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CAPITULO 1 :

ANTEPROYECTO.




1.1. Introduccion.

El Salvador es un pais con fuerte actividad sismica a causa de diferentes
fuentes sismogénicas como lo son la cadena volcéanica, las fallas geologicas y
la zona de subduccion. Las consecuencias de la actividad sismica han sido
devastadoras debido a la vulnerabilidad estructural de las construcciones en el
pais.

Actualmente, las metodologias aplicadas en la evaluacion de las
edificaciones después de un sismo consisten en inspeccionar rapidamente la
mayor cantidad de edificaciones para su clasificacibn de habitabilidad,
asignandoles un color de bandera de advertencia ya sea: roja, amarilla o verde?
dependiendo del dafio causado por el sismo. Las banderas de advertencia son
asignadas de manera cualitativa y no cuantitativamente.

Este capitulo contiene el anteproyecto en el cual se basa el Trabajo de
Graduacion. En el anteproyecto se establecen los antecedentes, el
planteamiento del problema que se pretende resolver, seguidamente se
desarrollan los alcances y las limitaciones que van a enmarcar la investigacion,

finalizando con la justificacion que es el porqué de la investigacion.

1.2. Antecedentes.
El Salvador es un pais con alta actividad sismica local y regional; a nivel

local, los sismos son provocados por el sistema de fallas geoldgicas dentro del

1 Direccidn General de Proteccion Civil - Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano - OPAMSS -
CASALCO, Manual de Evaluacién Post Sismica de Edificaciones de EIl Salvador, 2008.



territorio salvadorefio y la actividad de la cadena volcanica, que forma parte del
Cinturon de Fuego del Pacifico. Los sismos de estas fuentes son relativamente
superficiales y sus epicentros se localizan en su mayoria bajo asentamientos
humanos. Entre algunos de los sismos locales tenemos el ocurrido en 1965 con
una magnitud de ondas de superficie (Ms) de 6.0 grados, el cual ocasioné la
destruccion de 4000 viviendas; el sismo de 1986, con una magnitud de ondas
de cuerpo (Mb) de 5.4 grados, que destruyd 60,000 viviendas; y el reciente
sismo del 13 de febrero de 2001, con una magnitud de momento (Mw) de 6.6
grados, que afecté 82 edificios publicos, causé la destruccion de 41,302
viviendas, dafié 5 hospitales y 73 iglesias.?

Los sismos a nivel regional son causados por el proceso de subduccion
entre las placas tectdénicas de Cocos y del Caribe, el sistema de fallas
geoldgicas en Guatemala las cuales definen la frontera entre la placa de
Norteamérica y la placa del Caribe y el sistema de fallas geoldgicas ubicadas en
la depresién de Honduras. El ultimo sismo regional de gran magnitud en el
territorio salvadorefio ocurrié en enero de 2001, con una magnitud de momento
(Mw) de 7.6 grados, dafiando 1155 edificios publicos, 19 hospitales y 405
iglesias.?

La ocurrencia de estos eventos sismicos no puede ser determinada, pero

si se pueden realizar intervenciones para disminuir la vulnerabilidad de las

2 SNET. Cronologia de sismos destructivos en El Salvador. San Salvador, El Salvador.

URL.: http://www.snet.gob.sv/Geologia/Sismologia/lcrono.htm



edificaciones y/o mejorar la respuesta humana ante estos eventos, reduciendo
con esto las probabilidades de que se genere un desastre.

Las caracteristicas estructurales globales, las condiciones y
caracteristicas de los elementos estructurales y la interaccion de la estructura
con elementos no estructurales, son algunos de los factores que inciden en el
nivel de dafio que tendra la edificacion después de un evento sismico. La
evaluacion del nivel de dafio de forma cuantitativa permitira determinar un
indice de dafio de las edificaciones con el cual se pueda asignar un color de
bandera de advertencia de manera objetiva.

En la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, de la Universidad de El
Salvador, se han realizado diferentes trabajos de graduacién relacionados a los
dafios en las edificaciones postsismo. Entre ellos, en el afio 2003, se present6
el trabajo de graduacion titulado “Evaluacion de dafios tipicos de edificaciones
en el area metropolitana de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y
20017, el cual describe aspectos generales sobre los dafos en las edificaciones
y se definen dafios tipicos en edificaciones después de los sismos ocurridos en
los afios de 1986 y 2001; y en el afio 2008, el trabajo de graduacion titulado
“Metodologia para la evaluacion de danos en edificaciones post-sismo”, en el
cual se describe mas ampliamente la actividad sismica del pais, y se establece
una propuesta de metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones
postsismo. Ambos documentos proporcionan informacion acerca de los dafios y

la evaluacion de las edificaciones de manera cualitativa, y no consideran una



metodologia en la cual se analicen de manera cuantitativa los dafios producidos
por el evento sismico en la edificacion y consecuentemente determine la
condicion de la misma.

En el afio 2011, la Asociacion Salvadorefia de Ingenieros y Arquitectos
(ASIA) entregbé a la Direccion de Proteccion Civil la Guia Técnica para la
Inspeccién de Edificaciones después de un Sismo. Esta guia esta basada en la
Guia Técnica para la Inspeccion de Edificaciones después de un Sismo,
preparada por la Asociacidon Colombiana de Ingenieria Sismica - AlIS - para el
Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota - FOPAE -, de la
Alcaldia Mayor de Bogota. Aunque esta guia sugiere la recoleccion de datos
importantes en la inspeccién después de un sismo, no se tiene una correlacion

clara entre los datos obtenidos y la evaluacion final del estado de la edificacion.

1.3. Planteamiento del problema.

Después de la ocurrencia de un sismo moderado o severo, es necesario
realizar una evaluacion rapida de las edificaciones publicas y privadas, para
verificar las condiciones de seguridad en que se encuentran. Es importante
mencionar que la evaluacion debe de realizarse considerando un criterio
unificado de los profesionales expertos que la conduzcan, para asi lograr una
evaluacion objetiva de la edificacion.

