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1. INTRODUCCION. , 'l
La p081b111dad de terremotos y en consecuenc;La el peligro de
derrumbe de edificaciones, son un riesgo latente en buena parte de
la Republica Mexicana. ,;
Muchas edificaciones se han construldo en forma paralela al
crecimiento econdémico y poblacxonal. El primero ha estlmu}ado el
avance de las técnicas de disefio sismico, el cuai esta
priﬁcipalmente asociado a las nuevas estructuras que ocx%pan un
pequefio porcentaje dentro del volumen de las edificaciones no-
sismicas existentes. U
La existencia de un nGmero importante de estructuras co:jn poca
capaicidad resistente a sismos, asi como la baja calidad de %1qunas
nuevas estructuras ha ocasionado que un porcentaje importante de
edificaciones sufra frecuentemente dafos consulerables por
terremotos, con los consiguientes riesgos para la seguridadu de sus
ocupantes, y hace suponer que en futuros eventos sismi’cos se
esperen dafios y pérdidas aGn mayores. }
Dada su importancia, la evaluacién postsismica del estado de las
edificaciones ha recibido poca atencién; pues no se cuenta con
criterios claros en edificaciones con dafio estructural lo que
impide colocar estructuras en servicio antes de reparar el dafio.
Asimismo, no estd definido un criterio de nivel de dafio permisible,
gque permita ocupar edificaciones con fines de emergencia. 5
Por lo tanto, es necesario el desarrollo de criteélos Y
procedimientos para evaluar dafios y la seguridad de las
edificaciones posterior a un movimiento sismico. Es necesario
evitar que la gente ocupe edificaciones inseguras. "
Pretender desarrollar procedimientos y guias de -insﬂeccién
postsismica en donde la revisién de solo unos cuantos as’;pectos
determine la seguridad de una edificacién es un objetiv:lo casi
imposible dada la complejidad de los factores gque intervienén. Sin
embargo, es posible 4 proponer procedimientos de revisién que E;ayuden
a 1os inspectores a observar los dafios y comprender su ;unpacto
sobre la seguridad. ;5
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El presente trabajo tiene como objetivo principal el elaborar un
procedlmlento de evaluacién rapida gque facilite 1la labor de
c1a51f1cac1én postsismica de la seguridad de edlflcacmnes, con
este fin, en el capitulo segundo se revisa la literatura e)glstente
sobre el tema y se resumen algunas de las publicacioirixes mas
trascendentes. ~Asimismo, en el capitulo tercero se elabora un
man{zal de criterios y procedimientos de inspeccién postsismica para
las edificaciones mads comunes en el Distrito Federal.
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2. REVISION DE LA LITERATURA EXISTENTE

2.1 INTRODUCCION.
La 'primera etapa del presente trabajo fue 1la rev1516n] de 1la

lltgratura existente. El1 propésito de esta recolecc;én de
'nfbrmacién fue su uso como base inicial para el desarrollo de un
manual de procedimientos y guias de inspeccién postsismlca.

La revisién de la literatura incluyo publicaciones de Méx1co y el
extran)ero. Sobre algunas de las mds elaboradas y que tuv1er6n mas
1nfluenc1a en el trabajo final se incluyen res(menes abajop

En : ‘México existen algunas publicaciones sobre e% tema
przncxpalmente posteriores al terremoto de 1985, como "ﬁﬁctamen
técnico de la seguridad de edificaciones" (Ref 1 ), "Evaluébién de
edificios de concreto en la ciudad de México" (Ref 2 ), "chtamen
prev10 de escuelas" (Ref 3), "Criterios para evaluacién de dafios"
(Ref 4), "Manual para evaluar dafios causados por sismos en
edificios de concreto reforzado" (Ref 5), entre otras, algunas de
ellas adaptadas de publicaciones extranjeras y que no coin01hen con
los propésitos de evaluacién de seguridad de emergencla del
presente trabajo. W

Entre las publicaciones extranjeras revisadas destacan "NorPa para
1nspecc16n y evaluacién de dafios" (Ref 6), "Procedimientos para la
evaluaciédn postsismica de la seguridad de edificaciones - ATC 20"
(Ref 7), "Metodologia y procedimientos para evaluacién de daﬁos por
sismo" (Ref 9) y "Rapid visual screening for buildlngs for
pot?ntial seismic hazards - ATC 21" (Ref 11) li

\1
2.2 NORxA PARA INSPECCION Y EVALUACION DE DAROS (JAPON, 1990 )

2.2i1 Introduccién. : : ﬂ

{
Esta gula para inspecciones de emergencia es parte de 1la nérma de
procedimientos de inspeccién, evaluacién y técnicas de rep&racién
de ediflcios afectados por sismos (Ref 6), como se observa en el

U

dxagrama de flujo de la figura 2.1. ‘ !
Este procedimiento de evaluaciédn tiene como objetivos la 1nspecc16n

ll
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FIG 2.1 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL PARA INSPECCION, EVALUACION Y
RESTAURACION POSTSISMICA B
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inmediata de los dafilos en edificios después de un terremoto y:
evaluar el nivel de riesgo de edificios ante temblores secundarios
ocasionado por el dano estructural existente, y la p081b1e,ca1da Y
volteo de objetos; asi, como recomendar cualquier restricc16n‘
acerca del uso del edificio a propietarios o re51gentes,
correspondientes a los resultados de la evaluacidn de dafio.

El procedimiento es aplicable en la inspeccién y evaluaéién de
dafios en edificios de: marcos de concreto reforzado, mgros de
rigidez o combinaciones de ambos que sufrieron dajfios por sié&os. La
norma también sugiere gque puede aplicarse a: edificios de
mamposteria reforzada, edificios presforzados o edificios mﬁktos de
concreto reforzado y acero. i

La inspeccién debe ser realizada por ingenieros civiles o pérsonas
encargadas por parte de las autoridades locales para la r?v1516n
del disefio y/o construccién de edificaciones ( no necesariamente
espec1allstas en estructuras). :

Los principales aspectos que cubre esta inspeccién son: i

-El contorno de la edificacién. |

-Loé valores médximos de asentamiento y inclinacién.
-Los dafios de la estructura.

-La posibilidad de caida de objetos. | ’
-El posible volteo de elementos. .
En este procedimiento de evaluacién se considera que el nivel de
riesgo del uso de una edificacién, inmediatamente despuédgde un
terremoto, proviene principalmente de dos fuentes de ries§o. La .
primera asociada a la estructura del edificio y la segunda aéociada
a la posible caida o volteo de objetos. Para cada una délestas
fuentes se evalfan los niveles de riesgo respectivos, losshue se
asocian de manera simplista a niveles de seguridad: segufé (A),
cuidado (B), y peligro (C). En la primera fuente, se evaiﬁa de
manera simplista el nivel de dafio de los elementos estructurales
afectados por el terremoto. }

En la figura 2.2 se muestra la hoja de campo por emplear en la
inspeccién postsismica de emergencia. i

A cpntlnuacién se describen 1los pasos en gque se basé esta

) 5
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metodologia. !

2.2.2 Riesgo asociado a la estructura. L
v

2.2.2.1 Metodologia de evaluacién.

Par? este riesgo se eval(an tres aspectos.

a) Asentamiento.

b)EInclinacién.

c) Dafio en elementos estructurales.

Los niveles de riesgo para estos aspectos, se asocian a grados de

dafio A, B, C que a continuacion se describen %

a) Asentamiento. Z

El grado de dafio de acuerdo al mdximo asentamiento(S), ée debe

clasificar como.

'S < 0.2 m ==> Grado A

0.2m<S<1.0m == Grado B .
'S >1.0m == Grado C

b) Inclinacién.

El grado de dafio asociado a la mixima inclinacién, se evaiﬁa con
base en el &ngulo de inclinacién 6 (Grados) !

8 <1 . Grado A
1°<08 < 2° ==> Grado B j
e > 20 ==> Grado C !

El dngulo © de maxima inclinacién es igual a
8= \/§x + ﬂy '

donde 6x, 6y son los &ngulos de inclinacién en cada diqéccién
perpendiculares en la esquina de la edificacién. i

¢c) Dafio en elementos estructurales. |

El grado de dafio de elementos estructurales se investiga en el piso
mas daflado, en donde se evalGan por separado columnas y muros
exteriores, asi como columnas y muros interiores; obtienendose el
porcentaje de elementos que tienen los rangos de dafic IV y Qgen el
piso.




Los niveles de dafio I a V se describen en la tabla 2.1.

TABLA 2.1 - CRITERIO PARA RANGO DE DANO DE MIEMBROS ESTRUé&URALES
. I

m‘s
RANGO ESTADO DE DANO DE MIEMBROS ESTRUCTURALES .
1 Grietas estrechas, pero visibles, sobre la _
superficie de concreto. (Grietas con anchos menor de

0.2 mnm).

'II Grietas claramente visibles sobre la superficie3d31

concreto. (Grietas con anchos entre 0.2 - 1.0 m@.)

I1I Agrietamiento local del recubrimiento de concre#o.
Grietas considerablemente grandes (anchos entrel1l -

2 mm.)

v Agrietamiento apreciable del concreto, se obser?an.
barras expuestas. Pérdida del recubrimiento del;
concreto. ;

i ,

v Barras de refuerzo pandeadas. :

NGcleo del concreto agrietado.
Deformacién vertical de la columna/muro.

Asentamiento o inclinacién en el sistema de pisS‘
|

Una vez obtenido el porcentaje de elementos en el piso con rango de

dafio IV y V, los grados de dafio se asignan como sigue: |

<10 % Grado A
Rangé v 10% - 20% Grado B :
>20 & Grado C {
‘ | ;
< 1% Grado A E

Rango V 1% - 10% Grado B
>10% Grado C ’

Los rangos de dafio I, II, III no influyen en la clasificacién de
seguridad de esta parte de la inspeccién.




La investigacidn se realiza en las dos direcciones principaﬂes y si
el dafio en las vigas del marco es mis severo que el de coluﬁhas, el
rango de dafo de columnas debe ser reemplazado por el de 1d$ vigas
vecinas. f

; i
2.2.2.2 Criterios para la evaluacién de la seguridadﬁlde la
est}uctura. k _ Ei A
La seguridad de la estructura se asocia a niveles de seguridad de
acuerdo a los aspectos anteriores con el siguiente criterié.
PELIGRO: Un edificio que se le asigne m&s de un grado de daﬁo Co
dos grados de dafo B. ;
CUIDADO: Un edificio al que se le asigné m&s de un grado deidaﬁo B
o que tenga mi&s de un miembro estructural con rango de daﬁ@ de
elementos III. ‘
8EGURO: Un edificio que no correspondlo a las clas:Lficaciones

anteriores de "Peligro o cuidado"™
2.2.3 Riesgo asociado a la posible caida o volteo de objetés.

2.2, 3.1 Metodologia de evaluacibn. s
El nivel de riesgo por posible caida o volteo de objetos se
investiga en cualquier aspecto que, por estos motivos, pued§ poner
en peligro a los ocupantes del edificio o peatones en ja via
piblica. Su grado de dafio se evalGa como: (A) seguro, (B) cuidado,
(C) peligro. i
Algunos aspectos a inspeccionar en exterlores serian tales icomo:
-Ventanas de vidrio.
-Torres de anuncios.
-Anuncios.

-Escaleras.

-Recubrimientos de fachada. ‘
-Aleros de tejados. A . :
~Balcones.
-Antepechos, pretiles.
-Tanques elevados.



~T§rres de enfriamiento.
-Chimeneas. |
-Penthouses.
-Otros. i
En interiores se inspeccionarian aspéctos como: ;
-Cielorasos.

-LaAmparas. i
-0tros. ;
2.2.3.2 Criterios para la evaluacién de la seguridad por la posible
caida o volteo de objetos. f

La seguridad asociada a los aspectos anteriores se evalﬁa como
sigue. h
PELIGRO: Un edificio, que tiene m&s de un grado de dafio C o} mas de
dos grados de dafio B.

CUIDADO: Un edificio que posee mas de un grado de dafio B. ;
S8EGURO: Un edificio que no corresponda a las «:1asxficacxones

anterlores. j

2.2.4 Recomendaciones. }

Las personas que realizin la inspeccién, basados en los nivéles de
riesgo, deben recomendar un tratamiento de emergencia pQra el
edificio al propietario o a los residentes, tales recomenda01ones
deberian ser: : ;
-Prohibir 1la entrada a las estructuras de los ediﬁicios,
clasificadas con "Peligro" para la estructura.

-Prohibir la entrada a edificios, donde se considero con "Peligro“
la caida o volteo de objetos alrededor de la entrada. ﬁ
-Prohibir la entrada a &reas de edificios, donde se considfro la
posible caida o volteo de objetos con "Peligro®.

~-Sugerir precaucién a las personas que entren a edificios juzgados
con "Cuidado", para la estructura del edificio o por la p?sible
caida de objetos. }
-Permitir uso sin restricciones a los edificaciones juzgadas como
" Sequra"

4
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Las recomendaciones para un edificio pueden cambiar, después de

realizar la reparacidén y/o reforzamiento de emergencia o cuando la

situacién acerca de la sequridad/peligro cambie.

2.2m5 Ejemplo de aplicacién. !

En el terremoto de Nihonkai-Chubu de 1983, el hospital de la
ciudad de Namioka, un edificio de concreto reforzado, sufri§ dafios
estructurales importantes.

El edificio, construido en los afios de 1968-1970, es de' planta
estructural irreqular consistente de un bloque norte de c1nco pisos
y sétano, un bloque este de dos piscs y el resto de un piso todos
distribuidos alrededor de un patlo central.

Los materiales empleados en el disefio fueron f’c= 210 kg/c%ﬁ paraA
el concreto y £f’y= 3500 kg/cm? para el acero. i

La revisién mostré que el edificio sufrié dafios severos bor el
sismo. Los tres pisos inferiores, incluyendo el sétaﬁo, no
sufrieron el mismo dafio de los pisos superiores, posiblemente por
la influencia de los bloques este, oeste y sur. Los daﬁos mas
severos se observaron en el tercer piso ( cuarto nivel incluyendo
s6tano) en la direccién del eje X.

La mayor parte de los vidrios de las ventanas, de 1los u pisos
situados arriba del tercer nivel se dafiaron y rompieroq. Los
parapetos (pretiles) de concreto reforzado del techo, Qe los
costados este y oeste, se inclinaron, al igual que la chimeﬁea de
concreto reforzado. Los acabados de baldosin y mortero, én las
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. f
Al aplicar ‘la. norma japonesa de inspeccién de dafios a“ esta
estructura, el nivel de dafic concerniente al asentamiento Y
inclinacién del edificio fue juzgado con Rango A, al no observarse
deformac1ones visibles del suelo alrededor del edificio. El! nivel
de daﬁo concerniente al dafioc de la estructura fue juzgado con

i 11
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Rango C, por el deterioro severo de las columnas,

?lgunas
correspondientes a Rango IV y V, como se observa en la i
figura 2.3 correspondiente al tercer nivel. Q ‘
El nivel de riesgo correspondiente a la caida y volteo de dbjetos,
fue juzgado como Rango C para algunos aspectos, debid@ia los
siguientes motivos: ;
a) Muchos recubrimientos de las fachadas exteriores, de 10? lados
este y oeste, se desprendieron. '
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 incliné apreciablemente. %
La forma de 1nspecc16n.de emergencia correspondiente al hospltal de
Namioka, se observa en la figura 2.4. ‘

FIGURA 2.3 = GO DE DANO DE COL 8 EN E ERCER NIVEL i

A

(III) (V) f;

(I)= 111 IV IV—V IV- I
;

(1) 1T II II II 1I I
(H)— II II II 11 II I1
(G)— III III IV 111 IV I;I

Los niveles de riesgo asociados a los rangos de daflo anteriores
tuvieron la clasificacién de: )

“peligro" para la estructura, por existir méds de un quecto
concerniente a dafio estructural en rango de dafio C. ’

"pPeligro" a la posible caida o volteo de objetos, por la existencia
de varios aspectos juzgados con rango C como chimenea, parapetos Y
las paredes exteriores. "

El tratamiento de emergencia a seguir fue prohibir 1la entrada
porque el nivel de riesgo de la estructura estaba con51derado como
"peligro". También la aproximacién a los exteriores de losﬁlados
este y oeste fue prohibida, de acuerdo con las consideraciones de

"Peligro" por posible caida o volteo de objetos.

