen esquemáticamente en el diagrama de flujQ de la 
" figUra 2.5, donde se indica la secuencia para evaluaci6n d., daños 
'1 

y las cateqorlas de seguridad de edificaciones a que ~e ll~qa con 
" 

esto~ procedimientos. . ' 

La metodoloqla de inspecci6n visual propuesta por el ATC-20 no se 
apli'ba a edificaciones especiales como hospitales, edifiC:los de 

l' ¡l 

bomb~ros, policla, etc, que deberán someterse a evaluaci6n 
1 

detallada por ingenieros estructurales. , , 
Para. la aplicaci6n en el campo de esta metodologla, se dispqne del 

! ~ ! 1 

Manual de campo ATC-20-1 (Ref 8) que contiene una breve desc~¡ipci6n 
1, . 

de los aspectos principales y ayudas del manual ATC-20. , 
Los resultados de las evaluaciones arriba mencionadas se asdcian a 

.¡ 
, '¡ 

la siguiente clasificaci6n de seguridad mostrada en la tabl~ 2.2. 
;, 
" 
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Identificar Estructura 

; 

" I , 
, 
, 

I 
Aparentemente segura [ 

\ 

'Marcar 
INSPECCIONADA 

" 

I 
Segura, pero puede 

necesitar reparaciones 

Ma 
INSPE 

I 
rear 
CCIONADA 

a evaluar 

Evaluaei6n R6pida 

[Dudosa\ 

Marcar 
ENTRADA LIMITADA 

BVALUACION DETALLADA 

I 
Dudas 

I 

)larcar 
ENTRADA LI)lITADA 

'; 
., 

11 

,: 

I 
" , 

I I 

I Obviamente ins+gura\ 

\ 

, . 

. , 

Marear¡ 
INSEGURA , 

" 

,1 

, 
, 

I 11 

" 

Insegura, debe ser 
reparada o demolida 

I 
brear' 

SEGURA IR 
" 

I Bvaluaei6n 4a Ingeniarla I 
I 

Segura, pero 
necesita reparaciones 

. I 
. 1 

Marcar 
INSPECCIONADA 

Figura 2.5 

I 
I 

Insegura debe ser 
reparada o de~olida 

I 
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TABLA 2.2 

CLASIFICACION 

I~speccionado 

" Entrada 
: limitada 

1: Insegura 
í; 

COLOR 

Verde 

Amarillo 

Rojo 

DESCRIPCION 

j! 
l' I 
I1 
!I 

" 

No se encuentra en pe1igro~ 
aparente, podrla requerir 'í 

posibles reparaciones. La ,: 
capacidad original a resis~ir 
cargas laterales no presen~a 
disminuci6n significativa.~Sin 
restricciones de ocupaci6ni¡ o de 

[1 uso. 

¡i 
Pueden presentarse situaciones 
peligrosas. La entrada de ': 
propietarios s610 es permi~ida 
con fines de emergencia y :! 
únicamente bajo su propio ¡! 
riesgo. No se permi te uso ¡~ 
continuo, ni entrada al 
público. posibilidad de ri~sgos 

¡, 

mayores por temblores " 
secundarios. :¡ 

Alto riesgo, posible co1ap~0. 
peligro inminente de colapso 
por temblores secundarios. ti 
Insegura para ocupar o ent~ar, 
excepto por las autoridades. 

I 

" 
Adi~iona1 a la c1asificaci6n de edificiones en general, es ~osib1e 

'1 

designar ciertas á.reas del interior o del contorno :¡de la 
r !l 

edif,icaci6n como inseguras. 

A continuaci6n se describen cada uno de los niveles de eva1Jaci6n • 
• ¡ 
1; 

2.3.2 Hétodo de evaluaci6n rápida 
Su o,bjetivo es la inspecci6n ,y eva1uaci6n rá.pida de edificabiones 

" 
en e,1 á.rea daftada, utilizando los conocimientos y experie~Fia de 
pers9nas relacionadas con el sector de la construcci~n, no 

d 

nece~ariamente ingenieros estructurales. 
" 

Después de inspeccionar los edificios del á.rea afectad.,:' los 
l' 
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aparentemente seguros o los obviamente inseguros son identificados 
med,iante avisos visibles en el exterior dei edificio, el ~~sto de 
las edificaciones se clasifican como dudosas y son dejadas para una 
evaluaci6n detallada por un ingeniero estructural. 
El procedimiento de evaluaci6n empieza recorriendo el contorno de 

I 

la ~dificaci6n, la inspecci6n al interior s6lo se realiza en el 
caso de dudas o cuando los ocupantes reporten la existencia de 
algún problema. 
Cada edificio es evaluado usando los seis criterios básicos dados 
en la tabla 2.3 y los resultados de la evaluaci6n se fijan en el 
exf~rior de la edif icaci6n por medio de placas como las, de la 
figuras 2.10, 2.11 Y 2.12. Para esta actividad se sugiere un:: tiempo 
de 10 a 20 minutos. 

, 
En la figura 2.6 se muestra la hoja de campo a emplear para aplicar 
el método de evaluaci6n rápida. 

TABLA 2.3 

., CRITERIOS BASICOS PARA LA EVALUACION RAPIDA '1 

Condición Avis~ 
" .' 

1-Colapso total o parcial de edificaciones, o InseqUra 
separado con respecto a su cimentaci6n. .. , 
2- La edificación o cualquiera de sus pisos se InsegUra 
encuentra apreciablemente desplomada. 

, 

3- Dafto severo en miembros estructurales Inseq9ra 
principales, deformaciones severas en paredes, 
o presencia de otros signos de dafto severo. I 

4-.Antepechos, chimenea, u otros elementos en Area 
peligro de caer. insegUra. 

5- Grietas grandes en el terreno, movimiento InsegUra 
masivo de suelo, o deslizamiento de talud. 

6-:Presencia de otros tipos de riesgo (ej., Insegura o 
de~rames tóxicos, contaminaci6n por asbesto, área 
llnea de gas rotas, llneas de energla caldas). insegura. 
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Bloek. ____ Paree1 No._----:-__ 

'ATC-20 Rapld Evaluation Safety Assessment Form 

lJII..DING DEsCRIPTION: OVERAlL RATING: (Check On~) 

¡

be: INSPECfED (Green) .' O 
_ Exterior only 

tdress: ------i------------ Exterior and Intenor 
I llMlTED ENfRY (Y ello~) O 
). of stories: ---- UNSAFE (Red)l O 
lsement: Yes"O No O Unknown O 

l ' INSPECfOR: 
¡Dnary Occu~ancy: Dwelling D Inspector ID _______ ..:.-__ 
~er Residential O Cornmercial O Office O Affiliation ________ ~_-
dustrial O Publie Assembly O School D INSPECTION DATE: 
~vernrnent O Emer. Serv. O Historie D Mol day Iyear 
llier . TUne ----~-----~mn---p-m 
I I 

lstructions: Review strueture for the eonditions listed below. A ')res" answer to 1, 2, 3, oi- 5 is 
~ounds for posting en tire strueture UNSAFE. If more review is needed, post UMITED E~. 
l)res" answer to 4 requires posting AREA UNSAFE and/or barricading around the hazara. 
azards sueh as a toxie spill or an asbestos releas e are covered by 6 and are to be posted and/or 
bneaded to iIidicate AREA UNSAFE. ! 

ondition 

Collapse, partial eollapse, or building off foundation 
Building or stpry notieeably leaning 
Severe raeking of walls, obvious severe damage and rustress 
ChUmney~ parapet or other falling hazard 
Severe ground or slope movement present 
Other hazard present 

ecommendations: 
O No further action required 

Yes 

O 
D 
O 
O 
D 
O 

i!More 
Review 

Nu Needed 

D O 
D D 
D D 
O D 
D O 
O O 

O Detailed Evaluation required (eirc1e one) Struetural Geotechnical Other _______ _ 
O Barrieades needed in the following areas: _____________ ~--

O ()lher: __________________________ ~--

)sted at this Assessment OYes DNo 
lmÍnents: _________________________ +--_ 

FIG 2.6 
A'fC.20 
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2 .3:~3 Hétodo de evaluaci6n detallada. 

Este procedimiento se usa principalmente para evaluar lase~uridad 
de ~dificios que como resultado de la evaluaci6n rápida h~n sido 
clasificados como "Entrada limitada". Normalmente debe ser 

I 1, 

realizado por ingenieros familiarizados con el disefto de 
, '1 

edificaciones, quienes deben observar el daf'l.o y evaluar su impacto 
sob7e la seguridad de los ocupantes de las edificacion~s; de 
preferencia dos ingenieros estructurales, quienes al reali;zar la 
evaluaci6n deben considerar caracterlsticas especIficas ': como, 
int~nsidad del movimiento slsmico experimentado, estado" de la 

! 

estructura antes del evento slsmico, asl como las caracteri'sticas 

de ductilidad del sistema estructural. 
El ~quipo debe examinar con mucho cuidado toda la edifié,aci6n, 
especialmente el sistema estructural y recomendar su clasificaci6n 

;1 

de ~so. Para la aplicaci6n de este método el ATC-20 sugi~re un 
,¡ 

lap~o de 1 a 4 horas. 
Los 'principales objetivos de la evaluaci6n detallada son establecer 
si existe la posibilidad de colapso estructural y evitar el p~ligro 
de calda de elementos. 

El colapso estructural puede presentarse por 
estlructura en sI misma o por posible colapso 
veci,nas. 

los dalios ¡¡de la 
I " 

de edifica'ciones 

Si~l sistema estructural no es visible para permitir una 
I li 

eva~:uaci6n confiable y existen dudas sobre su capacid~d, su 
cla~ificaci6n debe ser "Entrada limitada o insegura". 
El m:étodo presenta una gula general para la evaluaci6n de edificios 
con dalios, considerando aspectos tales como: 
1- Dafio general. 

2- S:lstema de carga vertical. 
3- sJstema de cargas laterales. 

I 

4- Efectos P-delta. 
I 

5- Degradaci6n del sistema estructural. 
6- Riesgos de calda de objetos-elementos. 

" 7- Inclinaci6n o asentamientos de cimentaciones. 
8- otros riesgos. 

" 

19 



------------------------------------~------------'I 

" 

:! 

El ATC-20 proporciona gulas más especIficas de evaluaci6n dé daños 
para diversas estructuraciones 

'1 

l: 

tlpicas como: marcos de concreto 
reforzado, madera, mamposterla, acero, naves industriales y otras 

" sobre peligros geotécnicos y no-estructurales. Las gulas de 

ins~ecci6n 

concreto de: 
incluyen descripciones, por ejemplo para el caso del 

, 
-los tipos de construcci6n más comunes: colado en el sltio o 
prefabricado. 
_losi sistemas resistentes de cargas laterales tales como: ,¡marcos 

resílStentes de momentos, muros de cortante, marcos de mampoJterla. 
, 

-los tipos mas comunes de sistemas de pisos y techos. 
-los tipos de fallas tlpicos y sugerencias sobre su clasifiqación. 
Por ~jemplo en el caso de columnas: 

Columnas fracturadas o pandeadas Insegura. 
i Desprendimientos grandes del recubrimiento y exposición del 

refuerzo vertical 
, Agrietamiento diagonal extendido 

Asl como algunos esquemas de los sitios a 
tlpicas. 

¡, 

Insegura. l' 

Insegura., 
buscar y las :,fallas 

El A~C-20 recomienda seguir la siguiente $ecuencia de evaluación. 
-Rec9nocimiento exterior. 
-Examen del sitio por peligros geotécnicos. 

-Inspección desde el interior de la edificación del 
estructural. 
-Inspección de peligros no-estructurales • .. 
-Inspección de otros peligros. 

,( 
sistema 

-Recomendaciones y colocaci6n de avisos visibles de los resu.ltados 
I 

de la evaluación por medio de placas como las de las figuras' 2.10, 

2 • 11., Y 2. 12 • 

En la figura 2.7 y 2.8 se muestran las hojas de campo, en l~s que 
J :1 

se resumen las observaciones asociadas a la evaluación de se~ridad 
de la edificación segün el procedimiento de evaluación detallada. 
En l~s edificios de .instalaciones esenciales para una com~nidad 

, " 

después de. un desastre, que comtlnmente incluyen a hospitales, 
centros de salud, estaciones de policla y bomberos, cárceles y 
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Sloek _______ Pareel t'i0.----
ATC-20 Detalled Evaluation Safety Assessment Fo~ 

BUILDING DESCRIPTION! 
Name: -----------------------
Address: ________________ _ 

No. of Stories: __ _ 
Basement Yes O No O Unknown O 
Approximate Age: Years 
Appro~te Area: Square feet 
Structural System: 
Wóod Frame O Unreinforced Masonry O 
Reinforced Masoruy O TJ.lt-up O 
Concrete Frame O Concrete Shear Wall O 
Steel Frame O Other __________ _ 

Primaly Occupancy: 
Dwelling O Other Residential O Commercial O 
Office O Industrial O Public Assembly O 
SchoolO Government O Emer. Serv. O 
Historie O Other 

OVERAll RATING: (~heck One) 
INSPECfED (Green) O 
liMITED ENrRY &ellow) O 
UNSAFE (Red) O 

IN SPE croR! 
Inspector ID ___ -"-_--.;... __ 
Affiliation _____ --::-___ _ 

INSPECflON DATE: 
Mo/day/year _______ _ 
Tune ______ ~-- am pm 

Instructions: Complete building evaluation and checklist on next page and then st;trnmarize 
results below. 

Posting: 
None 
Inspected (Green) 
Limited Entry (Ye/low) 
U nsafe (Red) 

Recommendations: 

Existing 
O 
O 
O 
O 

O No further action required 

Recommended 

O 
O 
O 

Posted at this Assessm~nt 
O Yes O No

i 

Existing posting by: 

O Engineering Evaluation required (circle one) Structural Geotechnical Other ___ _ 
O Barricades needed in the following· areas: ___________ ~ __ _ 

O Other (falling hazard removal, shoring/bracing required, etc.) : ____ --:. ___ _ 

Comments (Why posted Unsale, etc.): _______________ ---

\ 

Sheet_; _o1 __ 
ATC-20 
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AT~·;¿U JJetallec1 .t:;ValuaUon ~alety ASseSSmenl r orm \\"onunu~) 
" 

[nstructions: Examine the building to detennine i.f any hazardous conditions exist. A ~es" 
answer in categories 1, 2, or 4 is grounds for posting building UNSAFE. If condition is suspected 
to be unsafe and more review is needed, check appropriate Unknown boxees) and post LIMITED 
ENTRY. A "yes" answer in category 3 requires posting and/or banicading to indicate ~ 
UNSAFE. Explain .ryes", "Unknown" findings and extent of damage under "Cornments.",: 

Condition Ves 

1. Structure HazartUJus Overall 
Colla~se/partial collapse O 
Buildmg or story leaning O 
Other O 

O 
~. Hazardous Structural Elements 

Foundations O 
Roof/floors (vertical load s) O 
Columns/pilasters/ corbels O 
Di:nhragms/horizontal bracing O 
W ,s/vertical bracing O 
Moment frames O 
FTecastconnections O 
Other O 

O 
3. Nonstructural Hazards 

Parapets/ornamentation O 
Cladding/ glazing O 
Cei1ings/~ht fixtures O 
Interior w s/partitions O 
Elevators O 
Stairs/ exits O 
Electric/ gas O 
Other O 

O :; 

l. Geotechnical Hazards 
Slope failure/debris O 
Ground movement, fissures O 
Otber O 

O 

:iKETCH: . . . 
I , . . . . . . . 

. . . .' . . . . . . 

Hazardous Condition Exists 

No Unknown Comments 

O O 
O O 
O O 
O O 

O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 

O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 

O O 
O O 
O O 
O O 

. . . . · · 
. . . . . · · . . . . . 

. . . '. . . . · . . . . . . 
· . . . . . . 

. . . . . . . . . . .. . . 