Para realizar un proceso estandarizado, se crean formularios o fichas de
inspeccion, las cuales en ocasiones son adaptadas de otros paises y se toman

como validas para las condiciones del pais, siendo previamente consultadas y



aprobadas por los profesionales del area. A pesar de estos esfuerzos, la
recoleccion y organizacion de los resultados después de realizada la
inspeccion, requiere un tiempo prudencial para su procesamiento y muchas
veces los criterios utilizados en campo quedan a discrecion del juicio del
profesional a cargo de la inspeccion. Aun si los expertos utilizan la misma guia,
el juicio de evaluacion en la asignacion de banderas de advertencia (roja,
amarilla o verde) es diferente para cada experto, por lo tanto, sino existe un
valor numérico que represente la condicion de la estructura después de un
sismo, no se tendra una asignacién de banderas de una manera estandar para

realizar la clasificacion del dafio.

1.4. Objetivos.

1.4.1 General.
Proponer un indice de dafio estructural para cuantificar el nivel de

afectacion de estructuras en zonas urbanas después de un sismo.

1.4.2 Especificos.

+« Definir las tipologias de dafio esperadas que se deben considerar en una
inspeccidon postsismo para los principales materiales usados en
construccion.

% Realizar una investigacion bibliografica sobre las metodologias de

inspeccion de dafios postsismicos utilizadas en otros paises.



X/
L X4

X/
*

1.5.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Proponer una ponderacion a las caracteristicas y condiciones de la
estructura para la cuantificacion de un indice de dafio, segun su
incidencia en el estado final de estructura después de un sismo.

Proponer un proceso sistematico para el andlisis de la informacion
obtenida de una inspeccién postsismo a fin de obtener la clasificacion de

habitabilidad de la edificacion inspeccionada.

Alcances.

En esta investigacion se propondra un indice numérico de dafio
estructural para edificaciones en el area urbana de San Salvador,
después de ocurrido un sismo.

Se propondra una sistematizaciéon que uniformice la evaluacién de las
estructuras después de sismos de manera objetiva.

Se buscard obtener una guia consensuada por los expertos del area
estructural para la evaluacién y puntuacion de las edificaciones afectadas
por sismos.

Formular un sistema de recoleccion de datos de una edificacion para
determinar cuantitativamente los dafios que han afectado dicha

edificacion.



1.6. Limitaciones.

% La propuesta de trabajo presentada solo considera la informacion de
manera visual que se pueda colectar en las estructuras dafiadas por
sismos.

% La propuesta de trabajo solo considerara dafios en las edificaciones
provocados por un sismo.

% La investigacion estara limitada a las edificaciones presentes en zonas
urbanas del departamento de San Salvador.

% La disponibilidad de registros histéricos de dafios a estructuras por

sismos de la zona urbana de San Salvador.

1.7. Justificacion.

Las guias o fichas de evaluacion postsismo, ademas de que deben ser
aceptadas como validas para las condiciones del pais, deben de generar la
informacion necesaria para brindar al final de cada inspeccion el resultado de la
evaluacion. En este trabajo de graduacion se pretende realizar una propuesta
de indice de dafio estructural para cuantificar el nivel de dafio que posee una
estructura después de un sismo, y que al ser aplicada en forma masiva se
tenga un criterio uniforme, pudiéndose visualizar en un sistema de informacién
geografica que describa las zonas méas afectadas y que brindaria una mejor
interpretacion de la realidad.

El Salvador no cuenta con un sistema de este tipo, el cual seria de gran

trascendencia para tener un panorama mas claro acerca del estado en que se



encuentran las edificaciones después de un sismo. Por lo tanto, presentar un
proceso sistematico de recoleccion de la informacion de dafios después de un
sismo es de suma importancia para la evaluacion de las mismas. Es por ello,
gue se propondra una guia que permitira a los expertos en el area estructural
determinar cuantitativamente la condicion de las edificaciones después de un
sismo, en una escala que dependerd de los diferentes caracteristicas y
condiciones de la edificacion a considerar y concluir si éstas presentan un
riesgo para los usuarios, o0 si éstas pueden ser recuperadas o deben ser
demolidas.

La propuesta de indice de dafio pretende abonar a la introducciéon del
uso del indice de dafio en El Salvador para uniformizar la evaluacion de las

estructuras después de un sismo.



CAPITULO 2 : ANTECEDENTES
Y METODOLOGIAS PARA LA

EVALUACION DE DANOS.
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2.1. Introduccion.

En el presente capitulo se desarrollan los fundamentos tedricos para la
realizacion de la PROPUESTA DE INDICE DE DANO ESTRUCTURAL PARA
CUANTIFICAR EL NIVEL DE AFECTACION EN ESTRUCTURAS EN ZONAS
URBANAS DESPUES DE UN SISMO. El capitulo inicia con la descripcion de la
amenaza sismica existente en el pais, especificamente la proveniente de las
fuentes sismogénicas mas importantes que son la tecténica de placas y la
actividad volcanica. Ademas, se describen los tipos de ondas sismicas
generadas por la liberacion de energia en el hipocentro del terremoto, y los
dafios que éstas pueden ocasionar en las edificaciones que son representados
mediante las escalas de magnitud e intensidad.

Continuando se hace una descripcion del riesgo sismico en El Salvador
con sus componentes: exposicion, peligrosidad y vulnerabilidad sismica, la cual
depende de las caracteristicas del entorno, el sistema estructural y la geometria
de la edificacion. Asi mismo se describen los dafios mas comunes causados
por un sismo, la gravedad de estos dafios es determinada mediante la
inspeccion de los dafios, esta inspeccion puede ser simplificada o detallada.
Como resultado de las inspecciones se obtiene una descripcion cualitativa (nivel
de dafio) o cuantitativa (indice de dafio) de los dafio.

Asi mismo se presentan las metodologias desarrolladas en el pais y en

otros paises con sus respectivos formularios de evaluacién. Finalmente se
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presenta la experiencia de los sismos de 1986 y 2001, y la respuesta ante la

emergencia sismica del pais.

2.2. Amenaza sismica.

La amenaza sismica es definida como la probabilidad de ocurrencia de
un sismo que supere ciertos limites para la seguridad de la poblacién y las
edificaciones, en El Salvador ocurren aproximadamente mas de 1,200 sismos al
afio, convirtiéendose asi, en uno de los paises con mayor actividad sismica de
Centroamerica.