12
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F‘ORI FOR POST-EARTHQUAKE EMERCENCY INSPECTION
<FOR REINFORCED CONCRETE BUILDINGS>
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2. 3 PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION POSTSISMICA DE LA SEGURIDAD
! DE EDIFICACIONES ATC-20 (1989) i

i
} | :
b

2.3.1 Intoduccién. | !

Los' objetlvos de los procedimientos propuestos en el manual de
ATC-20 (Ref 7) son: servir de procedimiento y guia para la
evaiuacién postsismica de la seguridad de los tlpos de
edlf1cac1ones comunes en Estados Unidos de Norteamerica, y obtener
una . evaluac16n uniforme, razonable y congruente. ﬂ

El manual ATC-20 define tres niveles de evaluacién: /

1) Evaluacién répida a realizar por inspectores de edificios,
ingénieros civiles o estructurales y otras pefsonas relacionadas

con el disefio y construccién de edificios. f

2) Evaluacién detallada de estructuras dudosas a tealii%r por
ingenieros estructurales. ﬁ

3) Evaluacidén de ingenieria a realizar por ingenieros cons&ltores
de estructuras para los edificios cuya seguridad no puqde ser
deflnida por las evaluaciones anteriores. !
Los | procedlmlentos de evaluacibédn de seguridad propuestoszpor el
ATC-ZO se describen esquemédticamente en el diagrama de flujo de la
flgura 2.5, donde se indica la secuencia para evaluacién de dafios
y las categorias de sequridad de edificaciones a que se llega con
estos procedimientos. |
La mgtodologia de inspeccién visual propuesta por el ATC-20 no se
aplica a edificaciones especiales como hospitales, edifidios de
bomberos, policia, etc, que .deberin someterse a evaluacién
detallada por ingenieros estructurales.

Para;la aplicacién en el campo de esta metodologia, se dispone del
Manual de campo ATC-20-1 (Ref 8) que contiene una breve descripcién
de los aspectos principales y ayudas del manual ATC-20. ;

Los resultados de las evaluaciones arriba mencionadas se asoc1an a

la s1gu1ente clasificacién de sequridad mostrada en la tabla 2.2.

H i
1 .




Identificar Estructura k
a evaluar

f Evaluacidédn Ré&pida

’ 1
I | !

Aparentemente segura Dudosa Obviamente inségura
‘Marcar Marcar Marcar,
INSPECCIONADA ENTRADA LIMITADA INSEGURA
EVALUACION DETALLADA
| | !
Segura, pero puede Dudas Insegura, debé ser
necesitar reparaciones reparada o demolida
, i ‘
Marcar Marcar Marcar -
INSPECCIONADA ENTRADA LIMITADA INSEGURA

I
Evaluacién de Ingenieria L
‘. , l !
| I

Segura, pero Insegura debé ser

necesita reparaciones reparada o demolida
g L
Marcar Marcar.
INSPECCIONADA INSBGUR§
Figura 2.5
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TABLA 2. ‘ :
H

j
CLASIFICACION COLOR DESCRIPCION ! Pl

Inspeccionado Verde No se encuentra en peligro:
; aparente, podria requerir :
posibles reparaciones. La .
capacidad original a resistir
cargas laterales no presenta
disminucién signlflcatlva.x51n

restricciones de ocupacibn o de

. uso. i
.« Entrada Amarillo Pueden presentarse situaci9nes
“limitada : peligrosas. La entrada de

9 propietarios sélo es permitida
con fines de emergencia y |
Gnicamente bajo su propio |
riesgo. No se permite uso
% : continuo, ni entrada al 1
; pGblico. Posibilidad de riesgos
‘ mayores por temblores :

. secundarios. |

!

. Insegura Rojo Alto riesgo, posible colapso.
ki Peligro inminente de colapso

: por temblores secundarios, '
Insegura para ocupar o entrar,
excepto por las autoridades.

I
I

Adicional a la clasificacién de edificiones en general, es ﬁosible
designar ciertas &reas del interior o del contorno de la
edlflcac16n como inseguras.

B

A continuacién se describen cada uno de los niveles de evaléacién.
: :
2.3.2 Método de evaluacibébn répida | -
Su objetivo es la inspecciédn y evaluacién réapida de edificaciones
en el &rea dafiada, utilizando los conocimientos y experleqpia de
personas relacionadas con el sector de 1la construcci@n, no
necesariamente ingenieros estructurales. T
Después de inspeccionar los edificios del 4&rea afectadé, los

. 16




apérentemente seguros o los obviamente inseguros son identificados
mediante avisos visibles en el exterior del edificio, el ﬁésto de
las edificaciones se clasifican como dudosas y son dejadas ﬁara una
evaluacién detallada por un ingeniero estructural. ‘

El'procedimiento de evaluacién empieza recorriendo el contbrhokde
la edificacién, la inspeccién al interior sélo se realiza en el
caso de dudas o cuando los ocupantes reporten la existencia de
algGn problema. : ;

Cada edificio es evaluado usando los seis criterios basico$ dados
en la tabla 2.3 y los resultados de la evaluacién se fijanh en el
exterior de la edificacién por medio de placas como las de la
figuras 2.10, 2.11 y 2.12. Para esta actividad se sugiere unﬂtiempo
de 10 a 20 minutos. .

En la figura 2.6 se muestra la hoja de campo a emplear para éplicar
el método de evaluacién réapida. “

TABLA 2.3

CRITERIOS BASICOS PARA LA EVALUACION RAPIDA ﬁ
Condicién Aviso

1- Colapso total o parcial de edificaciones, o Insegﬁra
separado con respecto a su cimentacién. '

2- La edificacién o cualquiera de sus pisos se Insegura
i| encuentra apreciablemente desplomada.

3- Dafio severo en miembros estructurales Insegura
principales, deformaciones severas en paredes,
o presencia de otros signos de dafio severo. )

4- Antepechos, chimenea, u otros elementos en Areé
|l peligro de caer. insegqura.
I - :
5- Grietas grandes en el terreno, movimiento Insegura
masivo de suelo, o deslizamiento de talud. -
6- Presencia de otros tipos de riesgo (ej., Insegufa o
derrames téxicos, contaminacién por asbesto, area

linea de gas rotas, lineas de energia caldas).

17



gk  Block________ ParcelNo.___

ATC-20 Rapid Evaluation Sadety Assessment Form :

JILDING DESCRIPTION: OVERALL RATING: (Check One)
ime: 3 INSPECTED (Green) . [J

: ___Exterioronly
dress: : " Exterior and Interior

- LIMITED ENTRY (Yellow) O

. of stories: ______ " UNSAFE (Red) 0
isement: Yes' (] No[J  Unknown [ :

: INSPECTOR:
imary Occupancy: Dwelling [] Inspector ID .
her Residential [] Commercial (] Office [J Affiliation X
dustrial J Public Assembly [J School [] INSPECTION DATE: |
overnment [] Emer. Serv. (] Historic [J Mo/day/year |
her, ‘ Time ‘ am pm

structions: Review structure for the conditions listed below A‘“yes” answerto 1, 2,3, or5is
ounds for posting entire structure UNSAFE., If more review is needed, post LIMITED ENTRY
“yes answer to 4 requires posting AREA UNSAFE and/or barricading around the hazard.
azards such as a toxic spill or an asbestos release are covered by 6 and are to be posted and/ or
irricaded to mdlcate AREA UNSAFE.

f?More
Review
Needed

5

ondition _

Collapse, partial collapse, or building off foundation
Building or story noticeably leaning

Severe racking of walls, obvious severe damage and distress
Chimney, parapet or other falling hazard

Severe ground or slope movement present

Other hazard present

oooooo
ﬂammmmm z

F——— — pv—
— e—————— ca—

|ooooa

ecommendations:

O No further action requxred
[ Detailed Evaluation required (circle one) Structural Geotechnical Other
[0 Barricades needed in the following areas:

O Oiher_
sted at this Assessment: JYes O No

ymments;

~ ATC-20
FIG 2.6 . 18




2.3}3 Método de evaluacién detallada. :
Este procedimiento se usa principalmente para evaluar la'seéuridad
de édificios que como resultado de la evaluacibén répida h&n sido
claéificados como "Entrada 1limitada". Normalmente deﬁe ser
reallzado por ingenieros familiarizados con el diséﬁo de
ed1f10ac1ones, quienes deben observar el dafio y evaluar su 1mpacto
sobre la seguridad de los ocupantes de las edificaciones; de
preferencia dos ingenieros estructurales, quienes al realizar la
evaluacién deben considerar caracteristicas especificasf como,
1nten51dad del movimiento sismico experimentado, estado *de la
estructura antes del evento sismico, asi como las caracteristicas
de ductllldad del sistema estructural.

El equlpo debe examinar con mucho cuidado toda 1la ed1ficac16n,
especialmente el sistema estructural y recomendar su clasificacién
de GSO. Para la aplicacién de este método el ATC-20 sugi?re un
lapso de 1 a 4 horas. ;

Los principales objetivos de la evaluacién detallada son establecer
si existe la posibilidad de colapso estructural y evitar el ggligro
de caida de elementos. o

El colapso estructural puede presentarse por los dafios ;de la
estructura en si misma o por posible colapso dé edificibiones
vecinas. '

Si el sistema estructural no es visible para permitir una
evaluacién confiable y existen dudas sobre su capacidad, su
clasificacidén debe ser "Entrada limitada o insegura®.

El métcdo presenta una guia general para la evaluacién de edificios
con dafios, considerando aspectos tales como:

1- Dafio general.

2- Sistema de carga vertical.

3- Sistema de cargas laterales.

4~ Efectos P-delta.

5= Degradacién del sistema estructural.

6~ Riesgos de caida de objetos-elementos.

7- Inclinacién o asentamientos de cimentaciones.
8~ Otros riesgos.

19
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i
El ATC-20 proporciona guias mds especificas de evaluacién de dafios
parq diversas estructuraciones tipicas como: marcos de concreto
reforzado, madera, mamposteria, acero, naves industriales y otras
sobﬁe peligros geotécnicos y no-estructurales. Las guias de
inspeccién incluyen~descripciones, por ejemplo para el caso del
concreto de: . ;
-los tipos de construccién mi&s comunes: colado en el sitio o
prefébricado. f
~losisistemas resistentes de cargas laterales tales como:&marcos
resiétentes de momentos, muros de cortante, marcos de mampoéteria.
-los tipos mas comunes de sistemas de pisos y techos. '
-los tipos de fallas tipicos y sugerencias sobre su cla51f1cacién.

Por ejemplo en el caso de columnas:

Columnas fracturadas o pandeadas Insegura.f

| Desprendimientos grandes del recubrimiento y exposicfbn del
refuerzo vertical Inseguraf

w Agrietamiento diagonal extendido Insegqura.

Asi como algunos esquemas de los sitios a buscar y las ‘fallas
tipicas. ‘

El ATC-20 recomienda sequir la siguiente secuencia de evaluacién.
-Recénocimiento exterior.

~Examen del sitio por peligros geotécnicos.

-Inspeccién desde el interior de la edificacién del sistema
estructural.

~-Inspeccidn de peligros no-estructurales.

—Inspeccién de otros peligros.

-Recomenda01ones y colocaciédn de avisos visibles de los resultados
de la evaluacidén 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 las que
se resumen las observaciones asociadas a la evaluacidn de seguridad
de la edificacidén segln el procedimiento de evaluacién detallada.
En lés edificios de instalaciones esenciales para una comﬁnidad

después de un desastre, que comGnmente incluyen a hospitales, L

centros de salud, estaciones de policia y bomberos, cérceles y

P
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Block___ Parcel No.
ATC-20 Detailed Evaluation Safety Assessment Fon}x

BUILDING DESCRIPTION: OVERALL RATING: (Check One)

Name: ‘ INSPECTED (Green) ' O
: LIMITED ENTRY (Y ellow) O

Address: UNSAFE (Red) O

No. of Stories: ____ | , ’

Basement: Yes[[] No [ Unknown [J INSPECTOR:

. Inspector ID

Approximate Age: Years Affiliation

Approximate Area; Square feet

Structural System: " | INSPECTION DATE:

Wood Frame (] Unreinforced Masonry [J Mo/day/year

Reinforced Masonry [] Tilt-up [J Time . am pm
Concrete Frame [] Concrete Shear Wall [] ' f
Steel Frame J Other

Primary Occupancy:

Dwelling [] Other Residential ] Commercial []
Office ] Industrial[] Public Assembly (]
School ] Government [ ] Emer. Serv. ]
Historic(J Other

Instructions: Complete building evaluation and checkhst on next page and then summarize
results below. . .

Posting: Existing  Recommended

None O Posted at thxs Assessment:
Inspected (Green) - [ O , O Yes [0 No

Limited Entry (Yellow) {J O Existing posting by:
Unsafe (Red) O o

Recomﬁxendauons

[0 No further action required
[J Engineering Evaluation required (circle one) Structural Geotechnical Other
O Bamcades needed in the following areas: :

[0 Other (falling hazard removal, shoring/bracing required, etc.):

Comments (Why posted Unsafe, etc.):

Sheet 3‘ of

ATC-20 | .
_ . FIG 2.7 ~ 21




AlL-4VU LDeldied Lvaluauon >aiely Assessment rorm (onunuea)

Instructions: Examine the building to determine if any hazardous conditions exist. A “yes
answer in categories 1, 2, or 4 is grounds for posting building UNSAFE. If condition is suspected
0 be unsafe and more review is needed, check appropriate Unknown box (es) and post LIMITED
ENTRY. A “yes” answer in category 3 requires posting and/or barricading to indicate AREA
UNSAFE. Explain “Yes”, “Unknown” findings and extent of damage under “Comments.”

‘ Hazardous Condition Exdsts '
Condition Yes No Unknoun Comments :

. Structure Hazardous Overall
Collapse/partial collapse

Building or story leaning
Other.

2. Hazardous Structural Elements
Foundations
Roof/floors (vertical loads)
Columns/pdasters/ corbels
aﬁhr:«agms/honzontal bracing
s/vertical bracing
Moment frames
Precast connections
Other__ *

3. Nonstructural Hazards
Parapets/ormamentation
Cladding/glazing
Ceilings/light fixtures
Interior walls/partitions
Elevators '
Stairs/exits
Electric/gas
Other

i Geotechnfck;} Hazards
Slope failure/debris

Ground movement, fissures
Other

000 OOO000000 000000000 0000
0000 000000000 000000000 0000
000 000000000 000000000 0000

Sheet of

FIG 2.8 ; 22
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cen%ros de detencién, centros de comunicacién vy cpera&ién de
emergencia, entre otros, la evaluacién detallada de su seénridad
1nc1uye una revisién del funcionamiento del equipo fl]O como
plantas de emergencia, boilers, transformadores, tanques yﬁbombas
de égua, equipo de radiacién, etcétera, como se indica en la figura
2.9, :
'2.3.4 Evaluacién de ingenieria. :

Este es el tercer nivel y el més riguroso respecto de la evaluacién
postsismica propuesta por el ATC-20. Este nivel de evaluaéién se
realiza cuando las caracteristicas de los dafios en una edificacién
son%tales, gque el solo uso de técnicas de inspeccién vigual no
permite evaluar confiablemente la sequridad postsismica de una
ed1f1cac16n. Esta evaluacién debe ser realizada por espe01a11stas
en estructuras guienes probablemente tengan que poner‘ al
descublerto parte de las zonas dafladas de la edificac16n ‘con el
objetc de completar su evaluacién. - _

Los} procedimientos para andlisis y evaluacién debéh ser
selébcionados para cada caso especifico, 1lo cual esta fuera del
alcance de los procedimientos propuestos por el ATC-20.