FIG 2.8 

. .. . 
· . . . . . 
Sheet __ :101_' _ 
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centros de detención, centros de comunicación y operacÜón de 
.1 

emergencIa, entre otros, la evaluación detallada de su se~uridad 
incluye una revisión del funcionamiento del equipo fij',o como 
pla~tas de emergencia, boilers, transformadores, tanques y:;bombas , 
de ~gua, equipo de radiación, etcétera, como se indica en la, figura 

I 

2.9. 
" 

" 
2.3~4 Evaluación de ingenierla. 
Este es el tercer nivel y el mAs riguroso respecto de la evaluaci6n 

,1 

postsIsmica propuesta por el ATC-20. Este nivel de evaluac,i6n se 
¡ 

realiza cuando las caracterIsticas de los daftos en una edificaci6n 
I 

son Itales, que el solo uso de técnicas de inspecci6n visual no 
, I 

permite evaluar confiablemente la seguridad postsIsmicade una 
edificaci6n. Esta evaluaci6n debe ser realizada por especialistas 

" 

en ,estructuras quienes probablemente tengan que poner al 
, , 

desc,ubierto parte de las zonas daftadas de la edif icaci6n :',con el 
obj~to de completar su evaluaci6n. 
Los: procedimientos para anAlisis y evaluaci6n debeh ser 
sel~ccionados para cada caso especif ico, lo cual está fu~'ra del 
alcance de los procedimientos propuestos por el ATC-20. 

Se sugie~e que los resultados de la evaluaci6n sean revisados por 
los inspectores locales de edificios, antes de poner la estructura 
en servicio. 

" 

En e:l caso de edificaciones antiguas que han sido datiadas :por un 
" terr~moto, el ATC-20 reconoce que estA fuera de su alcance el· 

1: I 

defi~ir criterios para rehabilitarlos. En estos casos exist.~en dos 
altetnativas: se repara la' estructura para que manterlga su 
condici6n original .0 se repara y refuerza para cumplir con los 

" 

reglamentos de construcci6n vigentes. 
, 
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ATC·20 Fixed Equipment Checklist I! " 
r' 

·.1 
. u 

FACIUT):': INSPECTOR: 
Name:--+:' _________ __ Inspector ID ________ ....,--__ _ 

Address: ..:.;-:: ___________ _ 
Affiliation _________________ ~ ____ __ 

INSPECI10N DATE: 
Mo/daylyear _____________ __ 
Tune _______________ ~ pm 

CHECKU,sr: Equipment Damaged 

General j,tems: No Yes Yes Comments 
Operable Inoperable 

Main boilers O O O 
Chillers O O O 

r " 

Emergency generators O O O 
Fuel tanks, O O O 
Battery racks O ·0 O 
Ftrepump~ O O O 
On-site water storage O O O 
Cornmunications Equipment O O O 
Main transforrners O 'O O 
Main elect,rieal panels O :0 O 
Elevators (traetion) O O O 
Other fixed equipment 

O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 

;1 

Special CÓncems for Hospitals and Other Health Care Facilities: 

Radiation eqwpment O O O 
Toxic chequeal storage: 

O O O 
O O O 
O O O 

Liquid oxygen tanks O D D 
Other: D D D 

D D D 

Recornmendations/Comments: 

Sheet 01 __ __ 
l' 
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1\) . 
..... 
o 

NO RESTRICTION ON USE OR OCCUPANCY 

This structure has been inspected (as indicated 
below) and no apparent structural hazard has 
been found. Report any unsafe conditions to 
local authorities; reinspection may be required. 

D Exterior Only 

D Exterior and Interior 

Facility Name and Address: 

Date 
Time' _______ _ 

This facility was inspected under 
emergency conditions for: 

(Jurisdiction) 

on the date and time noted. 

Inspector ID/Agency: 

Do Not Remove this Placard until . 
Authorized by Governing Authority. 



N 
0'1 

LI "-.- - -- _ ... - -
ITED_E TAYc 

OFF LIMITS TO UNAUTHORIZED PERSONNEL 

Warning: 
This structure has been damaged and its 
safety is questionable. Enter only at own risk. 
Aftershocks or other events may result in death . . 
or InJury. 

Restrictions on use: 

D Entry tor emergency purposes only 

D Other 

Facility Name and Address: 

Date 
Time 

This facility was inspected under 
emergency conditions for: 

(Jurisdiction) 

on the date and time noted. 

Inspector ID/Agency: 

Do Not Remove this Placard until 
Authorized by Governing Authority. 



DO NOT ENTER OR, OCCUpy 

Warning: 
This structure has been seriously damaged 
and is unsafe. Do not entero Entry may 
result in death or' injury. 

Comments: 

Facility Name and Address: 

Date 
Time 

This facility was inspected under 
emergency conditions tor: 

(Jurisdiction) 

on the date and time noted. 

Inspector ID/Agency: 

Do Not Remove this Placard until 
Authorized by Governing Authority. 



, 

2.4: METODOLOGIA y PROCEDIMIENTOS PARA EVALUACION DE DAÑO~ 
~: 

POR SISMOS' 

Instituto de Inqenieria sismica y sismoloqia, '¡ 

iuniversity "ltiril and Metodij" Skopje, Yuqoslavia (1984) 

2.4.'1 Introducción. 

Este trabajo fue desarrollado en Yugoslavia (Ref 9), en donde la 
exi~tencia de un número importante de estructuras con poca 
capacidad resistente a sismos , as1 como baja calidad en alqunas 

" . 
nuevas estructuras, lleva a suponer que en futuros eventos s1smicos 
se esperen daftos y pérdidas económicas importantes. 
Esta': metodolog1a propone evaluar daftos de edificios en' Areas 

l. 

urbanas y rurales, y establecer una base de datos sobre los éfectos 
" 

de s:ismos, con el objeto de proveer información a las autoridades 
para; reducir las consecuencias por sismos y mitigar el ·,riesgo 
s1smico. Los objetivos detallados que se pretender loqrar cQn esta 
metodolog1a se describen a continuación: 

:' 
-En temblores secundarios, se pretende reducir la inciden,cia de 
lesiones y muertes a ocupantes de edificios daftados. 

• I 

-Obtener información sobre la magnitud del desastre, asiqnando a . ., 

las edificaciones las calificaciones de usable, daftado y peligroso; 
, .: 

con el propósito de la protección inmediata de las vidas hUmanas. 
-Proveer una base de datos para estimar pérdidas económicas, con el 
objeto de desarrolar los programas de rehabilItación 

·1 

correspondientes, as1 como asistencia en reconstrucclón y 
j¡ 

desarrollo de la región afectada; asimismo, esta información 
pretende asistir en la predicción de las consecuencias por f,uturos 

.' 

sismos. 

-La identificación por categor1as de las prindipales 
caracter1sticas de los daftos en edificios¡con el propósito de 
planear y ejecutar acciones para reducir las consecuencias de los 

, 

sismos, tales como: reglamentos de disefto constrUcción, 
planeación f1sica y urbana. 
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2 .4 ;t2 Ifetodologla de inspecci6n y eval uaci6n de daños. 
I 

I¡ 

Esta metodologla de inspecci6n y evaluaci6n de daños, seña~a como 
(, 1

1 necesaria la planeaci6n anterior a la inspecci6n en el camp~; para 
la ~reparaci6n de mapas topográficos de cada sector a eva14ar que 

" 
inciuya nombres de las calles, nfrmeros de los edificios; 

organizaci6n y entrenamiento previo de los equipos; prepara9i6n de 
~! 

for~as para presentaci6n final y acumulada de los resultado~ de la 
I 

ins¡:>ecci6n de evaluación de daños y clasificaci6n de uso. : 
j ': 

La metodologla propone una forma a ser llenada en el campo. por un 
equipo de inspecci6n de daños; equipo que debe estar compuesto por 

un ·:mlnimo de tres miembros, consistente de: un ingeniero 
estructural, cabeza del mismo, un ingeniero civil o arquitec~o y un 
ayudante técnico. Cada grupo debe contar como mlnimo con el 
sigtiiente materlal básico: carpeta con mapas y fo~as de 
insp,ecci6n, casco duro para cada miembro, cámara fotográfica con 

,1 

roll:o, linterna eléctrica, libro de notas, martillo, c!llta de 
med~da, pincel y colores. 
La forma de campo para inspecci6n de daños por sismo, contiene los 

, ! 

parámetros más importantes para una clasificaci6n de daño ':y uso, 
~ivididos en los siguientes grupos. 

1 

a- Identificaci6n. 
b- Tipo de estructura y calidad de la construcción. 

I 
c- P~ños y clasificación de uso. 
d- Pérdidas de vidas humanas y medidas de emergencia. 

1 

e- F,otograf las. 
Cada: uno de estos grupos se asocia a los nfrmeros correspon~ientes 
de lá forma de evaluación de campo. (Figura 2.13) ,: 

Descripción de los diversos aspectos que se evaluan: 
a- I~entificación (1-9) 

Incl~ye la localización del edificio, área, nQmero de pisos:, uso, 
perlodo de la construcción, orientáción, posición del edificio en 
la manzana, entre otros, que con el esquema del edificio completan 
la informaci6n básica. 
La posición del edificio y su orientación, son importante~ para 
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FORMA PARA INSPECCION DE DA~OS POR SISMO Y CLASIFIC~CION DE USO 
• _ le i ud .. do , ..... ':) ¡f, t:. f"" .. - o.; i el -=- 1 

'"·;~ .. l (:,~· . .:-t:!.tE,') d~" la. s~cl~i.~n d~ loS. ci\.i;;-tad 
'j';' ·:i¿¡.1 ~:aJ?titMiient'·J: 
01:262 I"":·-:d::i[;!;':· ':i~l *?~1.11pt:., f:\~ tr':\.h.~ .. _1,.,: 
~.~ N0m.ro del .d~fi~lo: 

3. :Or:1entaci6n pr1.nc:1pal del edificio: 
&. NS. 2. EW 3. N45E. 4. N45W. 

4. Poaici6n del. edif:1c:1o en la c\:\a~a: 
l. Esquina. 2. Medio. 3. Libr~ 

6. 'Area del ed.i. f:1ci.o: (m2 1 

6. :~'lmero de pisos: 
1:6.1 bo-can,;:.: No/O/. 8i/1/ 
',6.:2 Pi",<::<s: 
'6.3 t-r'9zanine: No/O/. Si/1/ 
·t',.4 Ap4lnd:1.cea: No/O/.. 6 i/1/ 

7. Uso (v'?-r d,-"acripci6n al rev.:.rso): 
7.1 Edif1c:1<::<: 
7.2 Plan-ca baja: 

8. .~1mero de apartamentos: 
9. :Per1.odo de construcción: 

"(. a ,:íet'inir para cada pe.ia): 
lO. ,Tipo de estructura.: 

(ve>r descripción al reverso): 
11. Estructura del p:1so 

i.R.C .. 2.Acero.3.Ma.dera.4.0tro. 
12. 'Estructura de techo: 

'l. R. C .. 2 .Acero. a.Madara. 4. Otro 
13. Hater:1a.l de techar: 

1.T~ja.2.Asbesto-C~men-co.a.Teja 

me>'t.alica.4.0-cro (especificar) 
14. ~istema resi.sten~ a. cargas: 

(ver descripciÓn al revarso): 
1.A base de muros.2.Marcos.a.Marcos 
,",on muros no-reforzados. 4.Muros con 
08S1:.illos y dalas, e.Sistema mixto 
6 .O't.ro( espeo1fioar) 

16. Oal:1dad. de la construoci.6n: 
1.Buena. 2.Regular. a.Pobre 

16. R1.s1.dez del pr1.mar n:1vel relat:1'9'O a 
loe otros: 
1.Mayor. 2.Igual. 3.Menor. 

17. Reparao1.ones de ~rremotoB an~r1.ores: 
1.No. 2.6i. a.No se sabe. 

18. nafto de slementos estructuralss: 
1. Nin@:'.\n';:" 2. Pequef\o. a. Moderado. 
4.cJrave. 5.Severo 
('ver la descripción al revereo"> 
18.1. Paredes de carsa 
18.2. C:ohunnaa 
18.a. Visas 
18.4. N~ldos ds maroos 
18.5. Muros de cortante 
r8.6. Escaleras 
·:t8. 7. Pisos 
18.8. Cubierta 

19. Dafto de elementos no-estructuralee y 
1n.etalaoi.ones: 
l. Nin@:'.\no. 2. Pequef\o, a. Moderado. 
4.Grave. 5.Severo 
19.1 Paredes interioree 
19.2 Partioiones. 
19.a Fachadas 
Íe.4 Instalaciones el~ctricas 
ie.5 Plomeria (agua. 8&s). 

F1g 2.13 

¡Di:reCCión: 
Propiedad de: 

20. J:Iaflo del ed1.f1.c1.o oomo:iun todo: 
l. No hay. 2. Pequei'io. ~'t~' Moder'!!\do . 
4.0rave. 5.Severo ' 

21. DaAos debi.dos al fuesodespues de un 
\ 

~rremoto: 

No/O/. 6i/l/ 
22. Suelo en el lua:ar: " 

1.Roca. 2.Firme. 3.Medio. 4.Blando 
23. lnestab1.11.dad. del suelo: 

l. Ninguna. 2. Pequei'io aa~ntamiento .• 
a.Asentamiento severo. ::4.Licuefa.ci6n .• 
5. De 1" runbe e • 6. Falla de rocas 7. Caidos.' 
8.0troe(EsP"!!'cifique) " 

24. Cla.e:1fi.cac1.ón de uso y ;,arlsos: 
Avisos: 1.Verde. 2.Amaril1o, a.RoJo 
Sin aviso: 4.A ser colocada despues de 
remover pel1sro looal. 5.P,· re inspeccionar . 
problemas del suelo "y 8eolós1oos, 
6.Clas1fioac1ón 1.mpoeible". re1nepecci6n. 
7. Le. inspeooión no fue poel:ble. 

I 

Explicar los motivos p~inoipales de . 
olasifioación y marcado: 

25. Hed.1.da.e de _rse:ac1.a: 
1. Ninguna. 2. El1.minar pel18ro 100a1 .• 
a.Proteser al edificio contra el colapso. 
4.Protsco1ón de oalles y edificioe vecinos, 
6.Demolici6n ursente. 
26. Foto~1.a.e: 

No/O/. 81/1/ 
27. Pereonaa atrapadaa en 10e ed1.f:1o:1os: 

No/O/. 8i/l/ 
(S i ha.y. para.r la inepecC'. :I.Ón y i nforma~' 
a. las autoridades) 

28. V1.ot:1ma.s humena.e: 
No mu.;.rtos. ni heridos/O/, 
Posibles muertoe y heri'doe/l/. 
S1 existen datos, 1ndic'ar: 

N\lmero de muertos: 
Número de herido'e: 

29. Feoha. de :1D.apecc1.ón: Mea/d1a 
Nombres de loe inspectores: Firmas 
1. 
2. 
a. 
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distinguir la dirección dominante de la acción del sisJ\io, los 

efectos de posible colisión o la falla de edificios vecino~. 
La ~escripción del uso se realiza de acuerdo a las categor1as y 

i 
sub~ategor1as dadas en la tabla 2.4 

b- Tipo de estructura y calidad de la construcción (10-17): 

Describe el tipo de estructura, sistemas de piso y techo, ~a1idad 
de :la mano de obra de construcción, rigidez del primer~ nivel 

, ' ,1 

comparada con otros y la existencia de reparaciones ant~ daños 
, 

ocasionados por sismos anteriores. 
Todos estos parAmetros son muy importantes para obtener funciones 

de V,u1nerabi1idad y de costo asociadas a los tipos estructu~a1es y 
las :'categor1as de uso, con el fin de proveer requerimientos ~uturos 
de diseño y construcción. 
Los ::tipos de estructura y sistemas resistentes a cargas bAs;i.cos se 

JI 

describen en las tablas 2.5 y 2.6 

c- Daños y clasificación de uso (18-241, 
d • Descr1be el daño de elementos estructurales, no-estructurales y de 

todo el edificio en cinco categorias bAsicas (Tabla 2.7). Lo~ daños 
por ~inestabi1idad del suelo se describen en ocho categor1as. > AdemA s 
se considera la posible existencia de daños por fuego., 

I 

Asp~ctos de especial importancia, por el posible derr~e de 
e1e~entos no-estructurales y de edificaciones dañadas at.te la 
ocur:rencia de temblores secundarios. Asimismo busca identificar 

I 

dañq's en instalaciones de servicios como agua, gas, electricidad, 
sanitarios, entre otros, que pueden hacer una edificaci6n inusab1e, 

" , 

tanto como el colapso del sistema estructural. 