2.2.1. Definicion de sismos.

Un sismo o terremoto puede definirse como un fendmeno causado por la
interaccidn entre las placas tecténicas, que conlleva a una acumulacion de
esfuerzos en la corteza y que al momento de superar la resistencia elastica de
la roca produce la fractura de la misma. Durante este proceso ambos lados de
la fractura se desplazan en sentidos opuestos y se ubican en lugares con menor
esfuerzo.

La mayor cantidad de energia acumulada durante este proceso es
disipada como calor, y en menor cantidad es irradiada en forma de ondas
elasticas. Estas se propagan en todas las direcciones a partir de la zona de
ruptura llamada foco o hipocentro, haciendo vibrar la superficie terrestre. La
proyeccion vertical en la superficie terrestre del hipocentro es llamado epicentro.

Se denominan sismos tecténicos aquellos que ocurren directamente por

efecto de la interaccién entre placas tectdnicas. La interaccion entre placas
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genera presiones en las masas rocosas en profundidad llevandolas a su
fundicion, generando magma que luego asciende en el interior de las
estructuras volcanicas para dar origen a sismos de tipo volcanicos y posibles
erupciones.

2.2.2. Tectonicay sismicidad.

Como se menciond anteriormente los sismos tectonicos se originan por
el desplazamiento de placas tecténicas, generando la fracturacion vy
desplazamiento de masas rocosas. Este desplazamiento puede ser divergente,
convergente o transcurrente.

En El Salvador, a mas de 130 km desde la franja costera, dentro del
Océano Pacifico, ocurre el proceso de subduccidén entre Placa del Caribe y
Placa de Cocos. El proceso de subduccion consiste en un desplazamiento
convergente donde la placa de mayor densidad (placa oceanica: Placa de
Cocos), se subduce bajo la placa de menor densidad (placa continental: Placa
del Caribe). Los eventos sismicos producidos por el proceso de subduccion
ocurren generalmente a una profundidad menor a 100 km, con algunos eventos
aislados cercanos a los 200 km (Fig. 2.1).

Los sismos ocurridos en el afio de 1982 y en enero de 2001, fueron

provocados por el proceso de subduccién a profundidades mayores a 30 km.



14

FPLACA CARIBE NNE
., Blogue Costero | Blogue de Chortis
SSW - 7 ”
FG AVC ZFMP
G ] = ) ~ T =
R © T [
T 50 i Zdmaiza Zona extensiva Zfﬂalfb
= Zona 3 > N i
- ) LS | |
‘g 100 — X \\, 1 ! E %
= \% \‘ E: ?-r_:
I " N
§150 ; %‘ g
e " 1 &=
o 200 WSS 2
' Perfil 1 =
250 T T T
o 200 400

Figura 2.1: Perfil de la sismicidad y de los mecanismos focales en la zona costera (FG - AVC) de El
Salvador (Giner y otros, 2008).

2.2.3. Vulcanismo y sismicidad.

En los méargenes de subduccion se origina la formacién de magma en
profundidad; éste proceso se inicia con el aumento de la temperatura y presion,
a medida que la placa oceéanica se subduce bajo la placa continental, y se inicia
la fusién de las rocas. Con la ascensiéon del magma se forman cadenas
volcanicas paralelas a los margenes de subduccion, cuya sismicidad es poco
frecuente y generalmente se presenta como enjambres de pequefios sismos,
sin embargo, cuando ocurre una erupcion volcanica violenta generalmente va
acompafiada por un aumento en la sismicidad. Este tipo de sismos
generalmente ocurren a profundidades menores a 19 km (Giner y otros, 2008).

El Salvador, por su posicion geografica (Fig. 2.2), se encuentra en el
Cinturon de Fuego del Pacifico, el cual es el responsable de mas del 80 % de

los sismos a nivel mundial.
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Algunas de las ciudades mas importantes y densamente pobladas del

pais se sitlan en las cercanias de un volcan (Fig. 2.3), para el caso de Santa

Ana se encuentra el volcan llamatepec, el cual tuvo su Ultima actividad

importante registrada entre octubre y noviembre de 2005 presentando

pequefios enjambres sismicos; en San Miguel, se encuentra el volcan
Chaparrastique con su ultima actividad registrada en junio del afio 2016.
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Figura 2.3: Volcanes en El Salvador. Modificado de: http://volcano.si.edu/volcano.cfm?vn=343100
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Uno de los eventos sismicos mas recordados originados por volcanes en
el pais es el ocurrido en el afio de 1917, causado por la erupcion de El

Boquerdn (Volcan de San Salvador).

2.3. Ondas sismicas.

Las ondas sismicas se originan de la liberacion de energia proveniente
de la ruptura de las rocas. Su amplitud y velocidad son caracteristicas que
dependen del medio en que se propaguen.

Las ondas sismicas se clasifican en ondas de cuerpo (volumétricas) y
superficiales. Las primeras se propagan a través del interior de la tierra y son
las mas veloces, mientras que las segundas se propagan por la superficie de la
tierra.

2.3.1. Ondas de cuerpo (volumétricas).

Su propagacion sigue caminos curvos debido a la forma esférica de la
tierra y sus diversas capas. Las densidades de las capas por las cuales se
propagan las ondas influyen en su velocidad. Las ondas de cuerpo se dividen
en dos tipos: las Ondas Primarias y las Ondas Secundarias.

% Caracteristicas de Ondas Primarias. (Ondas P)
= Son las primeras en registrar los sismoégrafos.
= Se propagan por sucesivas compresiones y descompresiones del
medio (Fig. 2.4).

= Se propagan por medios solidos y liquidos.
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= El movimiento de vibracion de las particulas es paralelo a la direccion

de propagacion, lo que implica mayor velocidad.
% Caracteristicas de Ondas Secundarias. (Ondas S)

= Son las segundas en registrar los sismografos.

= Son ondas transversales o de cizalladura (Fig. 2.5).

= Sus caracteristicas dependen de la elasticidad o rigidez de las rocas.