Se sugiere que los resultados de la evaluaciédn sean revisados por
los inspectores locales de edificios, antes de poner la estructura
en serv1c1o. ,

En el caso de edificaciones antiguas que han sido dafiadas por un
terremoto, el ATC-20 reconoce que estid fuera de su alcance el -
deflnir criterios para rehabilitarlos. En estos casos existen dos
alternatlvas' se repara la estructura para que mantenga su
condicién original o se repara y refuerza para cumplir con los
reglamentos de construccién vigentes.
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ATC-20 Fixed Equipment Checklist I

FACILITY: INSPECTOR: !
Name: ___ Inspector ID :
5 Affiliation
Address: .
: INSPECTION DATE:
Mo/day/year
Time am pm
CHECKLIST: Equipment Damaged
General Items: No Yes = Yes  Comments \
: Operable Inoperable f
Main boilers O O O :
Chillers O O O ‘i
Emergency generators 0 O O
Fuel tanks O a 0O -
Battery racks O O O
Fire pumps O O O
On-site water storage O O O
Communications Equipment O a O
Main transformers O O O
Main electrical panels O 0 U
Elevators (traction) O O O
Other fixed equipment: |
- O O - O
O O O
O O J
O O O]
O O O
Special Concerns for Hospitals and Other Health Care Facilities:
- Radiation equipment O O - O
~ Toxic chemical storage: ‘ ' '
i O O OJ
O O O
;1 O O O
Liquid oxygen tanks O O O
Other. ____ O ) J
O O ]

Recommendations/Comments:

| , - Sheet ____of
ATC-20 ° | FIG 2.9 R
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- INSPECTED

NO RESTRICTION ON USE OR OCCUPANCY

This structure has been inspected (as indicated Date

below) and no apparent structural hazard has Time -

been found. Report any unsafe conditions to

local authorities; reinspection may be required. This facility was inspected under

emergency conditions for:
Exterior Only ~

(Jurisdiction) | |
on the date and time noted.

Exterior and Interior

Facility Name and Address: Inspector ID/Agency:

Dd Not Remove this Placard until
Authorized by Governing Authority.




I1°¢ 914

92

I St e e gt s *
L I M I E e

ENTRY

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.

Restrlctions on use:

Entry for emergency purposes only
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 Date
and is unsafe. Do not enter. Entry may Time

result in death or injury.
| | This facility was inspected under
Comments: - emergency conditions for:

(Jurisdiction)
on the date and time noted.

Z1°¢ 914

Facility Name and Address: Inspector ID/Agency:

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

¢
]
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2.4 f HETODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS PARA EVALUACION DE DANOB
7 POR SISMOS
Instituto de Ingenieria sismica y sismologia,
University "Kiril and Metodij" 8kopje, Yugoslavia (19&4)

2.4.1 Introduccidn. .

Este trabajo fue desarrollado en Yugoslavia (Ref 9), en donde la
existencia de un nGmero importante de estructuras coﬁ poca
capacidad resistente a sismos , asi como baja calidad en élgunas
nuevas estructuras, lleva a suponer que en futuros evéntos-sismicos
se éSperen dafios y pérdidas econfmicas importantes.

Esta. metodologia propone evaluar dafios de edificios en areas
urbanas y rurales, y establecer una base de datos sobre los efectos
de sismos, con el objeto de proveer informacién a las autoridades
parq;redudir las consecuencias por sismos y mitigar elﬂriesgo
sismico. Los objetivos detallados que se pretender lograr con esta
metodologia se describen a continuacién: '

-En temblores secundarios, se pretende reducir la incidenpia de
lesiones y muertes a ocupantes de edificios dafiados. s
-Obténer informacién sobre la magnitud del desastre, asigﬁando a
las édificaciones las calificaciones de usable, dafiado y peligroso;
con el propbésito de la proteccién inmediata de las vidas h&manas.
-Proveer una base de datos para estimar pérdidas econbémicas, con el -
obje#o de desarrolar los programas de rehabil%tacién
correspondientes, asi como asistencia en reconstruccién vy
desafrollo de la regi6n afectada; asimismo, esta informacién
preténde asistir en la prediccién de las consecuencias por futuros
sismés. |

~-La ; identificacién por  categorias de las principales
caraéteristicas de los dafios en edificios; con el propésito de
planéar Yy ejecutar acciones para reducir las consecuencias de los
sismos, tales como: reglamentos de disefio - constrdccién,
planeacién fisica y urbana. '
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2. 4 :2 Metodologia de inspeccibén y evaluacién de dafios.
Esta metodologia de inspeccidn y evaluacidn de dafios, seﬁala como
necesaria la planeaciédn anterior a la inspeccién en el campo, para
la preparacién de mapas topograficos de cada sector a evalgar que
inciuya nombres de 1las calles, nGmeros de los edificios,
organlzac16n y entrenamiento previo de los equipos; prepara016n de
formas para presentacién final y acumulada de los resultados de la
'1nsgecc16n de evaluacién de dafos y clasificacién de uso. |

La ﬁetodologia propone una forma a ser llenada en el campojpor un
- equipo de inspeccién de dafios; equipo que debe estar compueéto por
un 'minimo de tres miembros, consistente de: un inéeniero
estructural, cabeza del mismo, un ingeniero civil o arquitedﬁo Y un
ayudante técnico. Cada grupo debe contar como minimo con el
siguiente material bé&sico: carpeta con mapas Yy formas de
inséeccién, casco duro para cada miembro, céamara fotograf%ca con
rolIo, linterna eléctrica, 1libro de notas, martillo, cihta de
medida, pincel y colores. '

La fbrma de campo para inspeccién de dafios por sismo, contiéne los
paréhetros m&s importantes para una clasificacién de daﬂoiy uso,
divi&idos en los siguientes grupos. i

a~- iﬁentificacién.

b= Tipo de estructura y calidad de la construccién.

c- D;ﬁos y clasificacién de uso.

d- Pérdidas de vidas humanas y medidas de emergencia.

e~ Fotografias.

Cada uno de estos grupos se asocia a los nfimeros correspondientes

5t

de la forma de evaluacién de campo. (Figura 2.13)
i
Descripcién de los diversos aspectos que se evaluan:
Iaegtificggign (1-9)

Incluye la localizacién del edificio, érea, nGmero de pisos, uso,
periodo de la construccién, or1entac16n, posicién del edificioc en
la manzana, entre otros, gque con el esquema del edificio completan
la informacién b&sica.

La p931c16n del edificio y su orientacién, son importanteé para
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4.

5.
8.

8.
e.

10.
11.
12.

13.
1

s‘iCiuamd e - oS oo

edificios

la seccidn A2 la ciudad
a@antamiaento:
dal egquipo
i del esdificion:
nrientaeién principal del edificio:
"1, ME. 2. EW 3. N4aS5E. 4. N4SW, .
Poaicion del edificio en la cuadra:

Tdenti ficacids del

Tl ACLan
el
P G- S

[ -3

Rz trabain:

L2 Mame e

i. Esquina, 2. Medio, 3. Libre
‘Area del edificio: (m2)

Mmero de pieoce:

6.1 Botano: Nosos, S1/17

‘B2 Plzasa:

©.3 Mezanine: No/0/, §1/1/

‘£.4 Apéndices: No/O/, E1/1/

Uso (ver descripecidn al reverso):
7.1 Edificie:

7.2 Planta bajsa:

Nlmnero de apartamentos:
‘Pariodo de construccién:

“a definir para cadas paie\-
Tipo de esstructura:

{ver deacripcidn al reverso):
Eastructura del pileo
}.R.G..2.Acero,3-Madera.4.0tro.'
gatructura da techo:
1.R.C..2.Acaero,3.Madera.4.0tro
Material de techar:
Taja.2.Asbesto—-Cementn . 3. Taja

metalica . 4.0ctro (sppecificar)

14.

16.

i8.

17.

18.

19.

Fiatema resistente a cargsa:

(vear descripcidn al revereo):

1.A base de muroce,Z.Marcos,3.Marccos
con muros no-reforzsdos, 4.Murcas con
cagtillos v dalass, H.81lstema mixto
6. 0tro(sspecificar)

Calidad de la conastruccidn:

1.Buena., 2.Ragular., 3.Pobre

Rigides del primer nivel relativo a
loe otroe:

1.Maycor, 2.Igual, 3.Menor.
Reparaciones de terremotos anterioree:
i.Neo, 2.84. 3.No se sabe.

Dafic de elementos sstructurales:
}.Ninguno. 2.Pequefic, 3.Modarado,

4. Grave. 5. Severoc

(var 1la degoripecidén al reverss)

183.1. Paredes de carga
13.2. Columnas

18.3, Vigee

18.4. Nudoes de marcos
iR.5. Muros de cortante
IR .6. Escanleras

18.7. Pieos

18.8. Cubierta

Dafic de elemontos no—-estructurales y
instalacionea:
1.Ninguano, 2.Pequefic,
4.Grava, 5. Beveroc
1.1 Paredss interiores

19.2 Particionae.

19.3 Fachadas

19.4 Instalsciones sl&ctricas
19.5 Plomeris (agus. gas).

3.Moderado,

FDRMﬁ PARQ INSPECCIDN DE Dﬁ D‘

2.13

POR SISMD Y LLACiFICﬂ(IUN DE UbD

Direccidn:
Propiadad de:

"
v

Dafio del edificioco comogun todo:

20.

1.No hay. 2.Pesquefio, 3./Modarado,
4.0rave. 5.8evaro '
21. Dafios debidos al fuago deapuea de un
terramoto:
No 7O/, 1717
22. Buslo en el lugear:
1.Roca. 2.Firme, 3. Medio. 4.Blando
23. Inestabilidad del suelo:

1.Ninguna. 2.Pequefic aséntamiento,
3.Asentamiento sevaero. «4.Licuefacidn,
§.Darrunbes, A&.Falla de rocas 7.Caidoe,.
8.0tros(Eapecifiqua) .

24. Clasificacidn de uso y.avieos:

Avisoe: 1.Verde, 2.Amarilld, 3.Rejo

€in avieo: 4.A ser colocads despuea de

removaer peligroe local, 5.@.reinspoccionar.

problamae de ) sualo 4 geocldégicoe,
B8.Clasificacisn impoeible:, reinspeccidn,
7.La inapsccidédn no fue poeible.

l
Explicar Jlos motivos principalee de
clasificacidn v marcado:
25. Medidas de emergencia: | .
1.Ninguna, 2.Eliminar paligro local,

3.Proteger al edificioc contra el colapeo,.

4.Proteccisdn de callaes y adificios wvecinoe,

S6.Demolicidn urgenta.

26. Porografian:

No/O/. 8i/1/

Porsonas atrapadas en los edificiom:

Nos/Q/., 8117

(681 hay. parar la inepeccjén v

a las sutoridades)

Victimme humsnas:

No musrtos, ni heridﬁe/o/

Posibles muertoe y heridos 1/.

61 existen datos, indicar:
Nimerc de muertos:
Numero de heridos:

Focha de inspeccidn: Mes/dia

Nombres de loe inespectores:

1. .

2. .

3.

27.

informar

28.

Firmas
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dis#inguir la direccién dominante de la accién del sismo, los
efe&tos de posible colisidén o la falla de edificios vecinog.

La descrlpc16n del uso se realiza de acuerdo a las categorias Y
subcategorias dadas en la tabla 2.4 )

b- Tlpo de estructura y calidad de la construcciédn (10~ 17)
Descrlbe el tipo de estructura, sistemas de piso y techo, calldad
de 1a,mano de obra de construccién, rigidez del prlmeq nivel
comparada con otros y la existencia de reparaciones ante dafios
ocasionados por sismos anteriores. ,

Todos estos parametros son muy importantes para obtener funciones
de &ulnerabilidad y de costo asociadas a los tipos estructurales y
las’ categorias de uso, con el fin de proveer requerimientos futuros
de dlseﬁo y construccién.

Los;tlpos de estructura y sistemas resistentes a cargas basicos se
describen en las tablas 2.5 Yy 2.6 V

c- Dafios y clasificacién de uso (18-24)
Deséribe el dafo de elementos estructurales, no-estructuralés y de

todo el edificio en cinco categorias béasicas (Tabla 2.7). Los dafios
porxinestabllldad del suelo se describen en ocho categorias.: Ademas
se con81dera la posible existencia de dafios por fuego.

Aspectos de especial importancia, por el posible derrumbe de
elementos no-estructurales y de edificaciones dafiadas ante la
ocurrencia de temblores secundarios. Asimismo busca iden§1flcar
daﬁ&s en instalaciones de servicios como agua, gas, electricidad,
sanltarios entre otros, que pueden hacer una edificacién inusable,
tanto como el colapso del sistema estructural. .
Flnalmente, sobre estas bases de niveles de dafio se llega a alguna
de las clasificaciones de uso siguientes (Tabla 2.7): desalojar el
edif}cio, si hay restricciones en su ocupacién o si la edificacién
puedé seguir siendo ocupada sin restricciones. _

Medidas de rgenci érdidas de vidas humanas. (25,27,2
Estaé medidas permiten dar recomendaciones para eliminar rﬁesgos
pr1nc1palmente de elementos no-estructurales, con el fin de
permltlr el uso de la edificacién, asi como proteger las calles Yy
edif1c1os vecinos.
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TABLA 2.4

7. CATEGORIAS DE USO DE LAS EDIFICAC!ONES&

10

20

30

40

50

60

70

- 80
80

Residencial: 11 Casas de familia, 12 Edificios de sparta-
mentos.

Oficinas: 21 Edificio total, 22 Parte de! edificio.

Economfs: 31 Comercio, 32 Finanzas, 33 Pequefia indus-
tria, 34 Almacenes, 35 Agricultura, 36 Pescederfa, 37
Forestal.

Salud y proteccién social: 41 Hospitales y clfnicas, 42
Servicios de salud, 43 Proteccidn social (Esteblecimientos
para ancianos, minusvélidos, etc).

Servicios publicos: 51 Administracién central o local, 52
Policia y bomberos, 53 Transporte (carreteras, ferrocarriles,
aire y mar), 54 Comunicaciones {correos, radios, T. V.).
Educacién y culturs: 61 Escuelas, 62 Universidades Y
centros de Investigacion, 63 Dormitorios, 64 Histéricos y
religiosos, 65 Culturales y recreativos, 66 Deportes (estadios,
gimnasios).

Turismo y hoteleria: 71 Hoteles, 72 Restaurantes, cafés,
73 Cafeter(as, pastelerfas, y otros.

Industrias y energfa: 81 Industria, 82 Energfa (centrales
eléctricas, subestaciones, otros).

.Otras construcciones: Especificar.

TABLA 2.6 V ’
14. TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL:

Sistemna de transmisibn de cargas verticales y Jatersles: 1, Muros,
2. Périicos, 3. Pérticos con tebique, 4. Entramado con tabique
. en sl cusl las vigas y columnas no forman pértico, 5. Mixta de
porticos y/o muros de cortante y tabique, 6. Otros sistemas

~ {describir).

M 4
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TABLA 2.5
A 10. TIPOS DE CONSTRUCCION

100 Edificios de mamposter(as:
! ' 110 Adobe: 111 sblo adobe, 112 adobe con fajas de madera.
© 120 Ladrillo macizo: 121 Con entramado horizontal de concre-+
to reforzado, 122 Con entrai'\nado horizéntal y vertica! de
C. R. {concreto reforzado). «
130 Ladrillos buecos: 131 Con entramado horizontal de C. R
132 Con entramado horizontal y vertical de C. R.
140 Blogues de concreto: 141 Con entramado horizontal de
C. R., 142 Con entramado horizontal y vertical de C. R. -
150 Mamposteria de piedra: 151 Mamposter{a de piedra asenta-
da en seco, 152 Piedra con mortero de mala calidad, 163
Piedra con 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 y co- =

lumnas de C.R.
200 Construcciones de concreto reforzado:

210 Pérticos monoliticos: 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 direccién, 222 Con muros portantes ortogonales en las
dos direcciones.

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

240 Construcciones compuestas: 241 Pérticos de C. R. con mu-
ros portantes de mamposterfa, 242 Combinacién de pérti-
cos de acero con muros portantes de mamposter(a.

300 Construcciones de acero:

310 Construcciones de acero para la industria pesada: 311 Sin
gruas, 312 Con graas,

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

330 Construcciones de acero con varios pisos: 331 Pértico sin
contraventeo, 332 Porticos contraventeados, 333 Pértico

v de pcero eon nucleo de concreto reforzaclo. 334 Pértlco de
’ acerc con paneles de concreto reforzado.

400 Construcciones de madera:

410 Entramado contraventeado con relleno de material: 411
Con cimentacién en memposter(s de pladrs, 412 Sin cimen-
tacién en mamposter(s de pledra.

420 Prefabricades: 421 Porticos de maders, 422 Elementos cor-

tos y paneles pequefios de madera.