Finalmente, sobre estas bases de niveles de daño se llega a :,a1guna 
de l~s clasificaciones de uso siguientes (Tabla 2.7): desalojar e~ 

'1 

edificio, si hay restricciones en su ocupaci6n o si la edificaci6n 
! 

puede seguir siendo ocupada sin restricciones. 
Medidas de emergencia y pérdidas de vidas humanas. (25.27.28) 

Esta.~ medidas permiten dar recomendaciones para eliminar r:iesgos 
11 

prin~ipa1mente de elementos no-estructurales, con el fin de 
I 

perm:;i.tir el uso de la edificaci6n, as1 como proteger las ca:11es y 
edificios vecinos. 

j' 
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TABLA 2.4 

7. CATEGOR1AS DE USO DE LAS EDIFICACIONES: 

10 Residtmcial: 11 CaSas de familia, 12 Edificios de aparta-
mentos. 

20 Oficinas: 21 Edificio total, 22 Parte del edificio. 
30 Economfs: 31 Comercio, 32 Finanzas, 33 PequeRa Indus. 

tria, 34 Almacenes, 35 Agriculture, 36 Pescadería, 37 
Forestal. 

40 Sslud y proteccl6n ,ocial: 41 Hospitales V cHnleas, 42 
Servicios de salud, 43 Protección social (Establecimientos 
para ancianos, minusválidos, etc). 

50 Servicios público,: 51 Administración central o local, 62 
POllcia V bomberos, 53 Transporte (carreteras, ferrocarriles, 
aire V mar), 54 Comunicaciones (correos, redios, T. V.). 

60 Educación y cultura: 61 Escuelas, 62 Universidades V 
centros de Investigación, 63 DOrmitorios, 64 Históricos V 
religiosos, 65 Culturales V recreativos, 66 Deportes (estadios. 
gimnasios). 

lO Turismo y hotelerls: 71 Hoteles, 72 Restaurantes. cafés, 
73 Cafetar(es, pasteler(as, V otros, 

80 IndustrÍII' y energ(,: 81 Industria, 82 Energía (centraJa 
eldctricas,lubestaciones, otros'. 

90 . Otras construcciones: Especificar. 

TABLA 2.6 

14. TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL: 

Silttlms de rranllTJislón de c,rgas venicales y latef(J/es: 1. Muros, 
2. Pónlcos, 3. Pónlcos con tabique, 4. Entramado con 'tabIque 

. en e' cual las vigas V columnas no forman pórtico, 5. Mixta de 
pórticos vIo muros de cortante V tabique, 6. Otros aistemas 
(describir) • 
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TABLA 2.5 

10. TIPOS DE CONSTRUCCION ... '. 
100 Edificios de mamporterf.: 

110 Adobe: 111 s610 adobe, 112 adobe con fajas de madera. 
. 120 Ladrillo macizo: 121 Con entramado horizontal de concre-' 

to reforzado. 122 Con entll¡;'adO horizontal y vertical de 
C. R. (concreto reforzado), .. 

130 Ladrillos huecos: 131 Con entramado horizontal de C. R., 
132 Con entramado horizontal y vertical de C. R .. 

140 Bloques de concreto: 141 Con entramado horizontal de 
C. R., 142 Con entramado horizontal y vertical de C. R. ' 

150 Mampostería de piedra: 151 Mamposter(a de piedra asenta· 
da en seco, 152 Piedra con mortero de mala calidad, 153 
Piedra ron mortero de buena calidad, 154 Piedra con fajas 
de madera, 155 Piedra con amarres de acero, 156 Piedra 
con vigas horizontales de C. R., 157 Piedra con vigas V co­
lumnas de C. R. 

200 Construcciones de concreto reforzado: 

210 Pórticos monolíticos: 211 Con muros de ladrillo macizo, 
212 Con muros de ladrillo hueco, 213 Con bloques livia­
nos de concreto o paneles. 214 Con muros de cortante. 

220 Sistemas de muros portantes: 221 Con muros portantes en 
una direcci6n, 222 Con muros portantes ortogonales en las 
dos direcciones. 

230 Construcciones prefabricadas: 231 Pórtico con muros de la· 
drillo hueco, 232 PÓrtico con tabique ligero de concreto, 
233 P6rtico combinado con muros de cortante, 234 Cons­
trucciones de ,paneles grandes, 235 Construcciones de pane-
les pequeños. . 

240 Construcciones compuestas: 241 Pórticos de C. R. con mu­
ros portantes de mamposter(a, 242 Combinación de pórti­
cos de acero con muros portantes de mamposter(a. 

300 Conrtrucciones de acero: 

310 Construcciones de acero para la industria pesada: 311 Sin 
grúas, 312 Con grúas. 

320 Construcciones de acero para la industria ligera: 321 Sin 
grúas, 322 Con grúas. 

330 Construcciones de acero con varios pisos: 331 Pórtico sin 
contraventeo, 332 PÓrticos contraventeedos, 333 Pórtico 

de acero con núcleo de concreto reforzado, 334 Pórtico de 
Ice ro con paneles de concreto reforzado. 

400 Construcciones d. m.d.ra: 

4'0 Entramlldo contrtlvtlnttlado con "IItlno dtl mattlrÍII/: 411 
Con clmentacl6n en memposter(a de pladra, 412 Sin clmen· 
taclón en memposter(, de piedra. 

420 Pre(lIbrlclldss: 421 Pórticos de madera, 422 Elementos cor­
tOI y paneles pequeRos de madera. 
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TABLA 2.7 - DAÑOS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y CLASIPICACION: 

NIVEL DE DAÑO 
AVISO 

* ::l-Ninguno 
Verde 

* ,2-Ligero 
Verde 

.. Nota: 

DESCRIPCION 

" 
Elementos estructurales sin dafto visible.~ Es 
posible la existencia de pequeftas grietasil en 

• ,1 

los muros y el c1elo de mortero. No se observa 
'1 dafto estructural o no-estructural. 

Grietas en paredes y cielos de mortero. 
Desprendimiento de pedazos de mortero de 
cielos y muros. Grietas cuantiosas o falla 
parcial de chimeneas, áticos y antepechos'de 
la cubierta. Distorsión, daftos o calda de;' 
material de techo. Grietas en miembros " 
estructurales. , 

Edificaciones clasificadas con categorlas de dafto 1 y 2:: no 
presentan disminución de su capacidad slsmica y no pos~en 
¡peligros para las vidas humanas. Puede usarse después ~e 

remover los peligros locales ( chimeneas agrietadas, áticos, 
:' etcétera) .,i 

** 3-Moderado 
"Amarillo 

** '4-Fuerte 
1unarillo 

Grietas diagonales u otras grietas en muros 
estructurales, muros con ventanas y en : 
elementos estructurales similares. Grieta. 
grandes en miembros estructurales de concteto 
reforzado: columnas, vigas, muros. Falla total 
o parcial de chimeneas, áticos y antepech9s de 
la cubierta. Distorsión, daftos o calda del 
material de techo. l' 

Grietas grandes con o sin fractura de los, 
muros, con trituración de material. Grietas 
grandes con trituración de material entre ':: 
ventanas y elementos similares de muros I 

estructurales. Grietas grandes con poca 
degradación de los elementos estructurales. 
Ligera degradación de los elementos 
estructurales y del edificio como un todo. 

** Nota: I 

La,s edificaciones clasificadas con categorlas de dafto 3 .y 4 
¡presentan una disminución significativa en su capacidad 

slsmica. El acceso a la edificación es controlado. Se debe 
reparar y reforzar antes de usar. Debe ser considerada ;'la 
n~cesidad de apuntalamiento y protección del edificio y 'sus 

! alrededores. 

, " 

Ii 
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NIVEL DE DAÑO 
., AVISO 

*** ,5-Severo 
Rojo 

*** Nota: 

DESCRIPCION 

Los miembros estructurales y sus conexiones se 
encuentran severamente dañados y degradados. ,. 
Un alto nÜlnero de elementos estructurales" 
aplastados. Daños importantes del edificio y 
de su nivel de cubierta. Falla parcial o ~otal 
del edificio. 

Las edificaciones clasificadas dentro de la categorla 5 son 
inseguras, con posibilidad de colapso (derrumbe) súbito; La 

entrada es prohibida. Es necesaria la protecci6n de calles y 
edificios vecinos o demolici6n urgente. En el caso de 

edificios tipo o aislados la decisi6n de demolici6n poqrla 
estar basada en un estudio econ6mico del costo de su' 

reparaci6n y reforzamiento. 

, 
Los datos sobre pérdidas de vidas humanas permiten desarrollar una 
base confiable de evaluaci6n entre, las pérdidas de las' vidas 
humanas con relaci6n a los tipos estructurales y uso de los 
edificios. 
e- Fotograflas (26) 
Se c:onsidera de especial importancia tomar fotograf las sobre daños 
en ~lementos estructurales y no-estructurales, con el objeto de 
completar datos y evidencia, debido a que estas pueden desaparecer 
en un corto perIodo de tiempo. 

2. o4~.l Bjemplo de aplicaci6n. 

Esta metodologla de evaluaci6n de daños y clasificaci6n de ~so fue 
implementada en el área urbana de Tlatelolco, localizada cerca al 
centro de la ciudad de México, en zona 111 (zona asentada sobre el 
suelo formado sobre el viejo lago de Texcoco), después del 
terremoto del 19 de septiembre de 1985, por una misi6n de expertos 
de la República de Yugoslavia en el marco de cooperaci6n de este 
pals con el pueblo de México (Ref 10). 
La evaluaci6n fue desarrollada sobre un área de 1 / 012,337; m' de 

edif~cios residenciales y 116,459 m' de edificios públicos y de 
servicios. De los procedimientos de evaluaci6n se obtuvo como 
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:1 
resultados, que el 46% de las edificaciones revisadas en ~l área 

" podian seguir siendo usadas, algunas con dafios no-estruc~urales 

ligeros y facilmente reparables; 42% estaban dañadas c9n daño 

reparable y un 10% tuvo daño severo. 
En la página siguiente se presenta la 

metodología en una edificación del área, 
implementación .1 de la 
el edificio J ~', Terán 

!I 

construcción de ocho (8) ni veles que sufrió dafios severos:: en sus 
I[ 

col~mnas y fue considerada no usable de acuerdo a la evaluación de 

campo (Figura 2.14). 

!: 
I 
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, " FORMULARIO PARA LA INSPECCION DE LOS DANOS DEL TERREMOTO Y POSIBILIDAD DE USO 

1. Ciudad (nombre - código) 

2. Identíficaccion de la construccíon : 

2.1. C6digo de la sección de la ciudad o del asentamiento: 

2.2. Código del equipO de trebejo: 
2.3. Número de construcciones: 

3. Orientación principal de la CO:lStrucción : 

1. NS, 2. EW. 3. N45E, 4. N45W 

4. Posicion de la construccion en el bloque: 

1. Ultima, 2. Media. 3. Libre 

5. Superificie bruta de la construccion (m2) : 
6. Número de pisos: 

6.1. Sótano: No /0/. SU1/ 

6.2. Piso: 
6.3. Mezanina : 

6.4. Atico: 

No /0/. Si /1/ 
No /0/. Si /1/ 

7. Propositotvea Ja descripciÓn atrás} : 

7.1. Edificio 
7.2. Planta beja 

8. Numero de apartamientos: 

,9. Periodo de construcción tdefinir para alda pals} : 
,. 2. 3. 

10. Tipo de c:onstruccion (vea la de$CripciÓn atrás) : 

11. E struc:tura del piso : 
1. Hormigon armado. 2. Acero, 3. Madera, 4. Otro 

12. Estructura de techo : 
,. Hormigon armado. 2. Acero, 3. Madera, 4. Otro 

13. Material de techar: ,. Teja. 2. Asbesto cemento. 
3. Chapas metálicas, 4. Otro (~ecificarl 

1~ 
,&& 

,'iN, 

14~ 

Ó 
10 L:..J 

11~ 
13:.lZJ 
14 úl1 

l' 
)SL.!J 

l' 
36 WJ 

'3,dJ 
14. Tipo de sistema constructivo: (vea la descripciÓn atrá4: 

,. Pared de carga, 2. Marco. 3. Marco con pared. 4. Esqu­
eleto con pared, 5. Sistema mixto, 6. Otro (especificar) l'LZ. 

15. Calidad de la construccion : 

1. Buena. 2. Promedio, 3. Pobre 

16. Flexibilidad del primer piso comparado con los otros: 

1. Mas grande. 2. Casi igual, 3. Mas pequena 

17. Reparación de los terremotos anteriores : 

1. No, 2. Si, 3. No se sabe 

18. Danos de los elementos constructivo : 
,. No hay, 2. Pequeño, 3. Moderado, 4. Grave. 5. Severo 
(vea la descripciÓn atrásl : 

39 :iJ 
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18.1. Paredes de carga 4 2~ 
18.2 .. Columnas 43t.5J 

18.3. Vigas 44~ 
18.4. Nudosde porticol Hu., 
18.5. Paredes de cortante 4 6t2J 
18.6. Escalera 4~ 
18.7. Pisos 4't.2J 
18.8. Cubiertas 4,dJ 

19. Daños de los elementos nCH:Onstructivos y instalaciones: 

,. No hay. 2. Pequeño, 3. Moderado. 4. Grave, 5. Severo 
{", la dl!$Cripcion en el Manuall : 
19.1. Paredes interiores 
19.2. Paredes de divison 
19.3. P¡¡redes de exterior \fachadal : 
19.4. Instalacion eléctrica: 
19.5, Plomería. Cólnalizacion. gas : 

1, 
'1 
'1 
" " 
;] 

Bosquejo de la con~truccjon 

Plano 
i , Seccion 

F 

\ 
I 

t'J I 
'" tri' 1 ..... , 

, 
~. 

i 
",. 

" 
Jo,¡ H 

1\.,: 
~ 

I 

1 I ~~ 

Direccion : 

Propiedad de: J, I"E'KA N' 64 

\ i 
I 
I 

T:1 

20. Daño de toda la construcción: 

21. 

22. 

23. 

24. 

1. No hay, 2. Pequeño. 3. MOderado': 4. Grave. 5. Severo SS 

Daños como resultado de fu~o despues del terremo: 
I 

No /0/; Si /1/ 

Condiciones del suelo en el lugar,' : 

,. Roca. 2. Firme, 3. Medio. 4. Blar& 

Inestabilidad del suelo: 
1. No hay. 2. Pequeño hundimiento, 3. Hundimiento in­
tensivo, 4. Licuación, 5. Derrumbam~nto. 6. Derrumba· 
miento de rocas. 7. Falla, 8. Otro (elibecificar) 

Clasificación de uso y marcar: :, 

Marcar: ,. Verde, 2. Amarillo, 3. Rojo 
No marcar: 4, Marcar después de eliminaciÓn del peligro 

5. Problemas de suelo y,lproblemas geologicos. 
reinspeccion, 6. Clasif.c,aciÓn impOsible, rein­
spección. 7. Edificio ináccessible r-______________________________ ~--------~S9 

Explicar los razonelgenerales para su:clasifi~ciÓn y la 
manera de marcar: 

25. Recomendaciones para medidas 4rgentes : 
,. No hay. 2. Eliminacion del j"II!lig~:local. 3. Protección 
de la construcción del colapso, 4. ProtecciÓn de las calles 
o las construcciones vecinas, 5. Oemo,l;ición urgente 

26. Fotografias: 'i 

No /0/. Si /1/ 

21. Entrampar en los edificios: 
No /0/. Si 11/, 

, ~ 
eSi hay, parar la inspecciÓn e informar lasautorid.ldes} 

28. Vic:timas humanas: i 

29. 

No hay muertOI y heridos/O/ : 
Posibles muertos y heridos /1/ : 
Si hay datos. escribir: Numero de muertos: 

Numero;~e heridos: 

Fecha de la inspeccion : Mes/dial! 