= Solo se propagan en medios sdlidos.

= El movimiento de vibracion de las particulas es perpendicular a la
direccién de propagacion, lo cual supone un mayor recorrido (menor

velocidad).

Dilatacion

Compresion lcl:nmijresil:';n Compresion

Figura 2.4: Movimiento de las Ondas P. Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sismica, Universidad de Costa

Rica, Tipos de ondas sismicas. URL: http://www.lis.ucr.ac.cr/index.php?1d=7

cion de props

Figura 2.5: Movimiento de las Ondas S. Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sismica, Universidad de Costa

Rica, Tipos de ondas sismicas. URL.: http://www:.lis.ucr.ac.cr/index.php?ld=7
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2.3.2. Ondas superficiales.

Las ondas superficiales representan la energia que ha sido atrapada en
la superficie terrestre y son generadas por la interaccion de las ondas de
cuerpo. Este tipo de ondas se propagan paralelas a la superficie libre del medio
en donde alcanzan su maxima amplitud, disminuyendo exponencialmente con
la profundidad, debido a la pérdida de energia en su trayectoria. Se conocen
dos tipos de ondas superficiales: Ondas Rayleigh y Ondas Love.

% Ondas Rayleigh. (Ondas R)

Las ondas Rayleigh viajan con un movimiento eliptico (Fig. 2.6), es decir,
las particulas del material se mueven describiendo un movimiento de una elipse
en direccion opuesta a la direccion de propagacion de la energia.

% Ondas Love. (Ondas L)

Las ondas Love son mas rapidas que las ondas de Rayleigh. El

movimiento que describe es paralelo a la superficie, pero perpendicular a la

direccién de propagacion (Fig. 2.7).

Figura 2.6: Movimiento de las Ondas R. Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sismica, Universidad de Costa

Rica, Tipos de ondas sismicas. URL: http://www.lis.ucr.ac.cr/index.php?1d=7
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Figura 2.7: Movimiento de las Ondas L. Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sismica, Universidad de Costa

Rica, Tipos de ondas sismicas. URL: http://www.lis.ucr.ac.cr/index.php?1d=7

2.4. Medicion de ondas sismicas.

La medicién de las ondas sismicas se realiza por medio de sismémetros,
éstos son instrumentos de registro continuo y que consisten en un péndulo
acoplado a diversos mecanismos de amplificacion, amortiguamiento, registro,
etc. Un estudio detallado de las sefales sismicas registradas en los
sismogramas (registros de los sismdometros) permite conocer las principales
caracteristicas del sismo que las produjo. Los parametros que se utilizan para
medir, caracterizar y describir el tamafio y la destructividad de un terremoto a
partir del analisis de los sismogramas son: magnitud e intensidad.

2.4.1. Magnitud

La magnitud est& relacionada con la cantidad de energia liberada desde
el hipocentro del terremoto, mediante un valor numérico. El valor de la magnitud
esta en funcion de las caracteristicas mecanicas del suelo o rocas donde se
produce la falla y la longitud de la misma.

El concepto de magnitud fue introducido en 1935 por Charles Richter,

sismélogo del Instituto de Tecnologia de California, estableciendo una escala de
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magnitud llamada Escala de Magnitud de Richter. Esta escala llamada también
escala de magnitud local (ML), puesto que originalmente fue creada para
aplicarse a terremotos ocurridos en el sur de California, Estados Unidos, con
hipocentros localizados a distancias inferiores de 600 km de un tipo particular
de sismometro (Instrumento de torsidon de Word-Anderson) (Ugalde, 2009). La
magnitud del sismo se estimaba empiricamente con la medicion de la distancia
del hipocentro al sismémetro y la amplitud maxima registrada en el sismograma.
Debido a las limitaciones del sismometro utilizado no se podian registrar sismos
de magnitudes superiores a siete grados.

En la actualidad, el mayor problema con la magnitud de Richter radica en
su ineficacia para relacionarle con las caracteristicas fisicas del origen del
terremoto, ya que terremotos originados a mayores profundidades tienen un
nivel destructivo mucho menor que un terremoto de igual magnitud, pero cuyo
hipocentro es mas superficial.

A inicios del siglo XXI, la mayoria de los sismélogos consideraban
obsoletas las escalas de magnitud tradicionales, siendo éstas reemplazadas por
una medida mas significativa llamada Momento Sismico que esta basada en la
medicién de la energia total que se libera en un sismo, y es utlizada para
terremotos de magnitud mayor a 6.9 grados. La escala de Momento Sismico fue
propuesta en el afio de 1979 por los sismélogos Thomas C. Hanks y Hiroo
Kanamori, investigadores del Instituto de Tecnologia de California, con el

nombre de Escala Sismolégica de Magnitud de Momento (Mw), la cual provee


https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_(f%C3%ADsica)
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una forma de expresar momentos sismicos aproximandose a las medidas
tradicionales de magnitudes sismicas.

2.4.2. Intensidad.

La intensidad es una medida subjetiva que trata de describir como es
percibido un sismo en cualquier punto de la superficie. Es la medida con la cual
se establece una relacién entre la fuerza de un sismo y los dafios fisicos
provocados por éste en una region.

La intensidad no mide la energia liberada en el hipocentro, pero en su
determinacion influye la distancia de éste respecto a la posicion del receptor, las
caracteristicas mecanicas del suelo, los procesos de refraccion y reflexion de
las ondas, entre otros.

Las escalas de medicion de intensidades sismicas son variadas, pero en
la actualidad las mas utilizadas son la Escala de Mercalli Modificada (MM) y la
Escala Macrosismica Europea (EMS).