TABLA 2.7 - DANOS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y CLASIFICACION:

, = — e
NIVEL DE DANO DESCRIPCION ‘
AVISO -
‘ * Elementos estructurales sin dafio visible.: Es
‘1-Ninguno posible la existencia de pequefias grletasJen
Verde los muros y el cielo de mortero. No se observa
dafo estructural o no-estructural.

; * Grietas en paredes y cielos de mortero.

2-Ligero Desprendimiento de pedazos de mortero de .

Verde cielos y muros. Grietas cuantiosas o falla

' parcial de chimeneas, &ticos y antepechos'de
la cubierta. Distorsién, dafios o caida de:-
material de techo. Grietas en miembros
estructurales. .

* Nota:

Edificaciones clasificadas con categorias de dafio 1 y 2 no

presentan disminucién de su capacidad sismica y no poseen

.peligros para las vidas humanas. Puede usarse después de

remover los peligros locales ( chimeneas agrietadas, étlcos,

i etcétera). 4

* & Grietas diagonales u otras grietas en murés
3~-Moderado estructurales, muros con ventanas y en
'Amarillo elementos estructurales similares. Grletas
' grandes en miembros estructurales de concreto

reforzado: columnas, vigas, muros. Falla total
o parcial de chimeneas, &ticos y antepechos de
la cubierta. Distorsién, dafios o caida del

} material de techo. )

* ok Grietas grandes con o sin fractura de los:
‘4~Fuerte muros, con trituracién de material. Grietas
Amarillo grandes con trituracién de material entre:

: ventanas y elementos similares de muros '
estructurales. Grietas grandes con poca
degradacién de los elementos estructurales.
Ligera degradacién de los elementos
estructurales y del edificio como un todo.

** Nota:

Las edificaciones clasxficadas con categorias de dafio 3 y 4
ipresentan una disminucién significativa en su capacidad
sismica. E1 acceso a la edificacién es controlado. Se débe
reparar y reforzar antes de usar. Debe ser consideradarla
necesidad de apuntalamiento y proteccién del edificio y ‘sus

{ alrededores.




NIVEL DE DANO DESCRIPCION A .
' AVISO |
' &k Los miembros estructurales y sus conexiones se
. 5-Severo encuentran severamente dafiados y degradados.
Rojo Un alto nGmero de elementos estructurales’
aplastados. Daflos importantes del edificio y
de su nivel de cubierta. Falla parc1a1 0 total
1 del edificio.
k%% Nota:

Las edificaciones clasificadas dentro de la categoria 5 son
1nseguras, con posibilidad de colapso (derrumbe) sGbito. La
entrada es prohlblda. Es necesaria la proteccién de calles y
edificios vecinos o demolicién urgente. En el caso de
edificios tipo o aislados 1la decisiédn de demolicién podria
estar basada en un estudioc econémico del costo de su
reparacién y reforzamiento.

Los datos sobre pérdidas de vidas humanas permiten desarrollar una
base confiable de evaluacién entre, las pérdidas de las vidas
humanas con relacién a los tipos estructurales y uso ‘de los
edificios.

e- Fotografias (26)

Se ¢onsidera de especial importancia tomar fotografias sobre dafios
en elementos estructurales y no-estructurales, con el objeto de
completar datos y evidencia, debido a que estas pueden desaparecer
en un corto periodo de tiempo.'

2.4.3 Ejemplo de aplicacién.

Esté metodologia de evaluaciédn de dafios y clasificacidédn de uso fue
implementada en el &rea urbana de Tlatelolco, localizada cerca al
centro de la ciudad de México, en zona III (zona asentada sobre el
suelo formado sobre el viejo 1lago de Texcoco), después del
terremoto del 19 de septiembre de 1985, por una misién de expertos
de la Rep(blica de Yugoslavia en el marco de cooperacidn de este
pais con el pueblo de México (Ref 10). |

La evaluacién fue desarrollada sobre un &rea de 1'012,337Zn§ de
edificios residenciales y 116,459 m’ de edificios pﬁblicoé y de
servicios. De 1los procedimientos de evaluacién se obtuvo como
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resultados, que el 46% de las edificaciones revisadas en ;l drea
podian seguir siendo usadas, algunas con dafios no—estruc&urales
ligeros y facilmente reparables; 42% estaban dafadas cén dafio
reparable y un 10% tuvo dafio severo. i

En la pégina siguiente se presenta la implementaciénjgde la
metodologia en una edificacién del &rea, el edificio J; Teré&n
construccién de ocho (8) niveles que sufrié dafios severos'en sus

: : i
columnas y fue considerada no usable de acuerdo a la evaluaéién de
campo (Figura 2.14). ;
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10.
11

12.
13.

14,

15.

16

.

17

.

18.

18.

. Ciudad (nombre - cddigo)
. Identificaccion de la construccion :

FORMULARIO PARA LA INSPECCION DE LOS DANOS DEL TERREMOTO Y POSIBILIDAD D

 WLATMDF,
gt i)
0O

2.1. Cédigo de la seccidn de la ciudad o del asentamiento:

2.2. Codige del equipo de trabajo : "

2.3. Numero de construcciones : ”L_Jﬁxfb
. Orientacion principal de la construccion : 4

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

. Posicion de fa construccion en el bloque :

1. Ultima, 2. Media, 3. Libre

]
. Superificie bruta de la construccion (m2) : 16 é&é_&
. Numero de pisos : .
1. Sétano : No /0/, 8i./1/ “Lel
6.2. Piso : o,
6.3. Mezanina :  No /0/, Si /1/ : 23 L
64. Atico:  No /0/, Si/V/ 22
Proposito ivea Ja descripcion atras) ¢ .
7.1, Edificio “d@_l :
7.2. Planma baja 2 1L§.d.l
. Numero de apartamientos : 19 Yy
Periodo de construccion idefinir para cada pals) :
. 2 3 3y bd
Tipo de construccion (vea la descripcion atras ) : a2 3 '
Estructura del piso : : .
1. Hormigon armado, 2. Acero, 3. Madera, 4. Otro ”Lij
Estructura de techo : .
1. Hormigon armado, 2. Acero, 3. Madera, 4. Otro 36\.’_’:
Material de techar : 1. Teja, 2. Asbesto cemento,
3. Chapas metalicas, 4. Otro (especificar) -3_’&1
Tipo de sisterna constructivo : (vea la descripcion atrag:
1. Pared de camga, 2. Marco, 3. Marco con pared, 4. Esqu-
eleto con pared, 5. Sistema mixto, 6, Otro lespecificar) 38 L-E:
Calidad de la construccion : .
1. Buena, 2.Promedio, 3.Pobre LY
Flexibilidad del primer piso comparado con los otros: .
1. Mas grande, 2. Casi igual, 3. Mas pequena ' 40 \2]
Reparacién de los terremotos anteriores :
1.No, 2.Si, 3. No se sabe “LII
Danos de los elementos constructivo :
1.No hay, 2 PEqueFao, 3. Moderado, 4. Grave, 5. Severo
{vea la descripcidn atras) :
18.1. Paredes de carga .,LZ_,
18.2. 'Columnas’ ut_&l
18.3. Vigas pRE-y
18.4. Nudosde porticos ‘5‘3_1
18.5. Paredes de cortante “,LZJ
18.6. Escaleras . 4*34
18.7. Pisos PRy 2,
18.8. Cubienas dJ

L
~

Danos de los elementos no-constructivos y instalaciones:

1. No hay, 2.Pequeno, 3. Moderado, 4. Grave, 5. Severo
{vea ia descripcion en el Manual) :

18.1. Paredes interiores ,oé.l
19.2. Paredes de divisan - s ¥
19.3. Paredes dec exterior {fachada) : 5;L2.')
19.4. Instalacion cléctrica : s
19.5. Plomeria, conalizacion, gas : 54|ﬂ_|

“_-m-"
C
n
©

i
Bosquejo de la construccion

Plano Seccion

0,\? | | |
! N
1} ||;
" ~ :
N s .
. < N "
= } oy N
. 1\
— ] & \
; T2,
xA2:S { +- 425

Direccion :

Propiedadde: J TERAN QL{

. I
20. Dafo de toda la construccion :

1. No hay, 2.Pequeio, 3. Mode:radcfil 4.Grave, 5. Severo (¢ \5
21. Dafos como resultado de fuego despues del terremo:

No /0/. Si /1/ ) 5o 10
22. Condiciones del suelo en el lugar

1. Roca, 2. Firme, 3. Medio, 4. Blando §1 xﬁ

23. Inestabilidad del suelo :
1. No hay, 2, Pequefio hundimiento, 3. Hundimiento in
tensivo, 4, Licuacion, 5, Derrumbamiémo. 6. Derrumba- y
miento de rocas, 7. Falia, 8. Otro {especificar) 58 19
24. Clasificacion de uso y marcar: ‘
1. Verde, 2. Amarillo, 3. Rojo
No marcar H

Marcar :
4. Marcar después de eliminacion del peligro
§. Problemas de suelo v, prbbtemas geologicos,
reinspeccion, 6. Clasificacion imposible, rein-

speccidn, 7. Edificio inaccessible st

Explicar l0s razones generales para s clasificacion y la
manera de marcar :

25. Recomendaciones para medidas Qrgentes H

1. No hay, 2. Eliminacion del peligra local, 3. Proteccidn

de la construccidn del colapso, 4. Proteccién de 1as calles

o las construcciones vecinas, 5. Demo‘l;icién urgente

Fotografias : i

No /07, Si/1/

Entrampar en los edificios : ‘

No /0/, Si/V/ 5

(Si hay, parar la inspeccidn ¢ mformaf fas autoridades)

Victimas humanas : ‘

No hay muertos y heridos /0/ ¢ :

Posibies muertos y heridos /1/ : ' \

St hay datos, escribir : Numero de muertos :

Numero &a heridos : 3 -y
Fecha de la inspeccion : Mes/du“ /f
Nombres de los ingenieros de inspeccin :
:1 loore. detenenidé

2 Nwweor Tepavewswi

Meeess \Azaves

26.

27.

28.

29,




3. MANUAL PARA EVALUACION POSTSESMICA DE LA SBEGURIDAD DE
EDIFICACIONES.

3.1 INTRODUCCION. |

Después de un terremoto es necesario evitar que 1la genteiuse o
entre a edificaciones inseguras, asi como encontrar réfugios
temporales sequros para quienes perdieron sus viviendas. Cﬁn este
fin se deben efectuar inspecciones de emergencia de la se%uridad
estructural postsismica, las que son llevadas a cabo por organismos
técnicos para emergencias, quienes se ven sobrecargados por 1la
tarea de realizar evaluaciones de seguridad en un periodo 'corto,
que aun con la ayuda de voluntarios puede ser rebasado ﬁcr la
magnitud del terremoto. ' i

La metodologia que se propone a continuacién reconoce la neéésidad
del uso racional de un nGmero limitado de inspectores entredados y
ingenieros especialistas en estructuras, asimismo tiene en Euenta
la necesidad de emplear voluntarios, generalmente relacionados con
la construccién. En la fase inicial de esta evaluacién estos
inspectores no son necesariamente ingenieros especialistas en
estructuras, por lo tanto se deberd contar con una serie de }yudas
técﬂicas, recopiladas preferiblemente en un manual, para ef?ctuar
la inspeccién postsismica con el objeto de determinar ;si la
edificacién es sequra. j

Esta metodologia se basa primordialmente en los procedim&entos
desarrollados por el ATC y Japbn (refs 6, 7), y trata de emplear un
procedimiento uniforme y razonable. Con este procedimiento se‘trata
que dos equipos diferentes que evaluen la seguridad de la{misma
edificacién llequen esencialmente a conclusibnes semejantes}

3.2 OBJETIVOS.

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

-Servir de procedimiento y guia para una evalua016n rapida de
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la seguridad postsismica de edificaciones de chcreto
reforzado y/o mamposteria. 3
-Reducir la incidencia de lesiones y muertes de ocupantes de
edificaciones debilitadas o seriamente dafiadas ppr - la
~actividad sismica. Esto puede ocurrir por el dafio esbr@?tural
existente, por la posible caida o volteo de objetos, 6ébor la
" posible ocurrencia de temblores secundarios Adespués del
temblor principal.
- -Proveer informacidén acerca de la magnitud del dééastre,
. evaluando el nGmero de edificaciones usables, daﬂadas o.
_ peligrosas, con el propéslto de la inmediata proteccién’ de las
vidas humanas y alojamiento de los afectados. As1mlsmo,;con el
' anilisis de esta informacién se pretende, estimar péididas
econbmicas y proveer asistencia en 1la reconstruc¢36n y.
desarrollo de la regién afectada; identificar las prindipales
caracteristicas de dafios, con el propésito de méjorar
" criterios existentes de disefio sismico de los reglamentos de
" construccién y también mejorar criterios de planeacién urbana.
~Adiciocnalmente con esta informacién serd posible estlmgr las
probables consecuencias de terremotos futuros. |

3.3 METODOS DE EVALUACION .

3.3.1 Introduccibn. S
El procedimiento de inspeccién propuesto aqui se aplica porsmedio
de dos niveles de evaluacidn: |
Evaluacidn gégzdg, Es el procedimiento mds simple y es el primer
nivel de evaluacién. Con este nivel de evaluacién se selecciona
rapidamente las edificaciones con seguridad aceptable, de 1las
aparente y obviamente inseguras. 3
valuacion Detallada: En esta evaluacién se realiza una 1nspeccién
visual m&s detallada de las estructuras designadas como ”cu;dado"
o "insegura" en la Evaluacién R&pida. %
Existiran casos donde la extensién de los dafios en una edificacién
es tal que el solo uso de las técnicas de inspeccién v1sua1 arriba

e



’ u
seﬁaladas, no permitird llegar a una evaluacidn de segurldadgy sera

necesario realizar una Evaluacidén de Ingenieria de la edlflca016n.
Esta evaluacién normalmente debe ser realizada por lngenleros
consultores de estructuras contratados por el propletarlo. Este
estudio debera incluir reconocimiento de dafios, preparac16n de
cdlculos estructurales y evaluacidn cuantitativa de la estructura
daﬁéda. Los procedimientos de andlisis y evaluacién deben ser
seleccionados para cada caso especifico, y se encuentran fuera del
alcance del presente manual. ﬁ

El procedimiento de evaluacién de seguridad propuesto se d%scribe
esquematicamente en el diagrama de flujo de la figura 3.1, en donde
se indica la secuencia a sequir y la clasificacién de seguéidad a
que ‘se llega. ' %

Para edificaciones 1localizadas en suelos con problemas de
inestabilidad, tales como fallas de taludes, asentamlentos
diferenciales u otros movimientos del suelo, el procedimiento de
Evaluacién Detallada debe ser realizado un equipo que incluya un
ingeniero especialista en suelos. ﬁ

Edificaciones esenciales, :

Las edificaciones clasificadas como del Grupo A en el RDF~87 deben
ser sometidas a Evaluacliébn Detallada por parte de ingenieros

estructurales inmediatamente después de ocurrido el terremqto.
k!

3.3.2 Clasificacién del estado de la edificacién.
Uno de los objetivos m&s importantes de la evaluacién de seguridad

‘»

es la selecciédn de la clasificaciédn de uso o nivel de seguridad
asociado a la edificacién, que se realiza después de inspegcionar
la edificacién. Los resultados de lé inspeccion se asocianaa tres
niveles de seguridad “Habitable®” (segura), *Cuidado®” e “In%egura'
(peligro). 9

Ademis de esta clasificacién de seguridad de la ediflcacién, es
posible que sea necesario sefialar ciertas &reas del 1nterior Y
exterior de la edificacién como *Area Insegura®”. i

J
‘
o
l

40

§I
i
i
E!
|




Identificar estructura
por evaluar

l '
H

z ! ;
EVALUACION RAPIDA :
! ! ‘

[ .
Seguridad aceptable Dudosa Obviamente inaégura
Marcar Marcar Marcar

HABITABLE CUIDADO INSEGURA

{ |
i

i o
EVALUACION DETALLADA

| J

Seguridad aceptable Dudas Insegura, debé ser

o
H
!
.
1

o demolida, |

.Marcar Marcar Marcar .
HABITABLE CUIDADO INSEGURA !
- |

1

7

Seguridad aceptable o | Insegura, debe seﬁ
necesita reparaciones reparada, reforzada
o demolida ||
[ Marcar -] [ Marcar }1
! HABITABLE H ! INSEGURA :!
L. J v i

FIGURA 3.1

reparada, reforgzada
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En ia tabla 3.1 (Ref 7) se describen en detalle algunas éide las
caracteristicas de la segurida{xd asociada a cada nivel y se %indica
en ella la simbologlia de colores que se sugiere relacionar 5§a cada
nivel. Los procedimientos para llegar a estas clasificacic?ines se
describen en detalle en 3.4 y 3.5. |

i
H

h

h
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TABLA 3.1 '

CLASIFICACION DE USO ' DESCRIPCION i

COLOR o
Habitable No se encuentra en peligro aparénte.
Verde La capacidad original a resistir

cargas no presenta disminucidn
significativa. No posee pellgro\para
las vidas humanas, se puede ocupar.