NO."lbres de los ingenieros de i~speec~n : 
1. 'J\~O~E.. t.i.L~tte'iie : 
2. 'i\'tl~O~ 't~J\":l"e-.J~l(i i¡ 
3. ~Lt>~~\t; \J c...ZCl Ve. t . 

FIG 2_14~ ________________________ ~ ________ ~~ __ 



3. MANUAL PARA EVALUACIÓN POSTsíSKICADB LA SEGURIDAD DE 

EDIFICACIONES. 

3.1 ,INTRODUCCIÓN. 

'1 
l' I 
'1 

Después de un terremoto es necesario evitar que la gente,: use o 
\) 

entre a edificaciones inseguras, asi como encontrar refugios 
temporales seguros para quienes perdieron sus viviendas. c~n este 
fin se deben efectuar inspecciones de emergencia de la seguridad 

• íl 
estructural postsism~ca, las que son llevadas a cabo por organismos 
técnicos para emergencias, quienes se ven sobrecargados por la 
tarea de realizar evaluaciones de seguridad en un periodo :corto, 

l' 
que aun con la ayuda de voluntarios puede ser rebasado por la 

1 

magnitud del terremoto. 
La metodolog1a que se propone a continuaci6n reconoce la nec;esidad 
del uso racional de un nftmero limitado de inspectores entre~ados y 
ingenieros espec.ialistas en estructuras, asimismo tiene en '~uenta 

, 

la necesidad de emplear voluntarios, generalmente relacionados con 
d 

la construcci6n. En la fase inicial de esta evaluaci6n~: estos 
inspectores no son necesariamente ingenieros especialistas en . 
estructuras, por lo tanto se deberé contar con una serie de ~yudas 
técnicas, recopiladas preferiblemente en un 
la inspecci6n postsismica con el objeto 
edificaci6n es segura. 

manual, para ef:~ctuar 
de determinar :;si la , 

Esta metodologia se basa primordialmente en los procedim;~entos 

desarrollados por el ATC y Jap6n (refs 6, 7), Y trata de emplear un 
,1 

procedimiento uniforme y razonable. Con este procedimiento se: trata 
que dos equipos diferentes que evaluen la seguridad de la~ misma 
edificaci6n lleguen esencialmente a conclusi6nes semejantes~ 

3 .2 OBJETIVOS. 

Los objetivos que se pretenden alcanzar con este metodologla son 
los siguientes: 

" 

-Servir de procedimiento y guia para una evaluaci6n r4p~da de 
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de edificaciones de 
:1 

cO,ncreto 
'" 

" 

la seguridad postslsmica 
reforzado y/o mamposterla. 

ii 
-Reducir la incidencia de lesiones y muertes de ocupantes de 

'1 
edificaciones debilitadas o seriamente dafiadas ppr, la 
actividad slsmica. Esto puede ocurrir por el dafio eSbr~ptural 
existente, por la posible calda o volteo de objetos, 6 t:por la 
posible ocurrencia de temblores secundarios después del 
temblor principal. 
-Proveer informaci6n acerca de la magnitud del deSastre 

I 

evaluando el número de edif icaciones usables, dafta,das o' 
peligrosas, con el prop6sito de Úl inmediata protecci6n;¡de las 
vidas humanas y alojamiento de los afectados. Asimismo, ::con el 

I 

análisis de esta informaci6n se pretende, estimar pérdidas 
econ6micas y proveer asistencia en la reconstrucdi6n y 
desarrollo de la regi6n afectada; identificar las prind~pales 
caracterlsticas de dafios, con el prop6sito de ~~jorar 
criterios existentes de diseño slsmico de los reglamerikos de 

l' 
'1 

construcci6n y también mejorar criterios de planeaci6n uFbana. 
Adicionalmente con esta informaci6n será posible estim~r las 
probables consecuencias de terremotos futuros. 

3 .3 lfI:rooos DB EVALUACIÓN • 

3 .3.1 Introducción. 
;, 

El procedimiento de inspecci6n propuesto aqul se aplica por i: medio 
de dos niveles de evaluaci6n: 
Evaluación Rápida: Es el procedimiento más simple y es el primer 

j¡ 

nivel de evaluaci6n. Con este nivel de evaluaci6n se selecciona 
rapidamente las edificaciones con seguridad aceptable, de las 
aparente y obviamente inseguras. 
EvaluaciQD Detallada: En esta evaluaci6n se realiza una inspécci6n 
visual más detallada de las estructuras designadas como ·cuidado" 

i 
o "insegura" en la Evaluación Rápida,. 
Existirán casos donde la extensi6n de los daftos en una edificaci6n 

i 

es tal que el solo uso de las técnicas de inspecci6n visual, ~rriba 
.: 
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, 
'1 
ji 
d 
" il 

señaladas, no permitirá llegar a una evaluación de seguridad'¡ y sera 
'[ 

necesario realizar una Evaluación de Ingenierla de la edifi6ación. 
Esta evaluaci6n normalmente debe ser realizada por ing~nieros 
consultores de estructuras contratados por el propietariq. Este 

I[ 

estudio debera incluir reconocimiento de daños, preparación de 
cálculos estructurales y evaluación cuantitativa de la est~uctura 
dañada. Los procedimientos de análisis y evaluación de~~n ser 
seleccionados para cada caso especifico, y se encuentran fu~ra del 

" alcance del presente manuaL,: 
El procedimiento de evaluación de seguridad propuesto se d~scribe 

1I 
esquematicamente en el diagrama de flujo de la figura 3.1, er donde 
se indica la secuencia a seguir y la clasificación de segufidad a 
que 'se llega. :1 

I 

Para edificaciones localizadas en suelos con proble.as de 
i! 

inestabilidad, tales como fallas de taludes, asenta~ientos 
1 

diferenciales u otros movimientos del suelo, el procedimi~nto de 
I! 

Evaluación Detallada debe ser realizado un equipo que incluya un 
I! 

ingeniero especialista en suelos. 
Edificaciones esenciales, 

,1 

'. ~ 

I! 
Las edificaciones clasificadas como del 
ser sometidas a Evaluaci6n Detallada 

Grupo A en el RDF-87 deben 
" " 

estructurales inmediatamente después de 
por parte de ingénieros 

N ocurrido el terremoto. 
: 

3.3.2 Clasificaci6n del estado de la edificaci6n. 
:1 

Uno de los objetivos más importantes de la evaluación de seguridad 
es la selección de la clasificación de uso o nivel de se~idad 
asociado a la edificación, que se realiza después de inspe~cionar . . 
la edificación. Los resultados de la inspeccion se asocian !Ia tres 
niveles de seguridad "Habitable- (segura), -CUidado- e -In#,egura-

1 

(peligro) • ¡! 

Además de esta clasificación de seguridad de la edificación, es 
posible que sea necesario señalar ciertas áreas del int~~ior y 
exterior de la edificación como -Area Insegura-. 
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J 

Identificar estructura 
por evaluar 

I 
EVALUACIÓN RÁPIDA 

I 
I 

J 

I l' 

seguridad aceptable I I Dudosa I I Obviamente insegura I 
" 

J J J 
i; 
" 

" Marcar Marcar Marcar¡ 
HABITABLE CUIDADO INSEGURA 

¡ 

I I !! 

I ! 
I 

V 1 

EVALUACIÓN DETALLADA I 

. 

Marcar 
HABITABLE 

Dudas 

,......-J -----. 
Marcar 
CUIDADO 

I ' 
Insegura, deb., ser 
reparada, refqrza4a 

o demolida. :1 

J----.. 
Marcar 

INSEGURA:1 

L. " -_________ :y:______ :1 

,1 

r------------ -------------11 

Evaluaci6n de Inqenier1a ' 
L-----------:r--------------.J, 

r------------------------------------ --------, 1. 

Seguridad aceptable o 
necesita reparaciones 

r--J --------l 
I Marcar I 

I HABITABLE J L ______________ J 

FIGURA 3.1 

Insegura, debe sei; 
reparada, reforzada 

o demolida !I 

r---J -----~ 
I Marcar;!, 
I INSEGURA;:' L _________ lJ 
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11 
:1 

En la tabla 3.1' (Ref 7) se describen en detalle algunas ~e las 

caracter1sticas de la seguridad asociada a cada nivel y se!lindica 
, 11 

en ella la simbolog1a de colores que se sugiere relacionar ¡la cada 
nivel. Los procedimientos para llegar a estas clasificació,nes se 

describen en detalle en 3.4 y 3.5. 

J' 
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TABLA 3.1 

CLASIFICACION DE USO 
COLOR 

Habitable 
Verde 

Cuidado 
Amarillo 

Insegura 
Rojo 

Area insegura 

DESCRIPCION 

No se encuentra en peligro apar4nte. 
La capacidad original a resis~ir. 
cargas no presenta disminuci~~ 

significativa. No posee peligro~para 
las vidas humanas, se puede ocupar. 

Presenta una disminuci6n ;! 
significativa en su capacidadl[ a 

resistir cargas. Pueden presentarse 
situaciones peligrosas. La entra~a de 

propietarios s6lo es permitida :Icon . 
fines de emergencia y llnicamenteilbajo 
su propio riesgo. No se permite!¡· uso 

continuo, ni entrada al pllblico.:. Debe 
ser considerada la necesidad &e 
apuntalamiento y protecci6n d~l 

edificio y sus alrededores.;; 
,1 

Alto riesgo, posible derrumbe ~nte 
réplicas del temblor principal ~I La 
entrada es prohibida, insegura para 

ocupar o entrar, excepto por ~as 
autoridades. Es necesaria la 

protecci6n de calles y edific~os 
vecinos o la demolici6n urgen~e. 

• il 
El área des1gnada es insegura. No se 
debe entrar o utilizar, excepto:1 por 

las autoridades. ~ 
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3.4 EVALUACIÓN RÁPIDA. 

3.4!1 Objetivos. 
I 

Su objetivo es la inspecci6n y revisión rápida del área da~Ada, se 
'; 

emplea para clasificar rapidamente las edificaciones ~e~Fras e 
identificar las edificaciones que requieren la Evaluación 

Detallada. 

Después de un terremoto es usual la carencia de recursos humanos 
11 

disponibles para efectuar las inspecciones de emergen9ia de , 
edificaciones. La Evaluación Rápida está diseftada para util~zar el 
conocimiento y experiencia de voluntarios familiarizados !iCOn la 

" industria de la construcción, sin que éstos sean necesariamente 
" , 

ingenieros especialistas en estructuras. 
Una vez revisados los edificios de un área dada con el método de 

,1 

Evaluación Rápida, los aparentemente dudosos y los inseguros son 
sometidos a una Evaluación Detallada por parte de ing~nieros 
estructurales o de inspectores de edificios. El procedimi4nto de 

" Evaluación Rápida pretende conservar los escasos ing"nieros 
estructurales para aquellas edificaciones que requieren inspecci6n 

" visual más extensa y conocimientos detallados de 'Idisefto 
estructural. Para este nivel de evaluaci6n se sugiere una ddraci6n 

" 

de 10-20 minutos aproximadamente. 

3.4.2 Inspectores. 

Es deseable que el equipo de evaluación esté formado p.or dos ,! 
personas relacionadas con aspectos estructurales de la const~ucci6n 
de edificios, como ingenieros civiles o estructurales, 

ii arquitectos, entre otros; con el fin de poder reconoc~r con 
facilidad daftos estructurales o situaciones no usuales. 

, 

3.4.3 Cri terios y procedimientos para la Bvaluaci6n Rápida ~I 

La Evaluación Rápida es realizada normalmente examinando ~010 el 
exterior de la estructura, a menos que la edificación no s~ pueda . ~ 

observar adecuadamente desde el exterior, que se presenten dudas o 
exista reporte de un problema. Esto se hace con el fin de ma~imizar 

" 
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11 
" 
JI 

ii 
el número de inspecciones de emergencia en el perIodo 
evento slsmico. 

posterior al 
¡I 

si la edificación es claramente insegura o inestable, se sugier'e no 
11 

entrar en ésta. ,! 
:i 

El proceso de Evaluación Rápida se basa en observar las condiciones 
l' 

de daño externo o aspectos de daño que individual o colecti~amente 
, 11 

. sean suficientes para que la edificación se clasifique;1 como 
-cuidado- o -insegura-o En los casos de peligro de calda, volteo de 

.1 
objetos u otros peligros, se debe clasificar la zona afecta~a como 
-área insegura-. ;: 

" ,1 Debido a que la Evaluación Rápida está diseñada para conservar el 
ti 

personal especializado, la inspección de daños es superfictal. 
Los. inspectores deben revisar las evidencias de fallas 1i en la 
estructura, como derrumbe, parcial, inclinación, daño seY¡~ro en 
muros, etc, asl como las condiciones del suelo alrededor¡! de la 
edificación que podrlan llevar a clasificarla como insegur4. 
En la tabla 3.2 (Ref 7) se indican los criterios básicos ~on los 
que se debe revisar la edificación. 

TABLA 3.2 , 

CRITERIOS S1SICOS PARA LA BVALUACI6. R1PIDA 'i 
11 

Con4ioi6n . Aviso 

1- Derrumbe total o parcial de edificaciones, iI Insegpra 
edificación separada con respecto a su :1 

1, cimentación o falla de ésta. ~! 

2- La edificación o cualquiera de sus pisos se 
'1 

Inseg\J.ra 
encuentra apreciablemente inclinada. 11 , 

l' 

3- Daños en elementos estructurales 
,1 

Inse9}lra 
(columnas, vigas, muros, losas, etc). ,1 

" l' 
4- Daño severo en muros no-estructurales Inse~ra 

" 
1 , 

5--Grietas grandes en el terreno, movimiento '1 InseCJ9.ra 
masivo del suelo, o deslizamiento de talud. '1 

·1 

6- Elementos de fachada, vidrios, chimeneas u 1r il ea 
'1 otros elementos en peligro de caer. inseCJl!ra. 
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.. 

CRITERIOS BÁSICOS PARA LA EVALUACI6N RÁPIDA :1 
'1 

Condición Avis9 
l' 

7- Presencia de otros tipos de riesgo (ej., iJ Insequ:,:a o 
derrames tóxicos, peligro de contaminación, área 

1 llneas de gas rotas, llneas de energla caldas). insequra. 
" " ¡; 

:' 

" Ejemplos de los criterios de evaluación señalados arriba ¡serlan 

móltiples¡ en lasfotograflas ( 1-9 ) se presentan alqunoJ casos 
,( 

ilustrativos. 

3.4.4 Clasificación del estado de la edificación. 

:1 :¡ 
i 

Las' edificaciones con seguridad aceptable son clasificadO:F3 como 
'1 

"habitable" y se debe colocar un aviso del resultado de inspección 
iJ 

en el exterior de la edificación (fig 3.3). : 
Se debe colocar avisos a las edificaciones inseguras lo 
posible (fig 3.5), é informar a sus ocupantes 
desalojarlas inmediatamente y prohibir la entrada. 

l' mas l/pronto 

que :1 deben 
!j 
ti 

Como muchas estructuras no pueden ser clasificadas claJf:amente 
¡, 

dentro de las categorias de "habitable" o "insegura" se de~e usar 
en ellas la clasificación de " cuidado" • Esta es usada ;Icuando 

'1 

existen dudas concernientes a la condición de seguridad estrJctural 
!I 

existente. 
Los avisos de "cuidado" y el de "insegura" (figs 3.4 -3.5)~¡ deben 
ser colocados en todas las entradas y los ocupantes de~n ser 
informados de la condición de daño. j 

~ 

En las edificaciones clasificadas con "cuidado" la ~ntrada 
,; 

generalmente solo es permitida con propósitos de emergenciéÍ. 
,1 

En los casos de peligro de calda, volteo de objetos U 1¡ otros 
peligros se debe clasificar la zona afectada como -área insegura-. 

ti 

Estas edificaciones clasificadas como "cuidado" o "insegura, deben 
ser sometidas a una "Evaluación Detallada"; este requisit~ y el 
tipo de inspección necesaria (estructural, geotécnica, eléc;trica, 
otra) debe ser señalado en la forma de inspección. 



3.4.5 Pasos a seguir en la Evaluación Rápida 

Se sugiere la siguiente secuencia en la 
inspección: 

1- Examinar el exterior de la estructura. 