2.4.2.1. Escala de Mercalli Modificada

Durante el siglo XIX el fisico italiano Giuseppe Mercalli desarrollé una
escala subjetiva basada en la percepcion de las personas para la medicion de
sismos, inicialmente se dividia en diez grados de intensidad, basada en la
Escala Rossi-Forel (siglo XIX). En el afio 1902 Adolfo Cancani ampli6 la escala
a doce grados. La escala utilizada actualmente es la Escala de Mercalli

modificada por Harry Wood y Frank Neumann en el afio de 1931 (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1: Escala de Mercalli Modificada (Modificado de Musson, 2009)

_ Efectos
Intensidad. i
Personas Objetos Estructuras
I No sentido.
Sentido sélo por
personas en
' reposo, en pisos
elevados y en
condiciones
favorables. _
: Sin efectos.
Sentido en el
interior de edificios
por algunas )
Sin efectos.
1 personas. Las
personas en reposo
sienten un
balanceo lento.
Los objetos colgantes
_ se balancean
Sentido como la
_ - levemente. Ventanas,
\Y vibracion del pasar

de tractores.

puertas, paredes 'y

marcos de

crujen.

madera
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_ Efectos
Intensidad. i
Personas Objetos Estructuras
Los liquidos se
desparraman,
Sentido por muchos | pequefios objetos se
en los exteriores. mueven. Puertas se |
Vv Sin efectos.
Algunas personas | mueven, abren 0
se despiertan. cierran. Reloj de
péndulo se detiene o
reinicia.
_ Ventanas y vidrios se
Sentido por todos. ) ) Estructuras  con
. quiebran, objetos en .
VI Dificultan para dafios no
. estantes caen, muebles
caminar. estructurales.
se mueven.
Caidas de
) elementos no
Sentido por todos. | Muebles se fracturan.
N estructurales y
Vi Dificultad para | Campanas grandes .
. dafios
mantenerse de pie. | suenan.
estructurales
leves.
Dafios moderados
Caidas de grandes |en estructuras.
VIII Sentido por todos. | objetos, torres y | Colapso parcial en
tanques elevados. algunas
estructuras.
Dafios considerables en | Dafios severos en
o mobiliario. estructuras y
IX Panico general. . )
Tuberias subterraneas | colapsos
colapsan. Grietas Yy | parciales.
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Efectos
Intensidad.
Personas Objetos Estructuras
crateres en el suelo. Muchas
X estructuras
colapsadas.
Tuberias subterraneas | Pocas estructuras
X fuera de servicio. de pie.
Grandes masas
rocosas se mueven, los | Destruccion casi
Xl objetos son lanzados al | total.
aire.

2.4.2.2. Escala Macrosismica Europea.

En el afio de 1988 la Comision Sismoldgica Europea decidio revisar y

actualizar la escala publicada por Medvedev-Sponheuer-Karnik (Escala MSK,

1964). Los resultados de este trabajo fueron publicados en 1993, pero fue hasta

el aflo de 1998 que se presentd una version final ya revisada. A pesar que esta

nueva escala es basada en la antigua Escala MSK, su organizacién es tan

diferente que pasé a denominarse Escala Macrosismica Europea® (Tabla 2.2).

En las siguientes secciones se hard referencia como EMS-98. Desde su

publicacién esta escala ha sido adoptada tanto dentro como fuera de Europa.

3 Comision Sismoldgica Europea (2008), Escala Macrosismica Europea 1998.




Tabla 2.2; EMS-98 (Modificado de Musson, 2009)
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_ Efectos
Intensidad i
Personas Objetos Estructuras
I No sentido.
| Sentido por
personas en reposo.
Sentido solo en| _
o Sin efectos. Sin efectos.
interiores por pocas
[l personas. Personas
en reposo sienten
un leve balanceo.
Sentido por muchas
personas en
v interiores, poca | Sin efectos. Sin efectos.
gente dormida
despierta.
Sentido en interiores | Los  objetos se
por muchos y por | balancean.
pocos en exteriores. | Pequefios objetos o .
\Y, Edificios vibran.
Muchas  personas | de desplazan.
dormidas Puertas y ventanas
despiertan. pueden abrirse.
_ Las estructuras sufren
Algunos objetos .
Vi dafos no
caen
estructurales.
Sentido por todos. Las estructuras sufren
Muebles se .
dafos moderados
VI mueven y muchos .
como pequefas

objetos caen.

grietas en paredes.
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Intensidad

Efectos

Personas

Objetos

Estructuras

VIl

Dificultad para

mantenerse de pie.

Las viviendas y
estructuras presentan
grandes grietas 'y

fallas en sus paredes.

Dificultad para

mantenerse de pie.

Xl

Xl

Péanico general.

Muebles se
mueven y muchos

objetos caen.

Las estructuras
presentan danos
serios como falla en
paredes y estructura

resistente.

Muchas estructuras

colapsan.

Muebles se
mueven y muchos

objetos caen.

Las estructuras con
buen disefio
sismoresistente

colapsan.

Casi todas las

estructuras colapsan.

242.21. Clasificacion de Vulnerabilidad.

Ademas de establecer una escala de intensidades la EMS-98 establece

una clasificacion de las estructuras segun su vulnerabilidad para definir los

niveles de dafio por sismo, definiendo seis niveles de vulnerabilidad crecientes:

% A: Resistencia de una estructura sin detallado sismoresistente, con

materiales de baja resistencia.
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< B: Resistencia de una estructura sin detallado sismoresistente, con

materiales de moderada resistencia.

*

C: Resistencia de una estructura sin detallado sismoresistente, con
materiales de alta resistencia.

+ D: Resistencia de una estructura con bajo nivel sismoresistente.

% E: Resistencia de una estructura con moderado nivel sismoresistente.

% F: Resistencia de una estructura con alto nivel sismoresistente.

En la Tabla 2.3 se muestra la clasificacion de las estructuras adaptada
para El Salvador, con base a la clasificacion publicada por el Laboratorio de
Ingenieria Sismica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Costa Rica
en el aflo de 2006. La Tabla 2.3 categoriza la resistencia de las estructuras
tomando en consideracion el tipo de estructuras y otros factores, presentando
sus niveles de vulnerabilidad mas probable (rojo) y su rango poco o nada
probable. La definicion de estos rangos tienen que tomar en cuenta factores
como el mal estado de la edificacion, la calidad del proceso de construccion y
los materiales, irregularidades en planta o elevacién y el nivel de disefio

sismoresistente.