Cuidado Presenta una disminucién i (
Amarillo significativa en su capacidadq
‘ resistir cargas. Pueden presentarse
situaciones peligrosas. La entraga de
propietarios sélo es permltldalcon
fines de emergenc1a Yy ﬁnlcamente | bajo
su propio rlesgo. No se permlte;uso
V continuo, ni entrada al pﬁbllco.uoebe
| ser considerada la necesidad de
' apuntalamiento y proteccién del
edificio y sus alrededores.|

7
Insegura Alto riesgo, posible derrumbe ante
Rojo réplicas del temblor principal% La
entrada es prohibida, insegura para
ocupar o entrar, excepto por las
autoridades. Es necesaria la
protecciédn de calles y edlflclos
vecinos o la demolicién urgente.

Area insegura El 4rea designada es insegura. No se
debe entrar o utilizar, excepto|por
las autoridades. i

K
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3.4 EVALUACION RAPIDA. )

3.4.1 Objetivos. §

Su objetivo es la inspeccibén y revisién rédpida del &rea daﬁ%da, se
emplea para clasificar rapidamente las edificaciones seqPras e
identificar las edificaciones gque requieren la Eva%uacién
Detallada. !
Después de un terremoto es usual la carencia de recursos éumanos
disponibles para efectuar las inspecciones de emergencia de
edificaciones. La Evaluacibén Rapida estd disefiada para utilizar el
conocimiento y experiencia de voluntarios familiarizados ! con la
industria de la construccién, sin que éstos sean necesariamente
ingenieros especialistas en estructuras. ,

Una vez revisados los edificios de un 4rea dada con el método de
Evaluacién Rapida, los aparentemente dudosos y los inseguéos son
sometidos a una Evaluacién Detallada por parte de ingénieroa
estructurales o de inspectores de edificios. El procedimiénto de
Evaluaciébn R&pida pretende conservar los escasos ingénieros
estructurales para aquellas edificaciones que requieren 1nspecc16n
visual m&s extensa y <conocimientos detallados de ‘dlseﬁo
estructural. Para este nivel de evaluacibén se sugiere una dgracién
de 10-20 minutos aproximadamente. :
3.4.2 Inspectores. : i

Es deseable que el equipo de evaluacién esté& formado por dos
personas relacionadas con aspectos estructurales de la construcc16n
de edificios, como ingenieros civiles o eatructurales,
arquitectos, entre otros; con el fin de poder reconocer con
facilidad dafios estructurales o situaciones no usuales.

3.4.3 Criterios y procedimientos para la Evaluacibén Répida

La EVa1u3016n R&pida es realizada normalmente examinando solo el
exterior de la estructura, a menos que la edificac16n no se pueda
observar adecuadamente desde el exterior, que se presenten dudas o
exista reporte de un problema. Esto se hace con el fin de maxlmizar

II
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;l
el nimero de inspecciones de emergencia en el perfodo posterlor al

h

evento sismico. - o .

i

}
Si la edificacién es claramente insegura o inestable, se sug?ere no
f

entrar en ésta. !

El proceso de Evaluacidén Ra&pida se basa en observar las condiciones
de dafio externo o aspectos de dafio que individual o coleCti?amente
‘sean suficientes para que la edificacién se clasifiqqe;'. como
*cuidado” o "insegura®. En los casos de peligro de caida, volteo de
objetos u otros peligros, se debe clasificar la zona afectaaa como
»4rea insequra®. ' i
Debido a que la Evaluaciédn Rapida estd disefiada para conservar el
personal especializado, la inspeccién de dafios es superf1c1a1.
Los inspectores deben revisar las evidencias de fallasp en 1la
estructura, como derrumbe parcial, inclinacién, dafio sefgro en
muros, etc, asi como las condiciones del suelo alrededoﬂgde la
edificacidén que podrian llevar a clasificarla como insegura.

En la tabla 3.2 (Ref 7) se indican los criterios basicos con los

que se debe revisar la edificacién.

4
4

TABLA 3.2 i
CRITERIOS BASICOS PARA LA EVALUACION RAPIDA ii 1
Condicién. - Aviso ;
‘ Y !
1- Derrumbe total o parcial de edificaciones, Inseg&ra |

edificacién separada con respecto a su ,
cimentacién o falla de ésta. i

2- La edificacién o cualquiera de sus pisos se Insegura
encuentra apreciablemente inclinada. d
‘ i

3- Dafios en elementos estructurales Insegura
(columnas, vigas, muros, losas, etc). j
§

4- Dafio severo en muros no-estructurales Insegura

5--Grietas grandes en el terreno, movimiento Inseg@ra
masivo del suelo, o deslizamiento de talud. :
. R . i
6- Elementos de fachada, vidrios, chimeneas u Are?

otros elementos en peligro de caer. insegura.
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CRITERIOS BASICOS PARA LA EVALUACION RAPIDA i
Condicién Aviso

Insegu%a o
area
1nsegura.

7- Presencia de otros tipos de riesgo (ej.,
derrames téxicos, peligro de contaminacién,
lineas de gas rotas, lineas de energia caidas).

Ejemplos de los criterios de evaluacidn sefialados arriba‘serian
méltiples; en las fotografias ( 1-9 ) se presentan algunos casos
ilustrativos. }

3.4.4 Clasificacién del estado de la edificaciém. ;

Las edificaciones con seguridad aceptable son cla51f1cados como
"habitable” y se debe colocar un aviso del resultado de 1nspeccién
en el exterior de la edificacién (fig 3.3).

Se debe colocar avisos a las edificaciones inseguras lo mas pronto
p051ble (fig 3.5), & informar a sus ocupantes queH deben
desalojarlas inmediatamente y prohibir la entrada. f

Como muchas estructuras no pueden ser clasificadas clax%amente
dentro de las categorias de "habitable” o "insegura® se deﬁe usar
en ellas la clasificacién de "cuidado”. Esta es usada icuando
existen dudas concernientes a la condicién de seguridad estructural
existente. : i

Los avisos de “cuidado" y el de "insegura® (figs 3.4 -3.5ﬂ deben
ser colocados en todas las entradas y los ocupantes deb§n ser
informados de la condicién de dafio. i

En las edificaciones clasificadas con *“cuidado* 1la entrada
generalmente solo es permitida con propbsitos de emergencia.

En los casos de peligro de caida, volteo de objetos ui otros
peligros se debe clasificar la zona afectada como "&rea insegura'

Estas edificaciones clasificadas como *"cuidado® o 'insegura" deben
ser sometidas a una *“Evaluacibébn Detallada”; este requisitg y el
tipo de inspeccidn necesaria (estructural, geotécnica, eléétrica,
otra) debe ser sefialado en la forma de inspeccién.
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3.4.5 Pasos a segquir en la Evaluacidbn Ré&pida . i
Se sugiere 1la siguiente secuencia en la realizacién ;de la
inspeccién: !

1- Examinar el exterior de la estructura. ;
2~ Examinar el suelo alrededor de 1la estructura,ﬁ para
' ubicar la posible presencia de grietas, deslizamiento dé talud

o expansién del terreno. (
3~ Se debe entrar en la edificacién cuando ésta no puéda ser
observada adecuadamente desde el exterior, cuando éxistan
dudas o se tenga conocimiento de problemas como_ca?da de
cielosrasos, muros dafiados, elementos estructurales, étc. No
- se debe _entrar en edificaciones obviamente inseggras.;
4~ Evaluar la estructura para los siete criterios ﬁésicos
dados en la tabla 3.2. Se debe recordar que el peli@ro de
derrumbe puede presentarse por el mal estado de edificéciones
vecinas. Se sugiere revisar si las salidas de la edifﬂcacién
son seguras. !
5- Llenar la "Forma para inspeccién postsismica - Evaluacién
R&pida" (fig 3.2). Indicar en ella la profesién ée los
evaluadores o inspectores. E
Clasificar a la edificacién de acuerdo con los result%dcs de
la evaluacién. Usar los avisos de inspeccién & indicar en
ellos si la revisién fue "exterior e interior” o si se éealizé
en el "exterior” (nicamente (figs 3.3, 3.4 y 3.5). éolocar
avisos de la inspeccién en cada una de las entradas’ si la
edificacién fue clasificada con "cuidado¥ o “inseguraé.
6~ Explicar verbalmente el significado de ”cuidédo" e
"insegura®” a los ocupantes del edificio y avisar qué deben
desocuparlo inmediatamente. También se debe restringir el

1
3

acceso a las &reas designadas como inseguras.
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FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA - EVALUACION "RAPIDA

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO: Zonaz

Direccidn: Coloniaz ‘:

Nimero de niveles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanlhes) R
Sétanos: Si O No O Ne (O Desconocido J

Uso: Casa habitacidén [0 Departamentos [J Comercios [ Oficir‘las PGblicas [}
Industrias [J Estacionamientos [J Bodegas OJ Oficihas Privadas []

Educacién [0 Recreativo [0 Otro:
Informacién adicional:

it seo s —

i
INSTRUCCIONES !

Revisar la edificacién para las condiciones sefialadas abajo. COrf una respuest
"Si" a las preguntas 1,2,3,4,5, se debe marcar la edificacién como "Insegura”.
Con una respuesta "Si" a las preguntas 6,7 se debe marcar “Area insegura*
colocar barreras alrededor de la zona en peligro. Si ex1sten dudas y e
necesaria alguna revisidén adicional se debe marcar “Cuidado”. l

. . NECESITA
ESTADO DE LA EDIFICACION: . REVISION
81 NO _ _ESPECIAL
1) -Derrumbe total, parcial, edificacién separada con O] g O
respecto a su cimentacidn o falla de ésta. ‘
2)-Desplome de la edificacidn o de entrepiso. 0O D 0
3)-Dafio en miembros estructurales(columnas, vigas, muros)| (] D O
4)-Dafio severo en muros no-estructurales al g O
5)-Grietas,movimiento del suelo o deslizamiento del talud | [J O
6)-Pretiles, balcones, y otros objetos en peligro de caer 0| O O
7)-Otros peligros (Derrames téxicos, lineas rotas, etc). ([J] O 0
CLASIFIC N_GLOB W&fl
INSPECCIONADA O 1= I
O Inspeccién exterior unicamente 2= :
0J Inspeccién interior y exterior 3= :
CUIDADO 0 FPECHA DB INSPECCION:
INSEGURA ) ' -0 dd-mm-aaz :
RECOMENDACIONES:

i

0 -No se requiere revisién futura. :
0O -Es necesaria Eval. Detallada (sefialar): Estructural [J, Geoté:‘cnica O, otra:

W
it
}

[J -AREA INSEGURA - Colocar barreras en la siguientes &reas:

H

it

. 1
~Otros (remover elementos en peligro de caer, apuntalar, etc.):
. |
i

i
1

COMENTARIOS: (Explicar los motivos principales de la clasificacién.)
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"HABITABLE

(REVISION RAPIDA) |
ESTA EDIFICACION HA SIDO DIRECCION:
INSPECCIONADA Y SE PUEDE
OCUPAR. FAVOR INFORMAR
A LAS AUTORIDADES CUALQUIER
CONDICION INSEGURA.

COMENTARIOS: INSPECTORES:

Fecha (dd-mm-aa):
e ee00.5€ fECtUS reVISIONANteIIO . ol e o e e

Figura 3.3



- CUIDADO

(REVISION RAPIDA)
ESTA EDIFICACION SE ENCUENTRA
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:

0O Se efectué revisiéon interior.

Figura 3.4

DIRECCION:

INSPECTORES:

" Fecha (dd-mm-aa):—_
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INSEGURA

(REVISION RAPIDA)
ESTA EDIFICACION SE ENCUENTRA
SERIAMENTE DANADA, ES INSEGURA.
PELIGRO DE LESIONES O MUERTE.
"NO ENTRAR U OCUPAR.

COMENTARIOS:

DIRECCION:

INSPECTORES:

0 Se efectué revisién interior.

Figura 3.5

Fecha (dd-mm-aa):
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Foto 1 A - B
Criterio 1:
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Derrumbe total o parcial de edificaciones

A
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Foto 2 A - B

Criterio 1: Derrumbe parcial o total de edificaciones.
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Foto 3. Falla de pilote deﬂcontro]

it
i

Criterio 1 1
i
Falla de cimentacidn 1
!
7
i
"l
i

Foto 4. .Edificio desplomado

Criterio 2:

t
H
*

|

gz.

La edificacion o cualqu1era de sus pisos
se encuentra aprec1ablemente inclinado
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Foto 5

Crigerio 3

Dafios en elementos ‘estructurales

(

losas,

vigas, muros,

columnas,

4

etc.)

e B ——— - S—————

4”\?. . “\n\‘a(nu gm
4

Foto 6

Criterio 4

fio

Da

severo en muros no-estruc-

H

turales.
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Foto 7?

Asentamiento

il

Foto 8

Asentamipnto
Grietas en el terreno

g
C]

't

Criterio 5. Grietas grandes en el terreno, movimiento masivo -
del suelo, o deslizamiento de talud. .
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Foto 9

Elementos de fachada,

tros

mmenea u o

ch

.
I3

Criterio 6

elementos en peligro de caer.
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3.5 EVALUACION DETALLADA ' 1

3.5.1 Objetivos. :

Este procedimiento tiene como objetivo evaluar con una aproximacién
razonable y en un tiempo corto la seguridad de edificéciones
clasificadas como “cuidado” e "insegura” en la *Evaluacidn Répida".
Se sugiere también emplear este procedimiento como Primera
evaluacidn en edificaciones esenciales. :

Con este procedimiento se intenta establecer que tanto el sistema
estructural como los elementos estructurales y no—estructuraﬂes del
edificio son lo suficientemente seguros para el uso normai de la
edificacion. | '

3.5.2 Inspectores. ' :

Se sugiere que la evaluacibén sea efectuada por un equipoﬂde dos
ingenieros con experiencia en disefio estructural y comport?miento
sismico de edificaciones o un ingeniero especialista en estrﬁcturas
y un ingeniero civil. El ingeniero especialista en estructurés debe
estar familiarizado con el disefio de edificaciones similar?s a la
inspeccionada. Estos inspectores, al realizar la evaluacién, deben
considerar caracteristicas especificas como intensidgd del
movimiento sismico experimentado, estado de la estructura antes del
sismo, asi como las caracteristicas de resistencia, ri&idez y
ductilidad del sistema estructural. )

Es deseable que la evaluacidén sea efectuada por ingenieéos con
experiencia en disefio estructural y comportamiento sisni‘ico de
edificaciones. Por ejemplo, en el caso de un agrietémiento
considerable en los marcos de un edificio de concreto reforzado, un
ingeniero familiarizado con el disefio de tales estructuraé puede
visualizar mejor el problema. Similarmente, las dudas acérca de
fallas del suelo son mejor detectadas por un ingeniero especialista
en geotecnia. |

Un camino para obtener voluntarios para realizar el procedimiento
de Evaluacién Detallada seria el desarrollo de planes en cénjunto
con la Asociacién de Ingenieria Estructural y 1la Sociej;dad de
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Ingenieria Sismica. ; :
Estos voluntarios serian temporales y no tendrian remuneracién por
su trabajo, pero deben recibir las compensaciones de ﬁby por
accidentes ocufridos durante el desempefio de su labor. A

La = evaluacién efectuada generalmente se basa en crlterlos
ingenieriles burdos, ya que no se trata de una evaluacién completa,
por este motivo, es deseable que cuando los voluntarios egectuan
revisiones ordenadas por las autoridades, no sean responsablés ante
la ley por las heridas o la muerte de cualquier persona, 6 dafios
a la propiedad resultantes de las conclusiones de esta evaluac16n.
Un criterio como é&ste es sugerido en el procedlmlento de evaluacxén
postsismica propuesto para las zonas sismlcas de EUA elaborado por
ATC (Ref 7). |

‘3. 5:3 Criterios y procedimiento para la Evaluacibn Detalla&a.