,. 
'1 
,; 

il 
d 

realización :!de la 

2- Examinar el suelo alrededor de la estructura, para 
! ubicar la posible presencia de grietas, deslizamiento de talud 

o expansión del terreno. 
3- Se debe entrar en la edificación cuando ésta no pu~da ser 
observada adecuadamente desde el exterior, cuando ~xistan 

i' 

dudas o se tenga conocimiento de problemas como ca,ida de , ¡' 

cielosrasos, muros dafiados, elementos estructurales, ~tc. HQ 
, 

se debe entrar en edificaciones obviamente inseauras. :1 

4- Evaluar la estructura para los siete criterios ~Asicos 
dados en la tabla 3.2. Se debe recordar que el peli:gro de 

• • ¡- • 

derrumbe puede presentarse por el mal estado de ed1f1c~c10nes 
vecinas. Se sugiere revisar si las salidas de la edif~cación 

I! 
son seguras. 
5- Llenar la "Forma para inspección postslsmica - Evalruación 

1 

Rápida n (fig 3.2). Indicar en ella la profesi6n de los 
evaluadores o inspectores. 
Clasificar a la edificaci6n de acuerdo con los 
la evaluación. Usar los avisos de inspección 

'1 
q 
1 

resultados de .. 
é indihar en 

ellos si la revisión fue nexterior e interiorn o si se realiz6 
I 

en el "exteriorn o.nicamente (figs 3.3, 3.4 Y 3.5). Colocar 
p 

avisos de la inspección en cada una de las entradas'! si la 
edificación fue clasificada con "cuidado" o "insegura~. 
6- Explicar verbalmente el significado de "cuidJdo" e 
"insegura" a los ocupantes del edificio y avisar quJi deben 

11 

desocuparlo inmediatamente. También se debe restringir el 
acceso a las Areas designadas como inseguras. 
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FORMA PARA INSPECCIÓN POSTSÍSMÍCA - EVALUACIÓN'lRÁPIDA 
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO: ZODa~. ______ ~~ ______ __ 
Direcci6n· ColoniA~_· ____ -+'! ________ _ 

1 

Número de niveles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanines): 
I! - -

Sótanos: si O No O Ng O Desconocido O 
" 

Uso: Casa habitaci6n O Departamentos O Comercios O Of' . ,1 Públicas [ l.Cl.nas 
Industrias O Estacionamientos O Bodegas O Of' .11 Privadas [ l.Cl.nas 
Educaci6n O Recreativo O Otro: 

! 
¡ 

Informaci6n adiciona'· :1 

:1 

INSTRUCCIONES: 
,1 
, 

Revisar la edificaci6n para las condiciones sefialadas abajo. :1 
Co~ una respuesta 

"Si" a las preguntas 1,2,3,4,5, se debe marcar la edificaci6n cd~o "Insegura". 
Con una respuesta "Si" a las preguntas 6,7 se debe marcar "Area insegura" y 

'1 
colocar barreras alrededor de la zona en peligro. Si exist~n dudas y es 
necesaria alguna revisi6n adicional se debe marcar "Cuidado" • 

ItBCBSITA 
ESTADO DE LA EDIFICACION: " REVISION 

t' 
SI NOí ESPBCIAL 

l)-Derrumbe total, parcial, edificaci6n separada con O O O 
a su cimentaci6n o falla de ésta. " respecto I 

: 

2)-Desplome de la edificaci6n o de entrepiso. O O' O 
3)-Dafio en miembros estructurales(columnas, vigas, muros) O 0' O 
4)-Dafio severo en muros no-estructurales O d' O 

: 5)-Grietas,movimiento del suelo o deslizamiento del talud O O' O 
I 

O d O 6)-Pretiles, balcones, y otros objetos en peligro de caer 
7)-Otros.peligros (Derrames t6xicos, lineas rotas, etc). O O O 

' . . 

CLASIP¡CAC¡~N GLOBAL; 1IIlIQfORII ¡i! 
INSPECCIONADA O 1-

, 
J 

O Inspecci6n exterior unicamente 2- :1 
, 

O Inspecci6n interior y exterior 3- " 
i' 

CUIDADO O !'ECHA DB INSPBCCI6l!11 
INSBGURA O dd-mm-aa' ,. 

RECOMENDACIONES: 
O -No se requiere revisi6n futura. 

¡ 
! 

O -Es necesaria Eval. Detallada (sefialar): Estructural O, Geoté:bnica O, otra: , 
il , 

O -taBA INSBGURA - Colocar barreras en la siguientes áreas' 1: .1 

'1 
'1 
1 

U -Otros (remover elementos en pell.gro de caer, apuntalar, etc.)· 
" , 
Ji 

ji , 
COMENTARIOS: (Explicar los motivos principales de la clasificac'l6n. ) 
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-------...... ---------

(REVISION RAPIDA) 
ESTA EDIFICACION HA SIDO 
INSPECCIONADA Y SE PUEDE 
OCUPAR.FAVORINFORMAR 
A LAS AUTORIDADES CUALQUIER 
CONDICION INSEGURA. 
COMENTARIOS: _________ _ 

• 

Figura 3.3 

DIRECCION: 

INSPECTORES: 

Fecha (dd-mrn-aa): __ 



(REVISION RAPIDA) 
ESTA EDIFICACION SE ENCUENTRA DIRECCION: -DANADA Y SU SEGURIDAD ESTA 
EN DUDA. PROHIBIDA LA ENTRADA 
DE PERSONAS NO AUTORIZADAS. 
ENTRE UNICAMENTE CON FINES DE 
EMERGENCIA, BAJO SU PROPIO RIESGO. 

COMENTARIOS: INSPECTORES: 

Fecha (dd-mm-aa): __ 
o Se efectuó revisión interior. 

Figura 3.4 

, ( 
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(REVISION RAPIDA) 
ESTA EDIFICACION SE ENCUENTRA 
SERIAMENTE DAÑADA, ES INSEGURA. 
PELIGRO DE LESIONES O MUERTE. 

-NO ENTRAR U OCUPAR. 
COMENTARIOS: _________ _ 

D Se efectuó revisión interior. 

Figura 3.5 

DIRECCION: 

INSPECTORES: 

Fecha (dd-mm-aa): --
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Foto 1 A - B 

¡ 

I , 
! 

Criterio 1: Derrumbe total o parcial de edificaciones 

., 

.: 
A 
:¡ 

i 
~ 
'1 

:j 
" :. , 



I 
¡ 
.j 

1: , ' 

Foto 2 A - B 
Criterio 1: Derrumbe pa~cial o total de edificaciones. 
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" . 

. ' ~~ , 

~/iiGl!f,."'ji.b.~~ :~i:' "fi.~Y.: . 

-- .,. "~' .. ~ ;~ .. ' 

Foto 3. Fall a de pil ote del: contro 1 
iI 

Críteri o 1 'í 
'1 , , 
:\ 

Fa lla de cimentación 

Foto 4. .Edificio desplomad~ 

Criterio 2: 

La edificación o cualquiera~de sus pisos 
se encuentra apreciablement~ inclinado 

rl 
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.~." I 

" I 
! I 

I 

Foto 5 

Criger;o 3: 

Danos en elementos ~structurales 
(columnas, vigas, muros, losas, 
etc.) 

Foto 6 

Criterio 4: 

Dano severo en muros ~o-estruc­
turales. 
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Foto 7 ': 
.. 

Asentamiento 

Foto 8 

Asentami'ento 
Grietas ~n el terreno 

I 
I 

I 

Criterio 5. Grietas grandes en el terreno, movimiento masivo 
del suelo, o deslizamiento de talud. 

56 



~1 ¡ 
ji I 

. j 

Foto 9 

Criterio 6: Elementos de fachada, chimenea u otros 
elementos en peligro de caer. 
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3.5 'EVALUACIÓN DETALLADA 

3.5.1 Objetivos. 
Este procedimiento tiene como objetivo evaluar con una aproximaci6n 

'1 

razonable y en un tiempo corto la seguridad de edificaciones 
clasificadas como "cuidado" e "insegura" en la "Evaluación Rápida". 

Se sugiere también emplear este procedimiento como primera 
" 

eva1uaci6n en edificaciones esenciales. 
, 

Con este procedimiento se intenta establecer que tanto el sistema 
estructural como los elementos estructurales y no-estructuraies del 

1 
1 

edificio son 10 suficientemente seguros para el uso norma~ de la 
edificacion. 

3.5.2 Inspectores. 

Se sugiere que la evaluación sea efectuada por un equipo i;de dos 
ingenieros con experiencia en disefto estructural y comport~miento 

slsmico de edificaciones o un ingeniero especialista en est~cturas 
y un ingeniero civil. El ingeniero especialista en estructur~s debe 
estar familiarizado con el disefto de edificaciones similares a la 

11 

inspeccionada. Estos inspectores, al realizar la eva1uaci6n:~ deben 
considerar caracterlsticas especlficas como intensidád del 

I 

movimiento slsmico experimentado, estado de la estructura an,tes del 
slsmo, asl como las caracterlsticas de resistencia, rig!idez y 

ductilidad del sistema estructural. 
'í Es deseable que la eva1uaci6n sea efectuada por ingenieros con 

experiencia en disefto estructural y comportamiento slsm'ico de 
, '1 

edificaciones. Por ejemplo, en el caso de un agrietamiento 
considerable en los marcos de un edificio de concreto reforzado, un 

1 

ingeniero familiarizado con el disefto de tales estructuras puede 
visualizar mejor el problema. similarmente, las dudas acerca de 

1 

fallas del suelo son mejor detectadas por un ingeniero especialista 
en geotecnia. 
Un camino para obtener voluntarios para realizar el procedimiento 

,1 

de Evaluación Detallada serla el desarrollo de planes en c9njunto 
con la Asociaci6n de Ingenierla Estructural y la soci~~ad de 

58 



Ingenierla Slsmica. , 
" Estos voluntarios serIan temporales y no tendrlan remunerac~6n por 

su trabajo, pero deben recibir las compensaciones de ¡iey por 
accidentes ocurridos durante el desempeño de su labor. 
La evaluaci6n efectuada generalmente se basa en criterios 
ingenieriles burdos, ya qu~ no se trata de una evaluaci6n co~pleta; 

" por este motivo, es deseable que cuando los voluntarios e#ectuan 
revisiones ordenadas por las autoridades, no sean responsabl~s ante 

¡ 

la ley por las heridas o la muerte de cualquier persona, o daños ;, 

a la propiedad resultantes de las conclusiones de esta evaluaci6n. 
1I 

Un criterio como éste es sugerido en el procedimiento de evaiuaci6n 
•. ¡~ 

postslsmica propuesto para las zonas slsmicas de EUA elabor~do por 
ATC (Ref 7). 

3.5,.3 Criterios y procedimiento para la Evaluaci6n Detalla~a. 
La evaluaci6n consiste en examinar detalladamente la edifi6aci6n, 

'1 

en el interior y exterior, en particular su sistema estruc~ural. 
Con el fin de poder observar el sistema estructural se sugiere en . 

n 

general no efectuar exploraci6n destructiva, como ~emover 
¡ :1 

recubrimientos, cielo rasos, etc. sin embargo, cuando existen dudas 
l' 

y el sistema estructural no es lo suficientemente visibi!e para 
" 

permitir una evaluaci6n confiable, se debe efectuar ese tipo de 
!i 

exploraci6n o clasificar la edificaci6n como ·cuidádon o í: 
"insegura". 
Con la Evaluaci6n Detallada se pretende establecer si exfste la 
posibilidad de derrumbe estructural o peligro de calda de elémentos 
estructurales o no-estructurales. El derrumbe de la edificacion , 

puede presentarse por falla de la estructura en sI o por el 
derrumbe de edificaciones vecinas. En algunas circunstancIas, el 

" 
peligro proviene de otros riesgos como fugas del suministro ~e gas, 
lIneas de energ1a eléctrica caldas, etc. :, 

" 
Como requerimiento m1nimo de la evaluaci6n se debe conside;ar que 

:¡ 
la estructura debe ser capaz de resistir, sin derrumbe!: y sin· 

ji 

riesgos adicionales por la calda de objetos, al menos una 
I 

repetici6n del evento que caus6 el daño inicial. 
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ij 
iI 

La expeFiencia es esencial en la evaluación de edificios d~ñados. 
, 

No todas las situaciones peligrosas estan cubiertas por la+ gulas 
" y procedimientos proporcionados aqul; para dichas si tuacione)s donde 
I este manual no dé gulas de evaluación o éstas no sean apr9piadas 

para la situación, el equipo de inspección debe fiarse del I1 juicio 
! 

y experiencia colectiva u obtener ayuda adicional. 
Este procedimiento de evaluación requiere un tiempo de 1 a 4 horas 
aproximadamente. 

3.5~4 criterios de clasificaci6n. 

'! 
" Adicional a la descripción de . la condición general iide la 
" edificación, correspondiente a la clasificación de uso dad,en la 

tabla 3.1, se deben usar los siguientes criterios de clasifi¿ación. 
.. d 

Habitable: :! 
. . ,1 

Esta clasificación indica que no existen restricciones para¡; el uso 
!I , 

de la estructura. Para que ésta caiga dentro de esta clasif~cación 
,1 

se qeben satisfacer las siguientes condiciones: 1 

! 
1- El sistema resistente de cargas verticales no presenta 
reducción significativa en su capacidad resistente y noi!existe 
inestabilidad poténcial. ~ 

:¡ 
2- La capacidad para resistir cargas laterales no p~esenta 
disminución importante. 

1I 

3- No hay peligros de falla o calda de objetos, a menos que 
'1 

estos se encuentren adecuadamente marcados y con barreras 
f! 

(Área insegura) • :i 
4- No existe evidencia de daños importantes la la " e 
subestructura o asentamiento del terreno. 'i 

S- Las escaleras y salidas principales son accesible~ y se 
encuentran en servicio. 
6- No existe condición aparente de inseguridad. 

CUidado: 
1, 

Una ,estructura cae dentro de esta clasificación si tiene alguna de 
t1 

las siguientes situaciones. 
1, 

1- Existen dudas serias acerca de la seguridad estruc~ural y 
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¡; 

ésta unicamente puede ser resuelta por medio de una EvaJuación 
'¡ 

de Ingenierla. 
2- Existen incertidumbres acerca de la posibilidad d~ daños 
adicionales por peligros geotécnicos (Ejemplo: Inunda~:ión del 
sótano, deslizamiento del talud, entre otros.). ' 

3- Existe incertidumbre acerca de la presencia d~ otros 
peligros (Ejemplo: Posibles llneas de gas rotas o lib~ración 
de material tóxico). 

Insegura: 
Una estructura cae en esta clasificac6n cuando se encue~tra en 
alguna de las siguientes situaciones: 

1- Es obviamente insegura. 
2- Por la extensión de daf'ios es posible el peligro de derrumbe 

I 

por sólo carga gravitacional o por réplicas del terremoto. 
" 

3- Presencia de otra condición insegura (Ejemplo: ll~eas de 
" 

electricidad caldas, deslizamientos de talud, entre o~ros). 

I 

3.5.5 Forma para inspección postslsmica - Evaluación Detallada. 
. I 

El método de inspección detallada de emergencia se resum~ en la 
hoj'a de campo "Forma para inspección postslsmica - Evaluación 
Detallada" figura 3.6 desarrollada con base en la experiencia 
obtenida de terremotos y en las evaluaciones de daf'ios desarrolladas 
en México y otros paises (Refs 1 a 11). 

Esta forma de inspección postslsmica se ha preparado de man~ra que 
'1 

la recolección de los parámetros más relevantes del dañ~l '-'e la 
edificación permite a los evaluadores tener un conocimient6 claro 
del estado de la edificación para realizar la clasificación ~e uso. 
En vez de emplear definiciones subjetivas, en algunos aspectos se 

, proveen definiciones claras y ayudas de inspección, con eL: fin de 
mejorar la uniformidad de criterio. 

., 
La forma que se presenta en la figura 3.6 está agrupada en cinco 

:1 

partes principales: 
1} Descripción de la edificación. 
2) Descripción de la estructura. 
3) Evaluación de la seguridad de la estructura. 
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4) Evaluaci6n de la seguridad de elementos no-estructur~les. 
5) Clasificaci6n, recomendaciones y comentarios 

A continuaci6n se describen en detalle estas partes: 
3.5.5.1 Descripción de la edificación. 