Tabla 2.3: Nivel de vulnerabilidad de las estructuras para El Salvador
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Leyenda

Darfio base

Rango probable

Rango poco

probable

Niveles de
Descripcion vulnerabilidad
A|B|C|D|E
Adobe Paredes
Reforzada
Mamposteria
Confinada
Paredes
Concreto
Marcos
Acero Marcos
Paredes
Prefabricados
Marcos

24.2.2.2. Grados de daiio.

La EMS-98 con base a la necesidad de describir clases de dafio que

puedan ser distinguidas facilmente por las personas en general, define de forma

aproximada grados de dafio que se describen mediante una escala, en la cual 1

representa el menor dafio y 5 mayor dafo, representando un aumento lineal en

la Intensidad del sismo. Las definiciones de grados de dafio para estructuras de

mamposteria y concreto reforzado se tomaron de las presentadas en la EMS-98

y se han apoyado con las descripciones que presenta la Guia técnica para

Edificaciones después de un Sismo de Colombia (2002). Para edificios de
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Adobe, Acero y elementos no estructurales se han tomado en su totalidad de la

Guia técnica para Edificaciones después de un Sismo de Colombia (2002).

2.4.2.2.2.1. Elementos estructurales

Tabla 2.4: Grados de dafio para estructuras de adobe. (Guia Técnica para la Inspeccion de Edificaciones

después de un Sismo, Colombia, 2002)

Definicion de grado de dafio

llustracién

Grado 1: Dafios de despreciables a ligeros.
Algunas fisuras con ancho menor a 0.4 mm en

muy pocas paredes.

Grado 2: Dafios moderados. Fisuracion con
anchos entre 0.4 a 2.0 mm en muchas paredes.

Grado 3: Dafios graves. Inicio del agrietamiento
diagonal con ancho entre 2.0 y 4.0 mm en la
mayoria de paredes, perdida del revestimiento.

Grado 4: Daflos muy graves. Agrietamiento
diagonal severo, con ancho mayor a 4.0 mm,

perdida notable del revestimiento.

Grado 5: Destruccion. Desprendimiento del
relleno, aplastamiento, deformacion, desplome o

inclinacién de pared.
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Tabla 2.5: Grados de dafio para estructuras de mamposteria. (EMS-98, 2009 y Guia Técnica para la

Inspeccion de Edificaciones después de un Sismo, Colombia, 2002)

Definicion de grado de dafio llustracion

Grado 1: Dafos de despreciables a ligero. Algunas
fisuras con ancho menor a 0.2 mm en muy pocas
paredes y caida de pequefios trozos de

revestimiento.

Grado 2: Daflos moderados. Fisuraciéon con
anchos entre 0.2 a 1.0 mm en muchas paredes y
caida de trozos grandes de revestimiento.

Grado 3: Dafos graves. Inicio del agrietamiento
diagonal con anchos entre 1.0 mm y 3.0 mm en la
mayoria de los muros, algunas fisuras en columnas
y vigas de confinamiento, perdida del

recubrimiento, se sueltan tejas del techo y se

dafan elementos individuales no estructurales.

Grado 4: Daflos muy graves. Agrietamiento
diagonal severo, con anchos mayores a 3.0 mm,
dislocacion de piezas de mamposteria, se dafian
parcialmente los tejados.

Grado 5: Destruccion. Desprendimiento de partes
de piezas de mamposteria, aplastamiento local de
las piezas de mamposteria, prolongacion del

agrietamiento diagonal de columnas y vigas de

confinamiento con anchos mayores a 1.00 mm,
desplome o inclinacion de la pared. Colapso total o
casi total del edificio.




31

Tabla 2.6: Grados de dafio para estructuras de concreto reforzado. (EMS-98, 2009 y Guia Técnica para la

Inspeccion de Edificaciones después de un Sismo, Colombia, 2002)

Definicién de grado de dafio

llustraciéon

Grado 1: Dafios despreciables o ligeros. Algunas
fisuras de ancho menor a 0.2 mm en las paredes y su

base, caida del revestimiento de marcos.

Grado 2: Dafios moderados. Grietas de 0.2 mmy 1.0
mm en vigas, columnas de marcos y en muros

estructurales, caida de revestimientos fragiles.

Grado 3: Dafios graves. Grietas con anchos de 1.0
mm y 2.0 mm, en columnas y en juntas viga/columnas,
en la base de los marcos y en las juntas de los muros
acoplados. Desprendimiento de revestimiento de
concreto, pandeo de la armadura de refuerzo y

grandes grietas en paredes.

Grado 4: Daflos muy graves. Grandes grietas en
elementos estructurales con dafios por compresion y
fractura de armaduras, falla en la armadura de las
vigas, inclinacion o colapso de columnas. Exposicion

de las barras de refuerzo.

Grado 5: Destruccién. Degradacion y aplastamiento
del concreto, agrietamiento del nacleo y pandeo de las
barras de refuerzo longitudinal. Colapso parcial.
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Tabla 2.7: Grados de dafio para estructuras de acero. (Guia Técnica para la Inspeccion de Edificaciones

después de un Sismo, Colombia, 2002)

Definicion de grado de dafio llustracion

W

W

Grado 1: Dafios despreciables a ligeros. Sin

defectos visibles.

Grado 2: Dafos moderados. Deformaciones

menores en elementos casi imperceptibles

Grado 3. Dafos graves. Deformaciones
perceptibles a simple vista, manifestacion inicial de

pandeo local de partes de elementos

Grado 4: Daflos muy graves. Pandeo local,
fractura o alguna evidencia de dafio en partes del
elemento estructural fuera de zonas de posible

formacién en articulaciones plastica.

Grado 5: Destruccion. Pandeo local, fractura o
alguna evidencia de dafios en secciones dentro de
zonas de posible formacién de articulaciones
plasticas. Fractura de soldaduras, tornillos o
remaches. Colapso total o casi total del edificio.
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A continuacion, se presenta la escala de intensidades y su
correspondiente grado de dafio para estructuras segun los niveles de

vulnerabilidad descritos en la Tabla 2.3.

Tabla 2.8: Relacion de escala de intensidades y grados de dafio segun nivel de vulnerabilidad.

Intensidad Danos a edificios

[ -1V Sin danos.