La evaluacién consiste en examinar detalladamente la edificacién,
en el interior y exterior, en particular su sistema estructural.

Con el fin de poder observar el sistema estructural se sug}ere en
general no efectuar exploracién destructiva, como ﬁemover‘
recubrlmlentos, cielo rasos, etc. Sin embargo, cuando existen dudas

!
i

y el sistema estructural no es lo suficientemente visible para
permitir una evaluacién confiable, se debe efectuar ese tipo de
exploracién o clasificar la edificacién como “cuidado” o
" insegura” .

Con la Evaluacibén Detallada se pretende establecer si existe la
posibilidad de derrumbe estructural o peligro de caida de elementos
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 01rcunstancias, el
peligro proviene de otros riesgos como fugas del suministro @e gas,
lineas de energia eléctrica caidas, etc. :
Como requerimiento minimo de la evaluacién se debe conside£ar que
la estructura debe ser capaz de resistir, sin derrumbe y sin
riesgos adicionales por la caida de objetos, al menos una
repeticién del evento que causd el dafio inicial. ?

l
i
1
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La éxpe;iencia es esencial en la evaluacién de edificios dafiados.
No todas las situaciones peligrosas estan cubiertas por laé guias
y procedimientos proporcionados aqui; para dichas SLtuac1ones donde
este manual no dé guias de evaluacién o éstas no sean apropladas
para la situacidén, el equipo de inspeccién debe fiarse delﬁju1c1o
y experiencia colectiva u obtener ayuda adicional. ﬁ

Este procedimiento de evaluacién requiere un tiempo de 1 a 4 horas
aproximadamente. :
i

3.5.4 Criterios de clasificacién. :
Adicional a 1la descripcién de la condicién general ide la
edificacidn, correspondiente a la clasificacién de uso dad%‘en la
tabla 3.1, se deben usar los siguientes criterios de clasificacién.
Habitable: i
Esta clasificacién indica gue no existen restricciones paraéel uso
de la estructura. Para que ésta caiga dentro de esta clasif%cacién
se deben satisfacer las siguientes condiciones: %
~1- E1 sistema resistente de cargas verticales no pfesenta
- reduccidn significativa en su capacidad resistente y noiexiste
' inestabilidad potencial. 5
2- La capacidad para resistir cargas laterales no presenta
- disminucién importante. ‘ !
 3- No hay peligros de falla o caida de objetos, a meqos que
estos se encuentren adecuadamente marcados y con barreras
(Area insegura). A i
~4- No existe evidencia de dafios importantes ?e la
" subestructura o asentamiento del terreno. !

. 5= Las escaleras y salidas principales son accesiblé? y se
‘fencuentran en servicio. %
6~ No existe condicién aparente de inseguridad. 5

ggidago. , i
Una estructura cae dentro de esta clasificacidn si tiene alguna de

|

las siguientes situaciones. i
1- Existen dudas serias acerca de la seguridad estructural b4

: 60




ésta unicamente puede ser resuelta por medio de una Evaguacién
de Ingenieria. f
2- Existen incertidumbres acerca de la posibilidad de dafos
adicionales por peligros geotécnicos (Ejemplo: Inundaqgén del
sbtano, deslizamiento del talud, entre otros.). ;
3- Existe incertidumbre acerca de la presencia de otros
peligros (Ejemplo: Posibles lineas de gas rotas o libéracién
de material téxico). :
Insegura:
Una estructura cae en esta clasificacén cuando se encue@tra en
alguna de las siquientes situaciones: :
1- Es obviamente insegura.
2- Por la extensidn de dafios es posible el peligro de derrumbe
por sélo carga gravitacional o por réplicas del terremoto.
3- Presencia de otra condicidn insegura (Ejemplo: liéeas de

electricidad caidas, deslizamientos de talud, entre o#ros).

3.5.5 Forma para inspeccibn postsismica - Evaluacibn Detallada.
El método de inspeccibédn detallada de emergencia se resume en la
hoja de campo “Forma para inspeccidén postsismica - Evaluacidn
Detallada" figura 3.6 desarrollada con base en 1la expefiencia
obtenida de terremotos y~en las evaluaciones de dafios desarrélladas
en México y otros paises (Refs 1 a 11).
Esta forma de inspeccién postsismica se ha preparado de manera que
la recoleccién de los parédmetros mds relevantes del daﬁo de 1la
edificacién permite a los evaluadores tener un conocimlentp claro
del estado de la edificacidén para realizar la clasificacidén de uso.
En vez de emplear definiciones subjetivas, en algunos aspectos se
proveen definiciones claras y ayudas de inspeccién, con el/fin de
‘mejorar la uniformidad de criterio. |
La forma que se presenta en la figura 3.6 esta agrupada en cinco
partes principales: ‘

1) Descripcibén de la edificacién. i

2) Descripcibébn de la estructura.

3) Evaluacién de la seguridad de la estructura.
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4) Evaluacién de la seguridad de elementos no-estructuréles.
5) Clasificacién, recomendaciones y comentarios i
" A continuacién se describen en detalle estas partes:
3.5.5.1 Descripcibn de la edificacién. , : .
Se describe brevemente la zona de inspeccidn, la localizacién, la
posicién de la edificacién en la manzana, el periédo de
construccién, el &rea total de la edificacién, el nGmero degpisos,
la zona de terreno en que se encuentra localizada y el uso;
La zona corresponde a la divisién de la ciudad para los fine% de la
evaluacién. La posicién de la edificacién en 1la manzanQ:es un
parémetro importante para identificar los posibles efed&os de
golpeo o falla de edificaciones vecinas. El periodo de constfuccién
es un aspecto usualmente asociado al tipo de estructu}a, su
ductilidad y la calidad de la construccién. La zona del sue1§ donde
la edificacidén se encuentra localizada es un factor que ha iﬁcidido
en la magnitud de dafios; particularmente en las localizadaé en la
zona del antiguo lago de la ciudad de México (Zona IIpide la
clasificacién del RDF-87). )
El propésito de la clasificacién de uso es identificar si éxisten
modificaciones en las cargas de disefio originales por el caﬁbio de
uso en la edificacién. :
En el parédmetro denominado *Informacibén Adicional®” se debe §ndicar
cualquier otro aspecto gque identifique la edificacién, (ej: ﬁombre,
propietario, dependencia que tiene su sede en la edificacién, entre
otros.) '
3.5.5.2 Descripcibn de la es c
Identifica el material de la estructura, tipo de cimentacién,
sistema resistente a acciones horizontales y verticales, sisiema de
piso, material de estructura de techo, 1la presenéia de
configuraciones irreqgulares en planta y verticalmente (Tabldé 3.3 -
3.4 y figs 3.7 - 3.8), evidencia de dafios o reparacidén debidas a
sismos anteriores. Tambi&én se incluye en esta parte ide la
evaluacién las pérdidas de vidas humanas en la edifica:pién o
heridos producto del terremoto. Esto se hace con el fin de obtener
informacién de pérdidas de vidas humanas y nGmero de heri@os, en
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. !
funcién del tipo de estructura y uso de los edificios. ﬂ
Todos estos aspectos son de importancia bésica para la
clasificacién del estado de la edificacién, asimismo para estudlos
de pérdidas econdmicas y mejora de 1los criterios ex1stentes de
dlseﬁo y construccidédn de edificaciones en zonas sismlcas. ?demas,
la evaluacidén de dafios y reparaciones por sismos es un pa}émetro
por considerar en las decisiones de reparacién, reforzamienio Y en
el andlisis de la efectividad de reparaciones. &
3.5.5.3 Evaluaci de la sequridad de la est tura.
Se describen las inestabilidades del suelo, la inclinacién de 1la
edificacién y los dafos de estructura en tres categorias b&éﬁcas de -
riesgo: A (Aceptable), B (Intermedio), C (Alto). |
Los' dafios que ocasiona un terremoto dependen del tipo de 51stema
resistente a acciones horizontales y verticales, la edad y calldad
de la construccién, la duracién y severidad del movimiento del
terreno, ademis de otros aspectos asociados como 1nestabilidad del
suelo o golpeo con edificaciones vecinas.
La incidencia de los dafios en elementos estructurales sobre la
seguridad de la edificacién se evalia por medio del calculg de un
indice de dafios en el entrepiso mas dafiado. E1 cdlculo se ilustra
posteriormente en 3.5.6 "Pasos &a seguir en la evaluacién
detallada®. ) ’
'Si la inestabilidad del suelo es clara, ésta puede ser claséficada
por el equipo de inspeccidn; en caso de dudas, se debe soliditar la
1nspecc16n por parte de un ingeniero especialista en mecanica de
suelos.

3.5:5.4 Evaluacidn de la sequridad de elementos go-estruc;ﬁra;es,

El dafio de elementos no-estructurales se clasifica de' ' manera
51m;lar al dafio de estructura, por medio de tres catego:ias' A
(Aceptable), B (Intermedio) y C (Alto). 'f
Ejemplos de dafio no-estructural son agrietamiento o rotura de
particiones y muros exteriores o interiores, agrietamiento 5 caida
de cielo-rasos, chimeneas, lamparas, dafios del equipo eléctrico b4
mecanlco, roturas en las lineas de servicio, etc.
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El dafio de elementos no-estructurales, mal funcionamiento o dafios
de los sistemas de servicio como gas, electricidad, sanltarlos,
entre otros, podrian hacer considerar una ed1f1cac16n como
peligrosa o no adecuada para su uso. H

3.5.5.5 clasificacibn, recomendaciones y comentarios. i
La clasificacién del estado de la edificacién se realizara c%n base
en los criterios de clasificacién sefialados en 3.5.4 y en 1% tabla
3.1. - _ fg

Las recomendac1ones del equipo de inspeccién abarcan las medldas
necesarlas para disminuir los riesgos y proteger el pﬁbllco. Los
comentarios resumen los posibles motivos de los dafios o aspectos
concernientes a la aplicacién de la evaluacién. 4 n

Las fotografias tienen como ob]eto complementar la 1nformac16n de
la edificacién y conservar evidencia que podria desapareceq en un

i

corto tiempo.
3.5. 6 Pasos a seguir en la Evaluacibén Detallada. ﬁ
Para examinar detalladamente la edificacién dafiada, en su exterior
é interior, se sugiere sequir la siguiente secuencia: f
Paso 1 - aminar la edificacié e e ior. i

. -~Empezar examinando el exterior de la edificacién. Llébar la

forma de inspeccién (fig 3.6) con las desqripciones?de la
.edificacién y de la estructura. f
-Examinar si existen discontinuidades verticales. Esﬁ%s son
‘partes de la estructura donde ocurren cambios bruscf:os en
:rigidez tales como primer piso débil, edificios irreguléres en
"elevacibén, etc. La experiencia de ‘terremotos anteriores
‘muestra que el dafioc se concentra frecuentemente en esos
.lugares. En la figura 3.7 y la tabla 3.3 se sefialan alqunas
.irregularidades verticales tipicas. ?

~Examinar si la estructura tiene configuracién irregular en
:planta. De manera andloga al caso de discontinq?dades
‘verticales, el dafio tiende a producirse por la existencia de
estas irregularidades. En la figura 3.8 y en la tab1a§§.4 se

.dan algunas sugerencias y ayudas para evaluar este tﬁpo de
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i
irregularidad estructural. :
-Examinar la maxima inclinacién de 1la edificacign, la
clasificacién de dafio se evalua con base en el porcentaje de

inclinacién (%). f

% < a == Clasificacién A %
a < % inclinacién < 1.5 a ==> Clasificacién B
% > 1.5 a S ==> Clasificacién C

ii,
En las expresiones anteriores a es 1la inclinacién en

porcentaje dada por la siguiente expresién: '

l
'

100

2 =J00+38

H es la altura de la edificacién en metros.
-Observar la presencia de agrietamiento en muros exterlores,

. marcos de ventanas, entre otros, gque pueden ;ndlcar

desplazamientos de entrepiso excesivos.

- Examinar el dafio en elementos no-estructurales comoimuros,
pretiles, balcones, anuncios, antes de entrar ien 1la

1

edificacién.
-Examinar o estimar la fecha de construcién de la edificacién,

- Se debe tratar de averiguar si la estructura fue construida
: por ejemplo antes de 1966, 1976 o 1987. Estoé afos
~corresponden a fechas de aparicién de reglamenéos de
' construccién para el Distrito Federal. }

Paso

2 - Examinar el sitio de la edificacién por Dglig;__
geotécnicos.

i
!

- -~Examinar el terrenc y/o cimentacién para evaluar la ﬁosible
' existencia de grietas, expansién, o movimientos vertlcales de
- asentamiento o emersién.

-Evaluar el grado de dafio de acuerdo con el valor medio del

. asentamiento o emersién en la construccién; en el caso de

- edificaciones colindantes se debe considerar: .

B

S < 10 cm: === Clasificécién A
Asentamiento (S) 10 cm < S < 20 cm === C1a51ficac16n B

S > 20 cm ===D C1a51ficac16n c
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E < 20 cm ===> Clasmflca016n A
Emersién (E) 20cm < E < 30 cnm m=mD c1a51f1ca016n B
E > 30 cm === Cla31f1ca916n C
En construcciones aisladas se sugiere tomar como éalores
limites los propuestos en ei caso de emersién (Ref 12).
-En 2zonas de ladera, examinar el &rea para averiﬁ?ar la
existencia de posibles deslizamientos de talud. "
-Aquellos edificios localizados en un &rea donde éx1sten
peligros geotécnicos, deberian ser cla51flcado§ con
"inseguros” o "cuidado”. f
-cuando existen sospechas acerca de peligros geotécnlcos, se
debe efectuar 1la Evaluacién Detallada con un equlpo de
inspeccién que incluya un ingeniero especialista en m?canica
de suelos. :
Paso 3 - Examinar el sistema estructural desde el interi ri
-Antes de entrar, se debe examinar los elementos en peligro de

caer y considerar el peligro de derrumbe de la edificacién. No
i

!