Se describe brevemente la zona de inspección, la 10calizaci6n, la 
posici6n de la edificaci6n en la manzana, el per19do de 
construcci6n, el área total de la edificaci6n, el número de;ipisos, 
la zona de terreno en que se encuentra localizada y el uso~ 
La zona corresponde a la divisi6n de la ciudad para los fine's de la 

" evaluaci6n. La posici6n de la edificaci6n en la manzana" es un 
'. • •• • :1 parámetro l.mportante para l.dentl.fl.car los posl.bles efec;tos de 

golpeo o falla de edificaciones vecinas. El periodo de construcci6n 
es un aspecto usualmente asociado al tipo de estructu'ra, su 
ductilidad y la calidad de la construcci6n. La zona del suelo donde 

I 

la edificaci6n se encuentra localizada es un factor que ha i~cididO 
en la magnitud de dafios; particularmente en las localizadas en la 
zona del antiguo lago de la ciudad de México (Zona III~i de la 

I 
clasificaci6n del ROF-87). 
El prop6sito de la clasificaci6n de uso es identificar si ~xisten 
modificaciones en las cargas de disefio originales por el ca~io de 
uso en la edificaci6n. 
En el parámetro denominado "Información Adicional a se debe indicar 

,1 

cualquier otro aspecto que identifique la edificaci6n, (ej: ~ombre, 
propietario,_ dependencia que tiene su sede en la edificaci6n;~ entre 
otros. ) 

3.5.5.2 Descripción de la estructura! 

Identifica el material de la estructura, tipo de cimentaci6n, 
sistema resistente a acciones horizontales y verticales, sistema de 

1 

piso, material de estructura de techo, la presendia de 
" 

configuraciones irregulares en planta y verticalmente (Tablas 3.3 -
, 3.4 Y figs 3.7 - 3.8), evidencia de dafios o reparaci6n debidas a 
sismos anteriores. También se incluye en esta parte!¡ de la 

" evaluaci6n las pérdidas de vidas humanas en la edifica;~i6n o 
heridos producto del terremoto. Esto se hace con el fin de Qbtener 
información de pérdidas de vidas humanas y n6mero de heri~os, en 
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función del tipo de estructura y uso de los edificios. 
Todos estos aspectos' son de importancia básica pára la 
clasificación del estado de la edificación, asimi~mo para e¡~tudios 
de pérdidas económicas y mejora de los criterios existe~tes de 
diseño y construcción de edificaciones en zonas sismicas. ~demás, 

, ij 

la 'evaluación de daños y reparaciones por sismos es un parámetro 
por, considerar en las decisiones de reparación, reforzamien:to y en 

¡, 

el análisis de la efectividad de reparaciones. 
3.5.5.3 Evaluación de la seguridad de la estructura. 

Se describen las inestabilidades del suelo, la inclinación de la 
" edificación y los daños de estructura en tres categorias bás~icas de 
" 

riesgo: A (Aceptable), B (Intermedio), e (AltO). 
Los', daños que ocasiona un terremoto dependen del tipo de ~istema 

" resistente a acciones horizontales y verticales, la edad y balidad 
~ ; 

de la construcción, la duraci6n y severidad del movimie1';lto del 
terreno, además de otros aspectos asociados como inestabilidad del 

" 

suelo o golpeo con edificaciones vecinas. 
La incidencia de los daños en elementos estructurales sobre la 

:j 
seg~ridad de la edificación se evalúa por medio del cálcul~ de un 
indice de daños en el entrepiso más dañado. El cálculo se ilustra 
posteriormente 
detallada". 

~~ . en 3.5.6 "Pasos a seguir en la evaluac~6n 

si la inestabilidad del suelo es clara, ésta puede ser clasificada 
!l 

por el equipo de inspección; en caso de dudas, se debe solicitar la 
inspecci6n por parte de un ingeniero especialista en mecá&ica de 
suelos. 

3.5.5.4 Evaluación de la seguridad de elementos no-estruct*rales. 

El daño de elementos no-estructurales se clasifica de 1I manera 
, '1 

similar al daño de estructura, por medio de tres categoilas: A 

(Aceptable), B (Intermedio) y e (Alto). 
, 

Ejemplos de daño no-estructural, son agrietamiento o rotura de 
particiones y muros exteriores o interiores, agrietamiento b calda 

I1 

de cielo-rasos, chimeneas, lámparas, daños del equipo eléctrico y 

mec4nico, roturas en las lineas de servicio, etc. 
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ji 
ti 
1: 
ti 

El daño de elementos no-estructurales, mal funcionamiento ó daños 
de los sistemas de servicio como gas, electricidad, sani~arios, 
entre otros, podrían hacer considerar una edificación como 

': 
peligrosa o no adecuada para su uso. ¡: 

3.5.5.5 Clasificaci6n, recomendaciones y comentarios. :1 
'1 

La clasificación del estado de la edificación se realizara cOn base 
:¡ 
.: 

en los criterios de clasificación señalados en 3.5.4 y en la tabla 
:¡ 

3.1. . 

Las recomendaciones del equipo de inspección abarcan las ~edidas 
l. ,! 

necesarias para disminuir los riesgos y proteger el p6bliqp. Los 
comentarios resumen los posibles motivos de los daños o aJlpectos 

I 

concernientes a la aplicación de la evaluación. ~ 
¡, 

Las fotografías tienen como objeto complementar la informaqión de 
il 

la edificación y conservar evidencia que podr1a desaparece~ en un 
" 

corto tiempo. 

3.5.6 Pasos a seguir en la Evaluaci6n Detallada. 

Para 'examinar detalladamente la edificación dafíada, en su e~terior 
é interior, se sugiere seguir la siguiente secuencia: 
Paso 1 - Examinar la edificación desde el exterior. 

" " 

-Empezar examinando el exterior de la edificación. Lle~ar la 
l' forma de inspección (f ig 3.6) con las descripciones ¡! de la ,. 
. edificación y de la estructura. 

h 
-Examinar si existen discontinuidades verticales. Estas son 

" ,1 

partes de la estructura donde ocurren cambios brusc,:os en 
: rigidez tales como primer piso débil, edificios irregulares en 

,1 

"elevación, etc. La experiencia de terremotos antet-iores 
" , 

muestra que el daño se concentra frecuentemente en esos 
~i 

lugares. En la figura 3.7 y la tabla 3.3 se señalan a~gunas 
: irregularidades verticales t1picas. !' 

-Examinar si la estructur~ tiene configuración irreguJar en 
planta. De manera an6loga al caso de discontinuIdades 

I 

" verticales I el daño tiende a producirse por la existe,,~ia de 
estas irregularidades. En la figura 3.8 y en la tabla !~.4 se , 

,dan algunas sugerencias y ayudas para evaluar este t}po de 
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irregularidad estructurál. 
-Examinar la máxima inclinaci6n de la 
clasificaci6n de daño se evalua con base en 
inclinación (%). 

ti' 
1 
d 

11 

edificaci~n, la 
el porcentaje de 

:1 

% < a 

a < % inclinación < 1.5 a 
==> 
==> 

Clasificaci6n A 
Clasificaci6n B 

% > 1.5 a ==> Clasificaci6n C 
1: 

En las expresiones anteriores a es la inclinaci6n en 
porcentaje dada por la siguiente expresi6n: 

100 
a = 100+3H 

B es la altura de la edificaci6n en metros. 
-Observar la presencia de agrietamiento en muros exteriores, 
marcos de ventanas, entre otros, que pueden ~ndicar 

desplazamientos de entrepiso excesivos. 
- Examinar el dafio en elementos no-estructurales como:[ muros, 
pretiles, balcones, anuncios, antes de entrar I:en la , 
edificaci6n. 
-Examinar o estimar la fecha de construci6n de la edificaci6n. 
Se debe tratar de averiguar si la estructura fue construida 

1 

por ejemplo antes de 1966, 1976 o 1987. Esto~ afios 
11 

corresponden a fechas de aparici6n de reglament.os de 
construcci6n para el Distrito Federal. 

:1 

Paso 2 Examinar el sitio de la edificaci6n por p$ligros 
geotécnicos. 

'i 

:1 
-Examinar el terreno y/o cimentaci6n para evaluar la ~osible 
existencia de grietas, expansi6n, o movimientos verticales de 

'1 

asentamiento o emersi6n. '; 

-Evaluar el grado de dafio de acuerdo con el valor medio del 
. ;¡ 

asentamiento o emersi6n en la construcci6n; en el q'aso de 
edificaciones colindantes se debe considerar: 

S < 10 cm ===> Clasifica,ci6n A 
¡I 

Asentamiento (S) 10 cm < S < 20 cm ===> Clasific~ci6n B 
'i 

S > 20 cm ===> Clasificaci6n C ;, 
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.j 
I 
ji 

[1 

E < 20 cm 
20cm < E < 30 cm 

E > 30 cm 

===> Clasifica6i6n A 
Emersi6n (E) 

li 

===> Clasificac16n B 

===> Clasifica8,i6n C , 
En construcciones aisladas se sugiere tomar como valores 

.1 
limites los propuestos en el caso de emersi6n (Ref 12):. 

" 

-En zonas de ladera, examinar el área para avericipar la 
existencia de posibles deslizamientos de talud. 

,1 
-Aquellos edificios localizados en un área donde existen 

" peligros geotécnicos, deberian ser clasificados con 
"inseguros" o "cuidado"., 
-Cuando existen sospechas acerca de peligros geotécnid,os, se 

,i 
, debe efectuar la Evaluaci6n Detallada con un equ~po de 

inspecci6n que incluya un ingeniero especialista en m~cánica 
;1 

de suelos. , 
ti 

Paso 3 - Examinar el sistema estructural desde el interior 4 ,. 
-Antes de entrar, se debe examinar los elementos en peligro de 
caer y considerar el peligro de derrumbe de la edificac~6n. HQ 

" 

se debe entrar en edificaciones obviamente inseguras.:; 
-Examinar, en el interior de la edificaci6n, los el¿mentos 

,1 
-1 expuestos del sistema de cimentaci6n para averiguar la ~osible 

existencia de dafios estructurales, fracturas y asenta~ientos 
diferenciales. También se debe examinar los pisos y Jaredes 
para inspeccionar posibles grietas y expansiones del tJrreno. 
Observar la posible ocurrencia de inundaci6n del s6tan,0. 

. " 

-Generalmente, el sistema estructural se encuentra ocu~to por 
cielosrasos, elementos divisorios, de recubrimiento d otros 

'. . I 
elementos arquitect6nicos. En los. casos que estos el~mentos 

!I 

impidan observar el sistema estructural, se debe solicf.tar la 
aprobaci6n del propietario para que sean removidos. $e debe 

" 

examinar cada piso incluyendo s6tanos, escaleras, cua~tos de 
'1 

.1 máquinas y otras áreas generalmente expuestas que p~rmiten 
observar claramente el sistema. , 

-Examinar el sistema resistente a cargas verticales. ~e debe 
': 

buscar situaciones en las que las columnas muestran signos de 
ji ~ 1 

falla (fig 3.9) I los muros presentan agrietamientosil (fig 
1

I 

" 



3.10), las losas o vigas han fallado, empiezan a 

, estar fuera de su soporte vertical. 
• q 

-Examinar el sistema resistente a cargas hor1zontales. 
,¡ 

cualquier desplazamiento residual de entrepiso 'es evidencia de 
" d . 

la existencia de algún daño estructural. :: 

-Examinar el grado de daño estructural de la edificací~q por 

medio del cálculo de un Indice de daño estructural, gue se 
I 

comenta más adelante, en el entrepiso más dañado en ÜIS dos 

direcciones principales. Se debe evaluar por s~barado 
columnas, vigas y muros exteriores é interiores y calcul'ar los 

. ~¡ 

porcentajes de elementos con rango de daño IV y V. Los n:iveles 
,1 

de daño 1 a V para elementos de concreto reforzado se 
:1 

describen en la tabla 3.5 y en las fotografias (11 a '~6) se 

:: ilustran algunos ejemplos tIpicos. En la tabla 3'.6 se 
:1 

. describen los ni veles de daños 1 a V para element.os de 
'i 

,mamposterla, la que de manera conservadora se aplica a;i muros 
:1 

1 con o sin refuerzo interior. 1: 

Si al evaluar el daño de entrepiso se encuentra que el cÜlño de 
. I 
vigas adyacentes ( o losas planas en el caso que la estrUctura 

11 

: sea de este tipo) es más severo que el daño de la cOl~~ a la 

, que concurren en la dirección de análisis, el rango de daño de 

la columna debe ser reemplazado por el de las vigas o ~osas. 
• '1 

: En este caso el nivel de daño de las vigas o losas adyagentes 
il 

: se debe definir como el menor de los ni veles de:l daños 
tí 

" individuales de estos elementos ó tomar el promedio de los 
, ;¡ 

. niveles de daños de los dos elementos si la diferencia de 
t! 

estos niveles es mayor de dos. Un caso de daños más sev~ro en 
.1 

,vigas que en la columna se ilustra en la fotografla (1~). 
" En los casos de edificaciones a base de marcos de concreto 

, , 
11 

,reforzado, muros de concreto reforzado o mamposters,a se 
:1 

'evaluarán los porcentajes de elementos con rango de dañ~ IV y 
1, 

,V, Y se procederá a asignar los grados de dafio como se ;ndica 
oí 

a continuación: 

<10 % ==> Clasificación A 
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Rango IV 

. Rango V 

10% 

>30 % 

< 5% 

30% 

5% - 15% 

>15% 

==> 
==> 

==> 
==> 
==> 

Clasificaci6n B 
Clasificaci6n C 

Clasificaci6n A 
Clasificaci6n B 
Clasificaci6n e 

I 
Se debe observar que en los casos de marcos, independielnte de 
que los mayores daños ocurran en columnas o trab~s, el 
porcentaje de daños anteriormente mencionado seH debe 
.relacionar siempre con el número total de columnas (exteriores 
o interiores) del entrepiso en estudio. 
En estructuras hlbridas como marcos de concreto ref'orzado 
ligados a muros de tabique o con muros de concreto, se. deben 
considerar ambos tipos de sistemas estructurales, sie~pre y 

" 

cuando en el caso de marcos con muros de relleno se verllfique 
que éstos se construyeron ligados a los marcos. 
-Examinar si existen reparaciones de la estructura por 'sismos 

; anteriores e indicar el tipo de reparaci6n. Ej: encamis~do de 
I 

concreto reforzado y/o acero estructural, adici6n de elementos 
1, 

de contra venteo de acero estructural, adici6n de muros de 
concreto y/o tabiques, entre otros. 

I 

!I 
-Llenar la forma de inspecci6n (fig 3.6) con los resu:~tados 
correspondientes a la direcci6n más dañada. I 

Paso 4 - Examinar la seguridad de elementos no-estructurale~. 
I 

-Una vez dentro de la edificación, se debe examinar el:: nivel 
j! 

de seguridad de: 
Muros divisorios. 
Particiones. 
'cielosrasos. 
Lámparas. 
Escaleras. 
Tanques de agua. 
Apéndices, etc. 
-Se debe mencionar que el 
'estructurales, no implica 

., 

" daño severo de elementos no-, 
1 

clasificar la estructura: como 
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"insegura". En el caso de que seguridad de la est~uctura , 
clasifique como "habitable", pero existan dafios en elementos 

no-estructurales, en general solo se deben restring1ir las 

áreas inseguras; en el caso de que se presenten peligros 
,1 

alrededor de la entrada a ,la edificación, se debe clasificar 

el área como "área insegura" y prohibir la entrada a la 

edificación. 

Paso 5 - Examinar la presencia de otros peligros. 

-Observar si existe. la presencia de derrames, escapes d~ gases 
, 

tóxicos u otros materiales peligrosos. 

-Examinar los elevadores antes de emplearlos nuevamente. 

-Examinar escaleras y salidas de emergencia, para averiguar la 

posible existencia de obstrucciones a salidas. 