Vv Dafio de grado 1 en pocos edificios de tipo A y/o B.

Muchos edificios de tipo A sufren grado 2.
Vi Muchos edificios de tipo B sufren dafio de grado 1; pocos de grado 2.

Pocos edificios de tipo C sufren de dafio de grado 1.

Muchos edificios de tipo A sufren dafio de grado 3; pocos de grado 4.

Muchos edificios de tipo B sufren dafio de grado 2; pocos de grado 3.

v Muchos edificios de tipo C sufres dafio de grado 1; pocos de grado 2.
Pocos edificios de tipo D sufren dafio de grado 1
Muchos edificios de tipo A sufren dafio de grado 4; pocos de grado 5.
Vil Muchos edificios de tipo B sufren dafio de grado 3; pocos de grado 4.

Muchos edificios de tipo C sufres dafio de grado 2; pocos de grado 3.

Pocos edificios de tipo D sufren dafio de grado 1; pocos de grado 2
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Intensidad

Danos a edificios

Muchos edificios de tipo A sufren dafio de grado 5.

Muchos edificios de tipo B sufren dafio de grado 4; pocos de grado 5.
Muchos edificios de tipo C sufren dafio de grado 3; pocos de grado 4.
Muchos edificios de tipo D sufren dafio de grado 2; pocos de grado 3.

Muchos edificios de tipo E sufren dafio de grado 1; pocos de grado 2.

Todos de los edificios de tipo A y B sufren dafio de grado 5.

Muchos edificios de tipo C sufren dafio de grado 4; pocos de grado 5.
Muchos edificios de tipo D sufren dafio de grado 3; pocos de grado 4.
Muchos edificios de tipo E sufren dafio de grado 2; pocos de grado 3.

Pocos edificios de tipo F sufren dafio de grado 1.

Xl

Todos los edificios de tipo A estan destruidos.

Muchos edificios de tipo B sostienen dafio de grado 5.

Muchos edificios de tipo C sufren dafio de grado 4; pocos de grado 5.
Muchos edificios de tipo D sufren dafio de grado 4; pocos de grado 5.
Muchos edificios de tipo E sufren dafio de grado 3; pocos de grado 4.

Muchos edificios de tipo F sufren dafio de grado 2; pocos de grado 3.

Xl

Todos los edificios de tipo A y B estan destruidos.
La mayoria de los de tipo C y D alcanzan grado 5.
La mayoria de los de tipo E alcanza grado 4.

La mayoria de los de tipo F alcanza grado 3.
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Tabla 2.9: Resumen de grados de dafio segln intensidad sismica para cada grado de vulnerabilidad

Grados de vulnerabilidad
C D E F

Intensidad

<
Wl N | >

W N | | T

2.4.2.2.2.2. Elementos no estructurales.

La seguridad ofrecida por la edificacion para los ocupantes no solo
depende de los dafios en elementos estructurales, sino también de los dafios
en elementos no estructurales, por lo cual su evaluacién tiene cierto grado de
importancia para la posterior clasificacién de habitabilidad de la edificacion. Al
igual que para elementos estructurales se establece una escala de grados de
dafo de 1 a 5. En las Tablas 2.10 a la 2.12 se muestran las definiciones de

grados de dafio para diferentes elementos no estructurales.

Tabla 2.10: Dafios en elementos no estructurales. (Guia Técnica para la Inspeccion de Edificaciones

después de un Sismo, Colombia, 2002)

Grados Elementos no estructurales

de dafio Pared de fachada y divisorios Cielos rasos y luminarias
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Elementos no estructurales

Grados
de dafo Pared de fachada y divisorios Cielos rasos y luminarias
Grietas leves con ancho menor a 0.2 .
1 o No hay dafio aparente.
mm sobre superficie del pared.
Agrietamiento con anchos entre 0.2 . L
2 No existe dafio significativo
mmy 1.0 mm.
Inicio del agrietamiento diagonal, | Se observan dafos, pero
3 grietas con anchos entre 1.0 mmy 3.0 | no existe peligro de
mm. inestabilidad.
Agrietamiento diagonal severo, con
4 anchos de grietas mayores a 3.0 mm y | Colapso parcial
dislocacion de piezas de mamposteria.
Desprendimiento de partes de piezas, . .
. | Perdida de anclaje o apoyo
aplastamiento local de la mamposteria, _
5 del cielo raso y de las

desplome o inclinacion apreciable de o
luminarias.
la pared.

Tabla 2.11: Dafios en elementos no estructurales. (Guia Técnica para la Inspeccién de Edificaciones

después de un Sismo, Colombia, 2002)

Elementos no estructurales

Grados
de dafio Tanques elevados
Escaleras
(soportes)
Grietas de 0.2 mm sobre la| o
1 Sin defectos visibles

superficie.
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Grados

de dafno

Elementos no estructurales

Escaleras

Tanques elevados

(soportes)

de

ancho menor a 1.0 mm que no

Dafios menores, grietas

afectan la seguridad y el uso.

Dafios menores como grietas
pequefias de ancho menor a 1.0
mm que no afectan la seguridad y

el uso.

Dafio del concreto o material de
apoyo con grietas con anchos
entre 1.0 mm y 3.0 mm, pero sin
riesgo de inestabilidad ni caida

de elementos.

Dafios como agrietamiento del
concreto o de sus apoyos, con
grietas de ancho superiores a 1.0

mm, pero sin riesgo de

inestabilidad.

Agrietamiento severo, con
anchos de grietas mayores a 3.0
mm, escombros en los accesos e

indicios de dafios en los apoyos.

Agrietamiento severo, con

anchos de grietas mayores a 3.0
apoyos 'y
deformaciones excesivas

mm, dafos en

Dafo significativo en los apoyos
o desgarramiento de la escalera
de

colapso

en sus apoyos, barras

refuerzo pandeadas,
parcial, asentamiento 0
inclinacibn con respecto a los
pisos que vincula, insegura para

el ingreso.