; ~Examinar, en el interior de la edificacién, 1los elémentos

se debe entrar en edificaciones obviamente insequras

- expuestos del sistema de cimentacién para averiguar la éosible
. existencia de dafios estructurales, fracturas y asentaﬁientos
'diferenciales. También se debe examinar los pisos y paredes
~ para inspeccionar posibles grietas y expansiones del terrenc.
? Observar la posible ocurrencia de inundacién del sétaqo.
: -Generalmenté, el sistema estructural se encuentra ocuito por
- cielosrasos, elementos divisorios, de recubrimiento 4 otros
" elementos arquitecténicos. En los casos que estos elementos
: impidan observar el sistema estructural, se debe solicitar la
‘aprobac16n del propietario para que sean removidos. §e debe
fexaminar cada piso incluyendo sétanos, escaleras, cuartos de
:fmaqulnas y otras 4reas generalmente expuestas que permlten
observar claramente el sistema. j
-Examinar el sistema resistente a cargas verticales. Se debe
. buscar situaciones en las que las columnas muestran 51gnos de

. falla (fig 3.9), los muros presentan agrletamlentoq (fig
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3.10), las losas o vigas han fallado, empiezan a fallar o
- estar fuera de su soporte vertical. ;
" -Examinar el sistema resistente a cargas horizoﬁtales.
: Cualquier desplazamiento residual de entrepiso es evidencia de
la existencia de algGn dafio estructural. g‘
- =Examinar el grado de dafio estructural de la edificaciﬁn por
~medio del calculo de un indice de dafio estructural, gue se
comenta mds adelante, en el entrepiso mads dafiado en 1%5 dos
. direcciones principales. Se debe evaluar por sébarado
' columnas, vigas y muros exteriores & interiores Y calcuﬁar los
porcentajes de elementos con rango de dafio IV y V. Los n%veles
- de dafo I a V para elementos de concreto reforzado se
" describen en la tabla 3.5 y en las fotografias (11 a 16) se
“ ilustran algunos ejemplos tipicos. En 1la tabla 3 6 se
- describen los niveles de dafios I a V para elementos de
;mamposteria, la que de manera conservadora se aplica agmuros
con o sin refuerzo interior. | i
' Si al evaluar el dafio de entrepiso se encuentra que el d%ﬁo de
- vigas adyacentes ( o losas planas en el caso que la estructura
;sea de este tipo) es mas severo que el dafio de la columna a la
\que concurren en la direccién de andlisis, el rango de daﬁo de
~la columna debe ser reemplazado por el de las vigas o 1osas.
EEn este caso el nivel de dafio de las vigas o losas adyacentes
'se debe definir como el menor de los niveles de . daﬂos
“individuales de estos elementos 6 tomar el promedio de los
‘niveles de dafios de los dos elementos si 1la dlferencia de
‘estos niveles es mayor de dos. Un caso de dafios més severo en
.vigas que en la columna se ilustra en la fotografia (10)

;En los casos de edificaciones a base de marcos de concreto
-reforzado, muros de concreto reforzado o mamposteria se
"evaluarin los porcentajes de elementos con rango de daﬁo Ivy
.V, y se procederd a asignar los grados de dafio como se indlca

,n

‘a continuacién:

<10 % ' ==> Clasificacién Ao 4
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. Rango IV 10% - 30% ==> Clasificacién B

>30 % ==> Clasificacién C «
< 5% ==> Clasificacién A i

'Rango V 5% - 15% ==>  Clasificacién B :
>15% == Clasificacién C

. Se debe observar que en los casos de marcos, independiéhte de
que los mayores dafos ocurran en columnas o trabés, el
’porcentaje' de dafos anteriormente mencionado se, debe
relacionar siempre con el nGmero total de columnas (exteriores
o interiores) del entrepiso en estudio. "
'En estructuras hibridas como marcos de concreto refbrzado
lligados a muros de tabique o con muros de concreto, se;deben
considerar ambos tipos de sistemas estructurales, siempre y
‘cuando en el caso de marcos con muros de relleno se veﬁifique
‘que éstos se construyeron ligados a los marcos. ‘

-Examinar si existen reparaciones de la estructura por sismos
;anteriores e indicar el tipo de reparacién. Ej: encamisgdo de
concreto reforzado y/o acero estructural, adicién de ele#entos
de contraventeo de acero estructural, adicién de muros de
concreto y/o tabiques, entre otros. |
=-Llenar la forma de inspeccién (fig 3.6) con los resuﬁtados

i

correspondientes a la direcciébn mas dafiada. .
Paso 4 - Examinar la sequridad de elementos ng-estguctgrale%,
_~Una vez dentro de la edificacién, se debe examinar elinivel
de seguridad de: :
‘Muros divisorios.
Particiones.
‘Cielosrasos.
Lamparas.
Escaleras.
Tanques de agua.
Apéndices, etc. f
-Se debe mencionar que el dafio severo de elementdé no-

. 1
-estructurales, no implica clasificar 1la estructura’ como
! 3




“insegura”. En el caso de que seguridad de la estructura
clasifique como "habitable”, pero existan dafios en elémentos
no-estructurales, en general solo se deben restringhr las
dreas inseguras; en el caso de que se presenten pellgros
alrededor de la entrada a la edificacién, se debe c1a51f1car
el &rea como "&rea insegura" y prohibir la entrada a la
edificacién. ‘

Paso 5 - Examinar la presencia de otros peligros. ;
~Observar si existe la presencia de derrames, escapes dé gases
téxicos u otros materiales peligrosos. f
~Examinar los elevadores antes de emplearlos nuevamente.

- -Examinar escaleras y salidas de emergencia, para averiéuar la
posible existencia de obstrucciones a salidas. @

Paso 6 -~ Completar la forma de evaluacién. :

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

inspeccién (fig 3.6). .

-Se sugiere definir 1la clasificacién de seguridad la

estructura de acuerdo con el siguiente criterio. i
Insegura: Una edificacién en la que después de evafuar el
terreno y cimentacién, asentamiento, inclinacién y d&ﬁos de
miembros estructurales se asigné dos.o mas clasificaciénes de
dafio C & cuatro o méds clasificaciones de dafio B. h

- Cuidado: Una edificacién a 1la que se le asigné una
clasificacién C o tres clasificaciones de dafio B. También los

- casos de estructuras a base de marcos de concreto reﬁorzado
que clasificaridn como "habitable", pero que tienen al menos

. una columna con rango de dafio V (tabla 3.5). %
Habitable: Una edificacién que no correspondid fa las
clasificaciones anteriores de "insegura® y "cuidado“.F
-Se debe mencionar gque esta evaluacién da séIb una
clasificacién superficial de la seguridad postsismica;de la
edificaciédn; por tanto en la evaluacién se debe te”ner en
cuenta que es indeseable provocar problemas 1nnecesarios al
dictaminar la evacuacidn de ocupantes de edif1cac1ones con

~dafios menores. Por otro lado, es importante evitar exponerlos



"a riesgos innecesarios. ‘ |
-Clasificar y colocar el aviso respectivo en la edificaéién de
acuerdo con los resultados de la evaluacién (figura% 3.11,
3.12 y 3.13). Colocar este aviso en cada entr%da dg
. edificaciones clasificadas con "cuidado” e "insegura”.
-Explicar a los ocupantes del edificio el_significédo de
"cuidado” e "insegura". Las A&reas designadas coéo‘
- "4rea insegura” también deben ser desocupadas. |
~Sefilalar si es necesario el apuntalamiento u otra accién. Las
recomendaciones de emergencia del equipo de inspeccién: tienen
como uno de sus objetivos eliminar los peligros 15ca1es,
~principalmente producidos por elementos no-estructuralés, con
el proposito de hacer posible el uso de la edlflcac16n a sus
" ocupantes, proteger a peatones y al pdblico en general del
' peligro de derrumbes o caida de objetos.
.~Ind1car en los comentarios los motivos pr1n01pa1es de 1la
+ clasificacién y resumir en ellos las causas mis probab;es del
dafio existente. :
~Es importante tomar fotografias de los dafios con el obieto de
completar datos y evidencia, debido a que ésta; puede
desaparecer en un corto tiempo. '
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FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA - EVALUACION DETALLADA Hoja

DESCRIPCION DE LA EDIFICACION: » Zonaz: !
~-Direccién: Colonia: ‘l

-Posicién del edificio en la manzana: !
Esquina [J Medio UJ Libre [0 _ !
-Periodo de construccién: , y
Antes 1966 [0 1967-1976 [0 1977-1987 [0 1988~ 0O No se sabe [l

-Area total del edificio, todos los niveles(m®): 'l

-Ntimero de niveles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanlnes)
Sétanos [0 Mezanines [J Apéndices [ :
-Tipo de terreno: A *
Zona del lago [ Transicién [ Lomas [ ;
-Uso principal: ‘

Casa habitacién 0 Departamentos [J Comercios [J Oficinas Pﬁbllcas O
Industrias [0 Estacionamientos [J Bodegas [ Oficinas Privadas OJ

3

Educacién [] Recreativo [1 salud y proteccién social 0 !

1
1
i
1

Serv. pGblicos y de emergencia [J Otro: !
-Informacibn adicional: : i

1
(En la hoja N, 3 dibujar planta con rangos de dafio y algiin otro croquis de interés)
4

Dasggxpcién DE LA ESTRUCTURA:
-Material de la estructura:

~ F=Concreto reforzado: = Mamposteria:
—Colado en el lugar [J - Ladrillo hueco 0 Ladrillo sél 1do O
L-Prefabricado [] ‘ - Concreto O otro:

Acero [0 Madera [0 Otro:

-Cimentacibén: No se sabe [J 0
Zapatas [ Losa corrida [0 Pilotes [J Otro: ' :

i
7
-Sistema estructural resistente a cargas: ;
Marcos [J Muros de concreto [J Marcos contraventeados [ :
Marcos con muros de concreto [] Marcos con muro de relleno de ta{b que []
Losa plana reticular, columnas [J Mamposteria reforzada [J |
Muros de tabique sin reforzar con castillos y dalas [J Otro: -

|

-Sistema de piso: Losa maciza con trabes [] Losa plana [] f
Losa plana reticular [J Prefabricado [J No se sabe [l Otro: |

-Estructura de techo (En caso de estructura eépecial): ‘
Concreto reforzado [J Acero [ Madera [J Otro: ;

1
b
1
|
i
)
1

-Regularidad planta: Buena [] Intermedia [ Mala [ —verdescripeico ubias 33534

. vertical: Buena [J Intermedia [J Mala [0 - rigum37-33 |
-Dafios previos por sismos: Si 0 Afo | | ! No[J No se sabe [J |
-Reparaciones anteriores: Si O Afio R No 0 No se sabe []

Tipo de reparacion: f

-Pérdidas humanas (Muertos/heridos): si 0O No [J No se sabe [

Si existen datos: N2 muertos LU N2 heridos LM |
Figura 3.6
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FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA - EVALUACION DETALLADA Hoja 2

i
EVALUACIQN DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA: © Nivel degriesgo

A B, c

e

(ACEPTABLE) (INTERMEDIO) (ALTO)

DANO EXTERIOR

N

ao[ e o s
O

-Grietas en suelo, desliz. talud, separac cimentac. [
-Valor medio del asentamiento o emersién -0 E] O
. [
. . I .
~-Inclinacién de la edificacidén % a 0 O
. !"
-Dafio de 'miembros estructurales en el entrepiso N® (En la direbcién més daﬁada)

a)Estructura a base de marcos y/o losa plana reticular E
Nimero total de columnas exteriores: :
Relacién del nGmero de columnas (o trabes) con rango de dafio entre el N2 de
columnas exteriores. Rango IV O <10% a 10-30% 0O >30%
Rango V O <1% a 1”15% 0O >15%
b) Estructura a base de muros. ;;
Longitud total de muros exteriores(mt): '
Relacién de la longitud de muros exteriores con rango de daﬂo entre la
longitud total: _ Rango IV __ O <10% O 104308 O >30%
: Rango V __ O < 1% O 1415% O >15%
DANO INTERIOR j
c)Estructura a base de marcos 'y/o losa plana reticular “
NGmero total de columnas interiores: '
Relacién del nGmero de columnas (o trabes) con rango de daflo entre el N9 de
columnas interiores. Rango IV __ [ <10% 0 10- 30% O >30%
' , Rango V [ <3 o 1- %5% O >15%
d) Estructura a base de muros. : g’
Longitud total de muros interiores(mt): !

Relacidén de la longitud de muros interiores con rango de daﬁo entre la

longitud total: Rango 1V - 0O <10% 0 10-30%8 O >30%
Rango V O < 1% O 1715% O >15%
|
CLASIFICACION Evaluacién Evaluacién | INSPECTORES: 1
Rapida Detallada 1- i
. ‘ si O No O 2~ 2
INSPECCIONADA O O 3= i
CUIDADO O O FECHA DE INSPECCION:
INSEGURA . O 0 dd-mm-aa: N

1 - 72




FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA - EVALUACION DETALLADA Hoja 3

EVAL. DE LA SEGURIDAD DE ELEM NO-ESTRUCTURALES: Nivel de riesgo

‘ A B c
(EXTERIOR) (ACEPTABLE) (INTER&EDIO) (ALTO)
-Vidrios '
-Torres de anuncios
-Acabados fachada
-Balcones
-Pretiles
-Tanque elevado
-Otros
{INTERIOR)
~-Muros divisorios o particiones
-Cielos rasos
-Lanmparas
~-Escaleras
-Elevadores
-Instalac1ones(gas,eléctrlca etc)
-Derrames téxicos

aa

0000000 ooodd
0000000 oOooooaoad
OooooooOo ooooood

RECOHENDACIONEB: . ,
O -AREA INSEGURA: Colocar barreras en las siguientes Areas: }

i
(T -Otros. (Remover elementos en peligro de caer, apuntalar, etc%;________

COMENTARIOS: (Explicar los motivos principales de clasificacién y posibles
causas del dafio, indicar si los dafios fueron mis importantes en columas, vigas
o losas planas.) , "

thografias: Sil] No Ll " St

ESQUEMA: "
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“TABLA 3.3 - CRITERIO8 PARA EVALUAR LA REGULARIDAD VERTICAL@

i

|
|
1
|

e e
'

CLASIFICACION DESCRIPCION l‘

Buena IE © < 2.5,

H
i
i

4

B!
[}

¥,

Intermedia 2.5 < IE © < 4.0 !
-Existencia de marcos y muros de cdrtantef
gue no son continuos hasta la cimentaciéni
-Presencia de columnas cortas.

|
A
Mala IE © > 4.0 ‘ i
-Presencia de piso débil. y
-AlgGn piso tiene un &rea, delimitada por y
los pafios exteriores de sus elementos :

N L d
resistentes verticales, mayor que la del !

piso inmediato inferior, ni menor que 70% de

ésta (Excluyendo cubiertas ligeras). i

|
© IE = Indice de esbeltﬁzz Relaciébn entre 1la altura ade la
edificacién (H) y la dimensién menor de la base (B), ver fﬂg 7.

i
i
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Figura 3.7 ~ IRREGULARIDADES VERTICALES TIPICAS |

0oQ - | ?:‘(

0oo |
-——)EQE | X [ooo ooo

o000 god:

— 000 :

4 B | Piso débil %

OO0 O

288/ =

- ==

OO0 D000 I |

Entrantes

T T

] L

= |

Edificaciones en colinas

Columnas cortas |

i el i
Muros de rigidez gque no son vV Sefiala algunas algunosfbuntos
continuos hasta la cimentacién. que se deben examinar.
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TABLA 3.4 - CRITERIOS8 PARA EVALUAR LA REGULARIDAD EN PLANTA.

CLASIFICACION. ‘ DESCRIPCION. i 1
Buena ~La distribucidn de masas con respecto a dos "
H

ejes ortogonales es aproximadamente
simétrica en planta, asi como muros y otros
elementos resistentes.

Intermedia ~Cae entre la clasificacién buena y mala.'’

I
Mala -En planta tiene entrantes y salientes cuya

dimensién excede del 30% de la dimensién de
la planta, medida paralelamente a la
direccibén que se considera de la entrante o
saliente.

-Aberturas en el diafragma mayores del :
30% del &rea del piso. K
-Un piso tiene un &rea ( delimitada por los
pafios exteriores de sus elementos f
resistentes) mayor que el &rea del piso i
inmediatamente inferior o es menor que el
60% de ésta.

-La relacién largo a ancho de la base excede
"de 3.




Pigura 3.8- IRREGULARIDADES EN PLANTA :

2

N Z N

Asimetria en planta.

\i%?7 ' 11
} L
Formas complejas. Formas alargadas L/B>2.5

11 lt
“ N7

T b

Aberturas importantes en el Diafragma débil
diafragma

Asimetria en disposicidén y rigidez
de los elementos estructurales.

u Seflala algunos puntos que se deben examinar.
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GRIETAS VISIBLES SOBRE LA SUPERFICIE DEL MURO

<
NN\

~

P A -
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S IS v I ~ >
00007

AGRIETAMIENTO DIAGONAL

PATRONES DE AGRIETAMIENTO QUE HAN SIDO OBSERVADOS'SOBRE LA

SUPERFICIE DE MUROS DE MAMPOSTERIA
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~-Grietas por flexion

\
\
/ \
\-Grietas por flexion | R\
y cortante J \-Grietas por deshzomueme
J \\ | dei refuerzo ’
>-Grietcs por cortante { ‘ |
] I\

_/ nge’rdidc del recubrimiento

—Aplastamiento y perdido de
recubrimiento
1

Pérdida del recubrimiento

ey, Sy S ——, ", 7, ke

Fig 5.9 Ejemplos de patrones de agrietamiento de columnos
‘ de concreto reforzado
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TABLA 3.5 -CRITERIO PARA DETERMINAR EL RANGO DE DANO DE HiEMBROB

ESTRUCTURALES DE CONCRETOQ i

RANGO ESTADO DE DANO DE MIEMBROS ESTRUCTURALES |

I Grietas estrechas pero visibles sobre la superficie
de concreto. (Grietas con ancho menor de 0.2 mmf.