Paso 6 - Completar la forma de evaluación. 
I 

-El paso final de esta evaluación es completar la forma de 

inspección (fig 3.6). 
, 

-Se sugiere definir la clasificación de seguridad la 
I 

, ., 
I 

estructura de acuerdo con el siguiente criterio. 

Insegura: Una edificación en la que después de 

terreno y cimentación, asentamiento, inclinación 

evaluar el 

y da:ftos de 

miembros estructurales se asignó dos.o más clasificaciónes de 
,: 

dafto C ó cuatro o más clasificaciones de dafto B. :' 

cuidado: Una edificación a la que se le asig~ó una 

clasificación C o tres clasificaciones de dafto B. También los 

casos de estructuras a base de marcos de concreto reforzado 
f' 

que clasificarián como "habitable", pero que tienen al menos 

una columna con rango de daño V (tabla 3.5). 

Habitable: Una edificación que no correspondió 

clasificaciones anteriores de "insegura" y "cuidado". " 
I 

las 

-Se debe mencionar que esta evaluación da sólp una 

clasificación superficial de la seguridad postslsmic. de la 
" edificación; por tanto en la evaluación se debe terer en 

cuenta que es indeseable provocar problemas innecesai',ios al 

dictaminar la evacuación de ocupantes de edificacioribs con 
" 

daftos menores. Por otro lado, es importante evitar expónerlos 

" 



a riesgos innecesarios. 

-Clasificar y colocar el aviso respectivo en la edifica9i6n de 

acuerdo con los resultados de la evaluaci6n (figura~ 3.11; 

3.12 y 3.13). Colocar este aviso en cada entr~da de 

edificaciones clasificadas con "cuidado" e "insegura" o¡ 

-Explicar a los ocupantes del edificio el significado de 
. I 

"cuidado" e "insegura". Las Areas designadas como 
Ji 
" 

"área insegura" también deben ser desocupadas. 

-Señalar si es necesario el apuntalamiento u otra acci6n. Las 

recomendaciones de emergencia del equipo de inspecci6n ~:tienen 
como uno de sus objetivos eliminar los peligros l6cales, 

principalmente producidos por elementos no-estructurales, con 

el proposito de hacer posible el uso de la edificaci6ri a sus 
,1 

ocupantes, proteger a peatones y al püblico en gener;al del 

'peligro de derrumbes o calda de objetos. 

-Indicar en los comentarios los motiv~s principales': de la 

clasificaci6n y resumir en ellos las causas mAs probables del 

daño existente. 
i 

-Es importante tomar fotograflas de los daños con el objeto de 

completar datos y evidencia, debido a que ésta: puede 
desaparecer en un corto tiempo. 
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FORMA PARA INSPECCIÓN POSTSÍSl\fiCA - EVALUACIÓN DET4LADA Hoja ~ 

DESCRIPCI6N DE LA EDIFICACIÓN: 
-Direcci6n: ______________________________________ _ 

-Posici6n del edificio en la manzana: 
Esquina O Medio O Libre O 

-Periodo de construcci6n: 
Antes 1966 O 1967-1976 O 1977-1987 O 1988-

Zona:~ ______ ~ ________ _ 

Co10niQa_· __ ~~--------

o No se sabe O 
¡, 

-Área. total del edificio, todos los niveles (m 2
) : :1 

-Namero de niveles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezani,nes): 1 1 1 
1_'_1 

S6tanosD Mezanines O Apéndices O 
-Tipo de terreno: 

Zona del lago O Transici6n O Lomas O 
-Uso principal: 

¡ 

Casa habitaci6n O Departamentos O Comercios O Oficinas Públiqas O 
Industrias O Estacionamientos O Bodegas O Oficinas Privadas O 
Educación O Recreativo O Salud y protección social O 
Servo públicos y de emergencia O otro~· ________________________ ~ ________ _ 

-Informaci6n adiciona1_· __________________________________________ ~---------
-1 

(Bn la hoja No 3 dibujar planta con rangos de daño y algún otro croquis de in,~er's) 

DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA: 
-Material de la estructura: 
r=Concreto reforzado: 
r-colado en el lugar O 
L-Prefabricado O 

F Mamposter1a: 
~ Ladrillo hueco O 
L- Concreto O 

" d , 

,1 

Ladrillo sól:ido O 
otro: 

'1 
" 

Acero O' Madera O otro·~ ___________________ -:-:-___ _ 

-Cimentaci6n: No se sabe O 'l. 

Zapatas O Losa corrida O Pilotes O otro_· __________ ~-----
-sistema estructur~L resistente a cargas: 
Marcos O Muros de concreto O Marcos contraventeados O 

1 

Marcos con muros de concreto O Marcos con muro de relleno de ta,pique O 
1 Losa plana reticular, columnas O Mamposter1a reforzada O 
'j 

Muros de tabique sin reforzar con castillos y dalas O otrnu.· ____ ~'---------
-sistema de piso: Losa maciza con trabes O Losa plana O 
Losa plana reticular O Prefabricado O No se sabe O Otro~· ______ ~ ________ __ 

-Estructura de techo (En caso de estructura especial): 
Concreto reforzado O Acero O Madera O Otroo ______________________ ~ ________ _ 

-Regularidad planta: Buena O Intermedia O Mala O rVcrdeacri,eiOOlabiu3,3.,U 
vertical: Buena O Intermedia O Mala O L-Pipu3.7-3.8 e 

-Dai'íos previos por sismos: si O Afto 1 _: _ 1 No O No se sabe O :1 

-Reparaciones anteriores: Si O Afto 1_1_1 No O No se sabe O: 
Tipo de reparacion o ~ 

-Pérdidas humanas (Muertos/heridos): si O No O No se 
~i Si existen datos: NQ muertos L.LJ NQ her idos 

Figura 3.6 

L.LJ :¡ 
',1 

'! 

sabe O 
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FORMA PARA INSPECCIÓN POSTSÍSMICA - EVALUACIÓN DET~LADA Hoja 2 

EVALUACIÓN DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA: 

DAÑO EXTERIOR 

.! 

I! 
~ 

Nivel de ¡: riesgo 
A B;: 

(ACEPTABLE) (INTERMEDIO) 
H 

" 

-Grietasen suelo, desliz. talud, separac cimentac. O [] 
" 

-Valor medio del asentamiento o emersión O ~ 
1: 

'1 
-Inclinación de la edificación % o [J 

!' 

C 

(ALTO) 

O 

O 

O 
1: . 

-Daño de 'miembros estructurales en el entrepiso NQ __ (En la dire~ci6n mis daiJada) 

a)Estructura a base de marcos y/o losa plana reticular 
Número total de columnas exteriores: 
Relaci6n del número de columnas (o trabes) con rango de dafto entre 

1 

columnas exteriores. Rango IV 
Rango V __ _ 

O <10% O 10430% 
O <1% O 1~15% 

;; 

el NII! de 
O >30% 
O >15% 

b)Estructura a base de muros. 
Longitud total de muros exteriores(mt): __ 
Relaci6n de la longitud de muros exteriores 
longitud total: Rango IV 

Rango V 
DABO INTERIOR 

con rango 
O <10% 
O < 1% 

c)Estructura a base de marcos y/o losa plana reticular 
Número total de columnas interiores: 

" 

,¡ 
de dafto entre la 

O 10430% O >30% 
O 1415% O >15% 

Relaci6n del número de columnas (o trabes) con rango de datio entre el Na de 
columnas interiores. Rango IV O <10% O 10-~0% O >30% 

Rango V ---- O <1% O l-i5% O >15% 
'1 

d)Estructura a base de muros. 
Longitud total de muros interiores(mt): __ _ 
Relaci6n de la longitud de muros interiores 
longitud total: Rango IV 

Rango V 

con rango 
O <10% 
O < 1% 

CLASIFICACIÓN: Evaluaci6n Evaluaci6n INSPECTORES: 

Rápida Detallada 1-

si O No O 2-
INSPECCIONADA O O 3-

:1 

fi 

de datió entre la 
O 10~30% O ~30% 
O 1~15% O >15% 

i 

n 

CUIDADO O O FECHA DB INSPBCCIÓN: 
INSEGURA ' O O dd-mm-aa: 
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FORMA PARA INSPECCIÓN POSTSÍSMICA - EVALUACIÓN DETALLADA , 

EVAL. DE LA SEGURIDAD DE ELEM NO-ESTRUCTURALES: Nivel de I!riesqo 

(EXTERIOR) 
-Vidrios 
-Torres de anuncios 
-Acabados fachada 
-Balcones 
-Pretiles 
-Tanque elevado 
-Otros~ ________________ ___ 
(INTERIOR) 
-Muros divisorios o particiones 
-Cielos rasos 
-Lámparas 
-Escaleras 
-Elevadores 
-Instalaciones(gas,eléctrica,etc) 
-Derrames, tóxicos 

RECOMENDACIONES: 

A 
(ACEPTABLE) 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

B 
" ( INTERMEDIO) 

O' 
O 
O 
Di 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

Hoja 

C 
(ALTO) 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O -ÁREA INSEGURA: Colocar barreras en las siguientes áreas~· ____ ~ ______ __ 
( 

O -Otros. (Remover elementos en peligro de caer, apuntalar, etc~~')~ ______ _ 

3 

COMENTARIOS: (Explicar los motivos principales de clasificación y posibles 
causas del dafio, indicar si los dafios fueron más importantes en columas, vigas 
o losas planas.) !' 

~F~o~t~o~g~r-a~f~i~a~s-:-s:Ti~D~~N~O~D~--------------------------------------~------------~' 

ESQUEMA: 

. I 
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LA REGULARIDAD VERTICALJ¡ 
1> 

TAB~ 3.3 - CRITERIOS PARA EVALUAR 
;:, 

" 

CLASIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 
., 
:1 

Buena lE <D < 2.5. 
;! 

Intermedia 2.5 < lE <D < 4.0 :¡ 
¡. 

-Existencia de marcos y muros de cortante '¡ 
, t; 

que no son continuos hasta la cimentaci6n .11 

-Presencia de columnas cortas. 
, 
" ! 
i~ 

Mala lE <D > 4.0 
:1 

-Presencia de piso débil. '! 

" -Algún piso tiene un área, d~11miI:ada por " ¡ " 1, 

los exteriores de elementos .' " paños sus " ,: 

resistentes verticales, mayor que la del ,! 
,1 ,. 

piso inmediato inferior, ni 70\ 'd menor que l¡ e 
(Excluyendo cubiertas ligeras). 

l' 

:' ésta ~i 
" [1 

II 
l' 

<D lE = Indice de esbel t~z: Relaci6n entre la al tura [1 de la 
edificaci6n (H) y la dimensi6n menor de la base (8), ver f~g 7 . 

. ' 



Figura 3.7 - IRREGULARIDADES VERTICALES TIPICAS :\ 
l' 

000 T 000 

=> 000 H 

000 000 
I 

1; 

000 
, 
¡ 

000 000 
000 ---;-> 

1 1I 1 
> 

8 Piso débil 

o O O 

/ O O O 
O O O 
O O O 
O O 00 O O 
O O 00 O O 

Entrantes 

<= 
<== => 

==> 

Edificaciones en colinas Golpeo 

Columnas cortas 

Muros de rigidez que no son 
continuos hasta la cimentaci6n. 

~ ~ 
v Señala algunas algunos :puntos 

que se deben examin~~~ 
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TABLA 3.4 - CRITERIOS PARA EVALUAR LA REGULARIDAD EN PLANT~. 

CLASIFICACIÓN. 

Buena 

Intermedia 

Mala 

DESCRIPCIÓN. 

-La distribuci6n de masas con respecto a dos 
ejes ortogonales es aproximadamente 

simétrica en planta, as! como muros y otros 
elementos resistentes. 

-Cae entre la clasificaci6n buena y mala. I 

1: 

-En planta tiene entrantes y salientes cura 
dimensi6n excede del 30% de la dimensi6n qe 
la planta, medida paralelamente a la 
direcci6n que se considera de la entrante :0 

saliente. 
-Aberturas en el diafragma mayores del 
30% del área del piso. 

-Un piso tiene un área ( delimitada por los 
pafios exteriores de sus elementos 

¡' 
resistentes) mayor que el área del piso .. 

, 
inmediatamente inferior o es menor que el ' 
60% de ésta. 

, 
-La relaci6n largo a ancho de la base excede 
de 3. 
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Figura 3.8- IRREGULARIDADES EN PLANTA 

J l 1 IAI , / , 
Asimetrla en planta. 

v V L -------1 

Formas complejas. 

Aberturas importantes en el 
diafragma 

1I 

Formas alargadas 

Diafragma débil 

o 
Asimetrla en disposición y rigidez 

de los elementos estructurales. 

~ Seftala algunos puntos gue se deben examinar. 

L/B>2.5 
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.. ___ i_ 

AGRIETAMIENTO DIAGONAL 

PATRONES DE AGRIETAMIENTO QUE HAN SIDO OBSERVADOS S'OBRE LA 

SUPERFICIE DE MUROS DE MAMPOSTERIA 

78 
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Grietas por flexión 

Grietas por flexión 
y cortante 

Grietas por cortante 

Pérdida del recubrimiento 

Aplastamiento y pérdida de 
recubrimiento 

\ 
\ 

/ \ 

I ~ 
/ \ 
J \ 

¡~ 
I 

I 
I 

¡ 
f 

\ 

I_~H 

I 

Grietas por deslizamiento 
del refuerzo 

DEPFI 

Pérdida del recubrimiento 

Fig 3.9 Ejemplos de patrones de agrietamiento de columnas 
de concreto reforzado . 



TABLA 3.5 -CRITERIO PARA DETERMINAR EL RANGO DE DAÑO DB MIEMBROS 

ESTRUCTURALES DE CONCRETO 

RANGO ESTADO DE DAÑO DE MIEMBROS ESTRUCTURALES " 
" 

I 

1 Grietas estrechas pero visibles sobre la superfi,cie 
" de concreto. (Grietas con ancho menor de 0.2 mm). 

11 Grietas claramente visibles sobre la superficie del 

concreto. (Grietas con ancho entre 0.2 - 1.0 mm~) 

111 Agrietamiento local del recubrimiento de concre1;:o. 
Grietas considerablemente grandes (ancho entre 1 - 2 

mm. ) 

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

V Barras de refuerzo pandeadas. 
NÜcleo del concreto agrietado. : 

Aplastamiento de la columna/muro. 
Asentamiento o inclinación en el sistema de r piso. 
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TABLA 3.6 - CRITERIO PARA DETERMINAR EL RANGO DE DAÑO DE MUROS DE 
!: . MAMPOSTERIA l' 

RANGO 

1 

ESTADO DE DAÑO DE MUROS DE MAMPOSTERIA 
, 

Grietas estrechas, dificilmente visibles sobre [a 
I , 

superficie del muro. Grietas mlnimas en castillps y 

dalas de confinamiento. (Grietas con anchos menores 

de 0.2 mm). 

11 Grietas claramente visibles sobre la superficie, del 

muro. (Gr i e,tas con anchos entre O. 2 - l. O mm). 

111 Inicio de la formaci6n de agrietamiento diagonat en 

muros confinados con castilos y dalas. Grietas :: 

considerablemente grandes en la superficie del muro 

(anchos entre 1 - 3 mm.) 

IV 

V 

i, 

Agrietamiento diagonal en muros confinados con :: 

castillos y dalas, 6 en muros de relleno ligados a 

marcos de concreto reforzado. (Con grietas de más de 

3 mm de ancho). 1 

Inicio de la formación de agrietamiento diagonal en 

muros sin castillos y dalas. 

Desprendimiento de partes de piezas. 

Aplastamiento local de la mamposterla. 

Prolongaci6n del agrietamiento diagonal en cast~llos 
.1 

o en dalas. (Ancho de grietas entre 1 - 2 mm). 

Agrietamiento diagonal en muros sin castillos y:, 
, 

dalas. i 
,1 

Deformación, inclinaci6n horizontal o vertical 

apreciable del muro. 

·1: 
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Foto 10. Ejemplo de daño en vigas más severo 
que en columnas. 

.f¡ 
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Ejemplos de rango de daño en columnas de concreto reforzado 

r'" 
/ ,-. I . 

! / 

:~ .. 
Ui 

Foto 11. Rango III Foto 12. Rango In 

Foto 13. Rango IV 83 



Ejemplos de rango de daño en columnas de concreto reforzado 

Fotos 14-15 

Rango V 

r 
" 
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(EVALUACION DETALLADA) 

ESTA EDIFICACION HA SIDO 
INSPECCIONADA Y SE PUEDE 
OCUPAR.FAVORINFORMAR 
A LAS AUTORIDADES CUALQUIER 
CONDICION INSEGURA. 

COMENTARIOS: 

Fiqura 3.11 

DIRECCION: 

INSPECTORES: 

-C_"~ Fecha (dd-mm-aa): c ... • -"._. -- " 
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(EV ALUACION DETALLADA) 
ESTA EDIFICACION SE ENCUENTRA DIRECCION: -DANADA Y SU SEGURIDAD ESTA -
EN DUDA. PROHIBIDA LA ENTRADA 
DE PERSONAS NO AUTORIZADAS. 
ENTRE UNICAMENTE CON FINES DE 
EMERGENCIA, BAJO SU PROPIO RIESGO. 
COMENTARIOS: INSPECTORES: 

Fecha (dd.:.tnnt-aa): .. ~_. -
Figura 3.12 
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(EVALUACION DETALLADA) 
ESTA EDIFICACION SE ENCUENTRA DlRECCION: 

SERIAMENTE DAÑADA, ES INSEGURA. 
PELIGRO DE LESIONES O MUERTE. 
NO ENTRAR U OCUPAR. 

COMENTARIOS: 

Figura 3. 13.,., 

INSPECTORES: 

Fecha (dd-mm-aa): 
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3.6 EQUIPO PARA LA INSPECCIÓN. 

Para el procedimiento de inspecci6n es deseable contar con el 
siguiente equipo. 
Articulos básicos para el equipo de inspecci6n: 

-Mapa de la zona a inspeccionar. 
-Manual de inspecci6n postsismica de la seguridad de 
edificaciones. 
-Formas de inspecci6n, avisos de clasificaci6n, grapas/cinta. 
-Nombres y nümeros telef6nicos de las oficinas de 
emergencias. 
-Libreta de notas, pluma/lapizo 
-Linterna, lámpara y baterias extras. 

Articulos sugeridos para el equipo de inspecci6n: 
-Cámara fotográfica, flash y rollo. 
-Medidor de grietas. 
-Calculadora. 
-Cinta de medida. 
-Gemelos. 
-Nivel. 

Articulos personales básicos para la inspecci6n: 
-Identificaci6n personal/licencia. 
-Identificaci6n oficial. 
-Casco de seguridad. 
-Botas. 
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Ejemplo de aplicación. 

Como consencuencia del terremoto del 19 de septiembre de 1985 en la 
" ciudad de México, un determinado edificio de oficinas sufrió daños 

importantes. Con el proposito de dar un ejemplo de aplicación de la 

evaluación de seguridad postsismica de acuerdo al manual que aqui 

se proporciona, a continuación se desarrolla este ejemplo.: 
·1 

La edificación fue construida en los años de 1980 - 1982, consta de 
" 

13 niveles (además de un sotano), con un sistema estructuralia base 

de losa plana y columnas de concreto reforzado. 

a) Evaluación Rápida. 

Al aplicar el método de Evaluación Rápida del manual, la r~visión 

exterior reveló. agrietamientos importantes en los muros \:ie las 

fachadas, daños apreciables en columnas exteriores y evidensias de 
, 

posible colisión con edificios vecinos. ~ 
I 

La clasificación en este nivel de inspección fueron consider~r esta 

edificación como "Insegura" y se recomendó colocar ba'rreras 

alrededor de la edificación para evitar peligros de caida de 

vidrios y elementos de fachada. 

b) Evaluación Detallada: 

Al efectuar una Evaluación Detallada en la edificación, los 
¡ 

ingenieros estructurales involucrados en la inspección obs~rvaron 

severos agrietamientos en las losas de entrepiso ocasionado por 

asentamientos del nucleo de elevador, falla incipiente en algunos 

capiteles de columnas exteriores, agrietamientos severos en los 

mur.os exteriores de tabique y distorsiones considerables de los , 

niveles de estacionamiento. 

La revisión del valor medio del asentamiento indicó que no' habia 

evidencia de éste y la máxima inclinación de la edificación fue 
- ~. 

menor del 1%. Por estos motivos, para estos aspectos la edift~ación 

fue considera en la inspección con clasi~icación A. 
I 

La evaluación del daño de la estructura se realizo en el nivel 5~ 
, 

por. ser este entrepiso el más dañado. En la planta anexa se indican 

los rangos de daño de las columnas de concreto reforzado en este 

nivel. Las columnas exteriores tuvieron rangos de daño IV y ~ en la 
I 

proporción que se indica en la "Forma para inspección postsis,mica -



RANGO DE DAÑO EN COLUMNAS DEL SºNlVEL 

A B C E F G 

I I I I 
V IV III IV II V 

6 

- ¡- IV II II II II III 

16 S 

- ¡- II II II II II V 

S 

III III IV III III IV 
6m 6m 6m 6m 6m 

I 
30m 

Evaluación Detallada" que se lleno para este ejemplo (figu~a ), 

para estas columnas la clasificación que se asigno fue de ~c. Las 
" 

columnas interiores tuvieron rango de dafto de IV o menores y la 
. , 

clasificación asignada fue S. 

Según el procedimiento que se sugiere en el paso 6 de los "j,asos a 
, 

seguir en la Evaluación Detallada", dado que esta edificaci9n tine 

dos calificaciones e y una S, a la edificacion se le asi~no la 

clasificación de uso de "Insegura". La entrada fue prohibi~a y se 
" procedio a la protección de alrededores y edificaciones vecinas. 



FORMA PARA INSPECCIÓN POSTSÍSlVIICA - EVALUACIÓN RÁPIDA 
[DENTIFICACION DEL EDIFICIO: Zon~a~·~3,-~ __________________ _ 
6irección' fet5t./.I/'oe-1';tí /2Zod A/.2 /2 Colonia' &?'ZCl..-
6
1 

úmero de nivele~ob;e el terreno (incluyendo azoteas y mezanines): ~¡~: 
Sótanos: si ~ No D N2 rn Desconocido D 
6so: Casa habitación D Departamentos D Comercios D Oficinas Públicas 
Industrias D Estacionamientos D Bodegas D Oficinas Privadas O 
Educación D Recreativo D Otro: -----------------------------------Información adiciona~].·---------________________________________________________________________ _ 

¡INSTRUCCIONES: 
Revisar la edificación para las condiciones señaladas abajo. Con una respuesta 
"Si" a las preguntas 1,2,3,4,5, se debe marcar la edificación como "Insegura". 
Con una respuesta "Si" a las preguntas 6,7 se debe marcar "Área insegura" y 
colocar barreras alrededor de la zona en peligro. Si existen dudas y es 
ñecesaria alguna revisión adicional se debe marcar "Cuidado". 

ESTADO DE LA EDIFICACIÓN: 
SI 

NECESITA 
REVISIÓN 

NO . ESPECIAL 
l)-Derrumbe total, parcial, edificación separada con D 

respecto a su cimentación o falla de ésta. 
2}-Desplome de la edificación o de entrepiso. D D 

[J 

D 
D 
D 
D 

3)-Daño en miembros estructurales (columnas, vigas, muros) 
4)-Daño severo en muros no-estructurales 
5)-Grietas,movimiento del suelo o deslizamiento de talud 
¡6)-Pretiles, balcones, y otros objetos en peligro de cae 
7)-otros peligros (Derrames tóxicos, lineas rotas, etc). D 

CLASIFICACIÓN GLOBAL: 
HABITABLE 

D Inspección exterior unicamente 
D In?pección interior y exterior 

CUIDADO 
INSEGURA 

RECOMENDACIONES: 

D 
INSPECTORES: 
1 - 0u//frr#z""o /l&-dem:/.,e(Z 
2- eo/ks dorna,;: (/'/7/ 
3-
FECHA DE INSPECCIÓN: 

/J/-¿"- ~ 47 
dd-mm-aaa.·~~~~~~~L~V~_ 

D -No se requiere reV1Slon futura. ~ 

~ES necesaria Eval. Detallada (señalar): Estructural ~ Geotécnica D, otra: 

~ÁREA INSEGURA - Colocar barreras en la siguientes áreas=-· ____________________ _ 

/?-okib/;/ e/ 0-, e/'?7ea:tr c-!? e¿:>~'qro ~ (!'o~r;. 
-Otros (re caer, apuntalar, eFc.)~Z_~,---------

COMENTARIOS: (Explicar los motivos principales de la 

.bI<ViO¿ ('~dr.<kads ¡l?ff kZl/r'''oJv qea¿a¿s 

Clasificación.) 

¿ /ockI!?4, 
/ 

Figura 2 



FORMA PARA INSPECCIÓN POSTSÍSl\1ICA - EVALUACIÓN DETALLADA Hoja 1 

DESCRIPCIÓN DE LA EDIFICACIÓN: ~ 
-Dirección: Zt1f¡/Y--GleCZ,~s I1./or/e ¡l/,J/ /2 

zona~. __ 3 __ ~~ ______ ___ 
Colonia' A'on?a.. 

-posición del edifi~o~n la manzana: 
Esquina O Medio ~ Libre O 

-Periodo de construcción: 
Antes 1966 O 1967-1976 O 1977-1987 ~ 1988- o No se sabe O 

-Área total del edificio, todos los niveles (m2). 6 ;i!..lii'O 
-Número de niveles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanines): 
Sótanos 0 Mezanines 0 Apéndices O 

-Tipo de terreno: 
Zona del lago ~ransición O Lomas O 

-Uso principal: 
_Casa habitación O Departamentos O Comercios O Oficinas Públicas ~ 

Industrias O Estacionamientos O Bodegas O Oficinas Privad~s O 
Educación O Recreativo O Salud y protección social O 
Servo públicos y de emergencia O otro_: ________________________ _ 

-Información adicional_o __________________________________ _ 

(En la hoja No 3 dibujar planta con rangos de daño y algún otro croquis de interés) 

DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA: 
.-Material de la estructura: 
• FConcreto reforzado: . ./'" 
t-colado en el lugar ~ 
L-prefabricado O 

F Mamposter la: 
1- Ladrillo· hueco O Ladrillo sólido O 
L- Concreto O Otro: 

Acero O Madera O Otroho __ ~-------------------------------~--------
-Cimentación: No se sabe ~ 

Zapatas O Losa corrida O Pilotes O otro_o ________________ _ 

-Sistema estructural resistente a cargas: 
Marcos O Mur~s de concreto O Marcos contraventeados O 
Marcos con muros de concreto O Marcos con muro de relleno de tabique O 
Losa plana reticular I columnas W Mamposterla reforzada O ~. 
Muros de tabique sin reforzar con castillos y dalas O otrny_O _______ _ 

-Sistema de piso: Losa m~iza con trabes O Losa plana O 
Losa plana reticular ~ Prefabricado O No se sabe O Otro_o __________ _ 

-Estructura de techo (En caso de estructura especial): 
Concreto reforzado O Acero O Magera O otro' " 
-Regularidad planta: Buena rB'Intermedia O Mala O rVerdeacripeiÓlltablas3.3.-3.4 

vertical: Buena ~ntermedia O Mala O L- Figuras 3.7 - 3.S 

En los casos de clasificación "Ha1a ll indicar en los comentarios (hoja 3) las características 

(tablas 3 Y 4) asociadas a esta clasificación. 

-Daños previos por sismos: Si O Año I 1 1 1_1_1 

-Reparaciones anteriores: Si O Año t 1 1 . 1_1_1 

No ~NO se sabe O 
No ~No se sabe O 

Tipo de reparacion_o ____________________________________ ~------_ 

-Pérdidas humanas (Muertos/heridos): Si O No O No se sabe ~ 
si existen datos: N2 muertos LLJ N2 heridos LLJ 

Figura 6 27 
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FORMA PARA INSPECCIÓN POSTSÍSMICA - EVALUACIÓN DETALLADA Hoja 2 

EVALUACIÓN DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA: 
Nivel de riesgo 

A B C 

(ACEPTABLE) (INTERMEDIO) (ALTO) 
DAÑO EXTERIOR 

-Grietas en suelo, desliz. talud, separac. cimentac. D 
-Valor medio del asentamiento o emersión D 
-Inclinación de la edificación % D 

D 
D 
D 

D 
D 
D 

-Daño de miembros estructurales en el entrepiso N2-b (En la dirección más dañada) 

a)Estructura a base de marcos y/o losa plana reticular 
Número total de columnas exteriores: /2 
Relación del número de 
columnas exteriores. 

columnas (o trabes) con rango de 
Rango IV ¿¡.,d2.. D <10% 
Rango V 21Í2 D <5% 

daño entre el~l2 de 

D 10-30% ~30% 
D 5-15% l16" >15% 

b)Estructura a base de muros. 
Longitud total de muros exteriores(mt): 
Relación de la longitud de muros exteriores con rango de daño, entre la 
longitud total: Rango IV D <10% D 10-30% D >30% 

Rango V D < 5% D 5-15% D >15% 

DAÑO INTERIOR 
c)Estructura a base de marcos y/o losa plana reticular 

Número total de columnas interiores: IZ 
Relación del número de columnas (o trabes) con rango 
columnas interiores. Rango IV /;12 ~10% 

Rango V ~ D <5% 

de daño entre el Nl2 de 

D 10-30% D >30% 
[W"" 5-15% D >15% 

d)Estructura 'a base de muros. 
Longitud total de muros interiores (mt) : 
Relación de la longitud de muros interiores con rango de daño entre la 
longitud total: Rango IV D <10% D 10-30% D >30% 

CLASIFICACIÓN: 

HABITABLE 
CUIDADO 
INSEGURA 

Evaluación 

R~p~~ 
51 W"No D 

D 

~ 

Rango V D < 5% D 5-15% D >15% 

Evaluación 

Detallada 

D 
D 
~ 

INSPECTORES: 

~= ib ;f' ~~k 
3- ______________ _ 

FECHA DE INSPECCIÓN: 
dd-rnm-aa . ..3 -6 -7'2. 
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I . " "', , 

fORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA - EV ALUACION DETALLADA Hoja 3 
• EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE ELEMENTOS NO-ESTRUCTURALES: 

Nivel de riesgo 
A B e 

{EXTERIOR} (ACEPTABLE) (INTERMEDIO) (ALTO) 
-Vidrios O O B"" 
-Torres de anuncios O O ~ -Acabados fachada O O 
-Balcones O O ~ -Pretiles O O 
-Tanque elevado O O 
-Otros O O O 
(INTERIOR} 
-Muros divisorios o particiones O O O 
-cielos rasos O O O 
-Lámparas O O O 
-Escaleras O V O 
-Elevadores O O 
~Instalaciones(gas,eléctrica,etc) O ,O O 
-Derrames tóxicos O O O 

~MENDACIONES: ' 
-ÁR~ INSEGU~ Colocar barreras ~n 1;; siguientes áreas' 

/ O C'" k crO'o- /? ¡V' /P7?",o",,-- PI' /' ve 
~-Otros. (Remover~lementos en pel~gro de caer, apuntalar, etc. ) 

Kt:.;r70 ¡¿¡o V' d l.'# .u:?e.o1e 7t ~¿/t'? ~ ,/ L?~d~ s::. ot ..c.e.cd.ra:.ut .. v / 
Fotografias: si O No O 

COMENTARIOS: (Explicar los motivos principales de clasificación y ]2osibles 
causas del daño. Indicar si los daños fueron más importantes en columas, vigas 
o losas Plana;:j 

¿ er-?ú &:~ e.o/¿¿.Id~Q t:.. /o ~Of' ,/V('> .t:' e..~ p r!2 a:.;f E/ t4.i é:..e / "C/L / v 

I 

ESQUEMA: N. 13 }J. i 1Ie./ S~ ( Ser?;f~ ¿ e~Q/~) 

V .pl ,11 1" Il " 
,,..1 11 11 ti /1 111 

11 11 JI Il 1/ V 

tul 1111 \v IU 111 1\1 

..& ~' 
\ -

N 
- 29 
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