II Grietas claramente visibles sobre la superficie del
concreto. (Grietas con ancho entre 0.2 - 1.0 mm;)

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

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

A Barras de refuerzo pandeadas.

NGcleo del concreto agrietado.
Aplastamiento de la columna/muro.

Asentamiento o inclinacién en el sistema de pisé.

80




t
t

Li

i

TABLA 3.6 - CRITERIO PARA DETERMINAR EL RANGO DE DANO DE KUROS DE

MAMPOSTERIA “
RS —
RANGO ESTADO DE DANO DE MUROS DE MAMPOSTERIA
I Grietas estrechas, dificilmente visibles sobre la

superficie del muro. Grietas minimas en castlllos Y
dalas de confinamiento. (Grietas con anchos menpres
de 0.2 mm). ’

I1

> It
Grietas claramente visibles sobre la superficie del

muro. (Grietas con anchos entre 0.2 - 1.0 mm).

IIT

Inicio de la formacién de agrietamiento diagonal en

muros confinados con castilos y dalas. Grietas '
considerablemente grandes en la superficie del muro
(anchos entre 1 -~ 3 mm.)

Iv

{X
I

Agrietamiento diagonal en muros confinados con
castillos y dalas, 6 en muros de relleno ligadoé a
marcos de concreto reforzado. (Con grietas de mas de
3 mm de ancho). C
Inicio de la formacidén de agrietamiento d1agona1 en
muros sin castillos y dalas.

Desprendimiento de partes de pie:zas.
Aplastamiento local de la mamposteria. .
Prolongacién del agrietamiento diagonal en castillos
o en dalas. (Ancho de grietas entre 1 - 2 mm). '
Agrietamiento diagonal en muros sin castillos y;
dalas. |
Deformacidn, inclinacién horizontal o vertical
apreciable del muro. :
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is severo

.

fio en vigas mas

que en columnas.

Ejemplo de da

Foto 10.



Ejemplos de rango de dafo en columnas de concreto reforzado

Rango III

Foto 12.

Rango III

Foto 11.

Rango IV

Foto 13.



Ejemplos de rango de dafio en columnas de concreto reforzado

N
G

Y REY

-

¥
H

i Fotos 14-15
{ Rango V
1
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HABITABLE

(EVALUACION DETALLADA)

ESTA EDIFICACION HA SIDO DIRECCION:
INSPECCIONADA Y SE PUEDE |
OCUPAR. FAVOR INFORMAR

A LAS AUTORIDADES CUALQUIER
CONDICION INSEGURA.

COMENTARIOS: INSPECTORES:

.. .Fecha (dd-mm-aa): .. .oo. -

Figura 3.11
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CUIDADO

(EVALUACION 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:mmr-aa): -~

Figura 3.12
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(EVALUACION DETALLADA) |
ESTA EDIFICACION SE ENCUENTRA DIRECCION:
SERIAMENTE DANADA, ES INSEGURA.

PELIGRO DE LESIONES O MUERTE.
NO ENTRAR U OCUPAR.

COMENTARIOS: - INSPECTORES:

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

Para el pfocedimiento de inspeccién es deseable contar con el

siguiente equipo. }

Articulos basicos para el equipo de inspeccién: ‘

-Mapa de la zona a inspeccionar.

-Manual de inspeccién postsismica de 1la seguridad de
edificaciones. :
-Formas de inspeccién, avisos de clasificacidn, grapas/cinta.
~-Nombres y nGmeros telefdnicos de las oficiﬁas de
emergencias.

-Libreta de notas, pluma/lapiz. |
-Linterna, lampara y baterias extras.

Articulos sugeridos para el equipo de inspeccién:
-Camara fotogréafica, flash y rollo.
~-Medidor de grietas.

-Calculadora.
-Cinta de medida.
-Gemelos.

-Nivel.

Articulos personales bésicos para la inspeccién:
-Identificacién personal/licencia. '
-Identificacién oficial.

-Casco de seguridad. | !
-Botas. '




Ejemplo de aplicacién. §

Como consencuencia del terremoto del 19 de septiembre de 1985 en la
ciudad de México, un determinado edificio de oficinas sufrlo dahos
importantes. Con el proposito de dar un ejemplo de apllcac1on de la
evaluacidén de seguridad postsismica de acuerdo al manual que aqui
se proporciona, a continuacidn se desarrolla este ejemplo.}

La edificacidén fue construida en los afios de 1980 - 1982, consta de
13 niveles (ademds de un sotano), con un sistema estructural*a base
de losa plana y columnas de concreto reforzado. » ;
a) Evaluacién Réapida. \ '
Al aplicar el método de Evaluac1on Rapida del manual, la révisién
exterior reveld agrietamientos importantes en los muros de las
fachadas, dafios apreciables en columnas exteriores y evidenéias de
posible colisidén con edificios vecinos. 'i

La clasificacién en este nivel de inspeccién fueron considerér esta
edificacién como "Insegura” y se recomend® colocar barreras
alrededor de 1la edificacidén para evitar peligros de caida de

i

vidrios y elementos de fachada. !
b) Evaluacidén Detallada: . )

Al efectuar una Evaluacién Detallada en la edificacidén, los
ingenieros estructurales involucrados en la inspeccidn obsérvaron
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

muros exteriores de tabique y distorsiones considerables de los
i
La revisidén del valor medio del asentamiento indicé que no habia

niveles de estacionamiento.

evidencia de éste y la méxima inclinacién de la edificacién fue
menor del 1%. Por estos motivos, para estos aspectos la edificacién

. . : s e . 2 L
fue considera en la inspeccidén con clasificacidén A. i

La evaluacién del dafio de la estructura se realizo en el nivel 5¢
por . ser este entrepiso el més dafiado. En la planta anexa se ihdican‘
los rangos de dafio de las columnas de concreto reforzado en este
nivel.Las columnas exteriores tuvieron rangos de dafio IV y Y en la

i
proporcidén que se indica en la "Forma para inspeccibn postsismica -

1t
B}




RANGO DE DANO EN COLUMNAS DEIL S§YMVEL

A c E F G
g
V. IV IIT IV IT . 7
6 :
: 5
LTV II IT IT II —{IIT
16 5 i
i
L TT II IT II— II 4
5 N
LTIT IIT v IIT IIT v
ém ém 6m 6m ém . '
30m '

Evaluacidbn Detallada" que se lleno para este ejemplo (figura

)

* Ed s - s ’
para estas columnas la clasificacidén que se asigno fue de C. Las

columnas interiores tuvieron rango de dafioc de IV o menores y la

clasificacién asignada fue B.

Seg(in el procedimiento que se sugiere en el paso 6 de los "Pasos a

segulir en la Evaluacidén Detallada", dado que esta edificacién tine

dos calificaciones C y una B, a la edificacion se le asigno 1la
clasificacidén de uso de "Insegura”. La entrada fue prohibida y se

procedio a la proteccién de alrededores y edificaciones vecinas.




FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA - EVALUACION RAPIDA

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO: ~ Zona: 3

ireccibdn: IW_.S'L///O/‘%V/Z;S /4’/(‘)/"7@4 /L/"Q /2 Colonia- /éOMﬁ/
Nimero de niveles/gobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanines): 4|3}
Sétanos: Si & No O Ne (@D Desconocido O
Uso: Casa habitacién [0 Departamentos [0 Comercios [0 Oficinas Pablicas &~
Industrias [0 Estacionamientos [ Bodegas [J Oficinas Privadas [

Educacidén [0 Recreativo [0 Otro:
Informacién adicional:

INSTRUCCIONES: )
Revisar la edificacidén para las condiciones sefialadas abajo. Con una respuesta
"si" a las preguntas 1,2,3,4,5, se debe marcar la edificacidén como "Insegura”.
Con una respuesta "Si" a las preguntas 6,7 se debe marcar "Area insegura" y
colocar barreras alrededor de la zona en peligro. Si existen dudas y es
fecesaria alguna revisién adicional se debe marcar "Cuidado”.

. NECESITA
ESTADO DE LA EDIFICACION: REVISION
ST NO ' ESPECIAL
1) ~Derrumbe total, parcial, edificacién separada con o = O
respecto a su cimentacidén o falla de ésta.
2)-Desplome de la edificacién o de entrepiso. Ul cd d
3)-Dafio en miembros estructurales(columnas, vigas, muros) Ef, O (2
4) -Dafio severo en muros no-estructurales = C O
5)-Grietas,movimiento del suelo o deslizamiento de talud |O| B° O
6)-Pretiles, balcones, y otros objetos en peligro de caer = O O
7)-Otros peligros (Derrames téxicos, lineas rotas, etc). O E{ O
;CLASIFICACIGN GLOBAL: INSPECTORES: )
| HABITABLE | 1= Groforparo %f”ﬁ&”ﬁgz(f
| " 0O Inspeccidn exterior unicamente 2= Coctos MarZirez «//’7‘/
U Inspeccidén interior y exterior 3= f
CUIDADO O FECHA DE INSPECCION:
INSEGURA | dad-mm-aar 2/ 5 =22

RECOMENDACIONES:
0 -No se requiere revisién futura.
[@"“Es necesaria Eval. Detallada (sefialar): Estructural &, Geotécnica [J, otra:

EY{%REA INSEGURA - Colocar barreras en la siguientes areas:

A%%é%%?'e// y&hﬁQAQ/?d?Zé <& Aé _fckcééwoéézyé;7en~5§<v7 /%V4éf9 aﬁfevr/:

Ll -Otros (rembver elementos en peligro de caer, apuntalar, e¥c.)

COMENTARIOS: (Explicar los motivos principales de la clasificacién.)

JZ%&E)’ f)ij/ﬁ&/2£¢72é} Lk /h4$0ﬂ9f;;7 c%»zaéé?é%éir a%gif/Z%ﬂ4274ré{,

Kt
8

Figura 2



FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA - EVALUACION DETALLADA Hoja 1

DESCRIPCION DE LA EDIFICACION: Zona: :3 :

: e N s2 a: A
-Direccidn: f»fw'(/‘c?f’ﬂ =L or Coloniaz O P27
-Posicidén del edificio en la manzana:

Esquina Medio Libre [J

-Periodo de construccién:

Antes 1966 (0 1967-1976 0 1977-1987 @ 1988- [ No se sabe [J

-Area total del edificio, todos los niveles (m?) :_©

-Nimero de niveles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanines): |4\3!
Sétanos [/l Mezanines [Z Apéndices [J

-Tipo de terreno:

Zona del lago B/Transz.cz.on O Lomas [l

-Uso principal:

_Casa habitacién [0 Departamentos [0 Comercios [J Oficinas Piblicas {B/
Industrias [J Estacionamientos [0 Bodegas [J Oficinas Privadas O
Educacién [J Recreativo [0 Salud y proteccién social [J
Serv. publicos y de emergencia [] oOtro:

-Informacidén adicional:

‘(En la hoja Ny 3 dibujar planta con rangos de dafo y algin otro croquis de interés)

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA:

~-Material de la estructura:

| F=Concreto reforzado: = Mamposteria:

(—Colado en el lugar B/ - Ladrillo hueco [J Ladrillo solldo ]

l-Prefabricado [J L~ Concreto O otro:

Acero [0 Madera U Otro:

-Cimentacién: No se sabe

zapatas [J Losa corrida [0 Pilotes [0 Otro:

-Sistema estructural resistente a cargas:

Marcos [J Muros de concreto [J Marcos contraventeados [J

Marcos con muros de concreto [J Marcos con muro de relleno de tablque O

Losa plana reticular, columnas @/Mamposteria reforzada O

Muros de tabique sin reforzar con castillos y dalas [J Otra:

-Sistema de piso: Losa magiza con trabes [0 Losa plana [J

Losa plana reticular @/Prefabricado [0 No se sabe [ Otro:

-Estructura de techo (En caso de estructura especial):

Concreto reforzado [J Acero gyera [J otro:

-Reqularidad planta:  Buena @ Intermedia [J Mala [J [—ver descripeion ablas 3.3 - 3.4
vertical: Buena Intermedia [0 Mala [0 l— rigurs3.7-3.8

En los casos de clasificacidén "Mala” indicar en los comentarios (hoja 3) las caracteristicas

(tablas 3 y 4) asociadas a esta clasificacién.
-Dafios previos por sismos: Si O Afo |_| | No @/No se sabe [J
-Reparaciones anteriores: Si 0 Aafo | | | No @ No se sabe O

Tipo de reparacion:

-Pérdidas humanas (Muertos/heridos): si O No O No se sabe [B/”
Si existen datos: N2 muertos LJ Ne heridos 4
Figura 6 27
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FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA - EVALUACION DETALLADA Hoja 2

EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA:

Nivel de riesgo
A B Cc

(ACEPTABLE) (INTERMEDIO) (ALTO)
DANO EXTERIOR

-Grietas en suelo, desliz. talud, separac.‘cimentac. O

| O
-Valor medio del asentamiento o emersién a a O
-Inclinacién de la edificacidén % , a a O

~Dafio de miembros estructurales en el entrepiso Ne-5 (En la direccién més dafada)
a)Estructura a base de marcos y/o losa plana reticular
Naimero total de columnas exteriores: /Z

Relacidén del numero de columnas (o trabes) con rango de dafio entre[gi/NQ de
columnas exteriores. « Rango IV #,72 O <10% O 10-30% >3

Rango V 2/72 [ <5% [l 5-15% Ergls%

b)Estructura a base de muros.
Longitud total de muros exteriores(mt):
Relacién de la longitud de muros exteriores con rango de dano entre la

longitud total: Rango IV 1 <10% 0O 10-30% [ >30%
Rango V O < 5% 0 s5-15% [ >15%

DANO INTERIOR

c)Estructura a base de marcos y/o losa plana reticular
Nimero total de columnas interiores: /&
Relacién del nimero de columnas (o trabes) con rango de dafio entre el N2 de
columnas interiores. Rango IV //2 [3<10% O 10-30% [ >30%

Rango V /2 [ <5% @ s-15% O >15%

d) Estructura '‘a base de muros.
Longitud total de muros interiores(mt):
Relacidén de la longitud de muros interiores con rango de dafio entre la

longitud total: Rango IV 1 <10% = 0O 10-30% [ >30%
Rango V O < 5% 0 s-15% [ >15%
CLASIFICACION: Evaluacién Evaluacidn INSPECTORES:
Rapida Detallada 1- _Zire / @Om//caa
si [E/No O 2- f/f\ja L LTt
HABITABLE O O 3-
CUIDADO _ d O FECHA DE INSPECCION:
INSEGURA D?// ne dd-mm-aa: 3 —6 ~72
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FORMA PARA INSPECCION POSTSISMICA - EVALUACION DETALLADA Hoja 3
EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE ELEMENTOS NO~ESTRUCTURALES:

Nivel de riesgo

A B C
{EXTERIOR) ) (ACEPTABLE) (INTERMEDIO) (ALTO)
~Vidrios :
~Torres de anuncios
-Acabados fachada
-Balcones
-Pretiles
-Tanque elevado
-0tros
(INTERIOCR])
-Muros divisorios o particiones
~Cielos rasos
-Lamparas
-Escaleras
-Elevadores
-Instalaciones(gas,eléctrica, etc)
-Derrames toxlcos

DDDDDDD~QDQFQQQ

OO0O0000 0000000
DGQEDDD ooooooo

RECOMENDACIONES: .
-AREA INSEGizﬁj Colocar barreras en las siguientes areas:

focta Lt 0 2278 L LEC
%T-Otros. (Remover £lementos en peligro de caer, apuntalar, etc.3

/F?/w7é9y?ﬂ’ © fﬁ’/fﬂ? /ﬂ?fi 972 poqyijz 0#&4&%0/’ p/;fggéégzgi

Fotografias: Si [0 No [

COMENTARIOS: (Explicar los motivos principales de clasificacién y posibles
causas del dafio. Indicar si los dafios fueron mds importantes en columas, vigas
0 losas plan

a
EL M’/i/tf’//)/ a/mo Yodard /70/6//?;’/70}‘ V/,,« 4;—&; /,/'//(" cew&rcm#

]
; ESQUEMA: ) N 3 kjkyejféfjg (:56W¢2fpé ¢%f pya//, ).
. : : V \V il AV i Y
| I T
‘ IV i i 1 n__ Wl
— 0 1] 1 i l“ vV
I~ : i LA }U W jw Y]
. T hl
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