Barras de refuerzo pandeadas,
colapso parcial, asentamiento o
inclinacion respecto a la posicién

original, representa riesgo.
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Dafios en elementos no estructurales. (Guia Técnica para la Inspeccién de Edificaciones

después de un Sismo, Colombia, 2002)

Grados Elementos no estructurales
de dafo : :
Cubierta Instalaciones
Caida de pocas tejas o ldminas por | o
1 _ _ Sin defectos visibles
deslizamiento.
Caida y falla de varias tejas o _ _
o . . Deformacion casi
2 laminas por deslizamiento (entre | '
imperceptible del componente.
15% y 30%).
Deslizamiento, caida o falla de un _ .
] _ Deformacién  perceptible a
3 namero notable de tejas (entre | _
_ _ simple vista del componente.
30% y 45%), sin desnivel de techo.
Deslizamiento, caida generalizada
4 de tejas (entre 45% y 60%), | Deformacion excesiva y
problemas en apoyos de vigas Y | dislocacion del componente
polines.
Dafio severo o falla notable en
. vigas y polines, deslizamiento, | Rompimiento y dislocacién
caida y falla de todos los |severadel componente
elementos de la cubierta.
2.5. Descripcion del riesgo sismico en El Salvador.

El riesgo sismico se define como las potenciales consecuencias sociales

y econOmicas, provocadas por un sismo, las cuales son medidas en los dafios

provocados en las edificaciones (Mena Hernandez, 2002). El riesgo sismico
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depende de la peligrosidad sismica, vulnerabilidad sismica y de la exposicion,

como se muestra en la Figura 2.8.

Riesgo Feligrosidad Vulnerabilidad

_ s o Exposicidn
Sismico — sismica L sismica @ P

Figura 2.8: Relacidn entre riesgo sismico, peligrosidad sismica, vulnerabilidad sismica y exposicion.

2.5.1. Peligrosidad sismica de El Salvador

La peligrosidad sismica es la probabilidad de excedencia de un cierto
valor de aceleracion del suelo producido por un terremoto, en un determinado
lugar e intervalo de tiempo. Los estudios de peligrosidad sismica consisten en
estimar la capacidad que tiene el suelo de atenuar o amplificar las ondas
sismicas en un lugar especifico a partir del andlisis de eventos sismicos
pasados. Los resultados de estos estudios son mostrados en los mapas de
peligrosidad, los cuales se construyen trazando curvas de igual nivel de
aceleracion del suelo, identificando areas de mayor peligro y estableciendo los
niveles de aceleracion del suelo que se deben considerar en el disefio sismico
de las edificaciones.

Hasta el afio 1995 se habian desarrollado cuatro estudios de amenaza
sismica para El Salvador, elaborando mapas de isovalores para la aceleracion
maxima del suelo. Existen grandes diferencias entre los cuatro estudios tanto
en la distribucion geografica como en el valor de aceleracion, por ejemplo, se

observa que el valor de aceleracién para San Salvador y Perquin (Morazan)
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gue proporciona el estudio de Singh y otros (1993) por la Universidad Auténoma
de México (UNAM) (Fig. 2.10a) excede en dos y tres veces el valor que da el
estudio de Algermissen y otros (1988) por el U.S. Geological Survey (USGS)
(Fig. 2.10b). Entre el estudio de Alfaro y otros (1990) realizado por la
Universidad de Stanford (Fig. 2.10c), y el estudio de Lindholm y otros (1995)
financiado por el Norway Seismic Array (NORSAR) y el Centro de Prevencion
para los Desastres Naturales en Centroamérica (CEPREDENAC) (Fig. 2.10d),
se observan también grandes diferencias en el valor de aceleracion para San
Salvador, siendo tres veces mayor el valor que propone el primer estudio al que
propone el segundo (Bommer, Salazar, & Samayoa, 1998).

En el afio de 1996, en la Norma Técnica de Disefio por Sismo* (en las
siguientes secciones y capitulos se referira como NTDS), se establecié un
mapa del nivel de amenaza sismica teniendo en cuenta los estudios
anteriormente mencionados, dividiendo al pais en dos zonas sismicas: zona |

con un factor de 0.4 y Zona Il con un factor de 0.3 (Fig. 2.9).

4 Asociacion Salvadorefia de Ingenieros y Arquitectos, Ministerio de Obras Publicas (1996), Norma

Técnica para Disefio por Sismo.
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Figura 2.9: Zonificacién sismica de El Salvador. Fuente: NTDS, 1996
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Figura 2.10: Curvas de isovalores de aceleracion maxima como proporcion de la gravedad (g) con periodo de retorno de 475 afios

Fuente: Bommer y otros, 1996 recuperado de Bommer, Salazar y Samayoa, 1998.
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2.5.2. Exposicion.

El Salvador posee una superficie geografica de 21,040.79 km?y segun el
IV Censo de Poblaciéon y V Vivienda 2007°, por el Ministerio de Economia a
través de la Direccion General de Estadisticas y Censos, fueron censados un
total de 51744,113 habitantes, es decir, que un aproximado de 273 personas
habitaban en un km?, siendo el pais mas densamente poblado de
Centroameérica.

En la Figura 2.11a se muestran las cifras oficiales de la cantidad de
personas por km? para cada departamento. Segun las cifras oficiales 103
personas por km? viven en la zona Il del pais, la cual segun el Mapa de
Zonificacion Sismica de El Salvador (Fig. 2.9) es la zona con menor aceleracion
del suelo, ademas, se encuentra menos expuesta a los eventos sismicos
originados por las principales fuentes sismogénicas del pais (volcanes y zona
de subduccién); por el contrario, en la zona | viven 350 personas por km?,
siendo la zona con mas aceleracion del suelo y mas exposicion a las fuentes

sismogénicas.

SMinisterio de Economia, Direccién General de Estadisticas y Censos (2007), VI Censo de Poblacién y V
de Vivienda 2007.
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b) Zona II: 103 hab/km2

Zona |: 350 hab/km2

(=]

Figura 2.11: a) Densidad poblacional por kilémetro cuadrado por departamento, b) Densidad poblacional

por zona sismica.

2.5.3. Vulnerabilidad sismica.

La vulnerabilidad sismica se define como la predisposicion intrinseca de
la estructura a sufrir dafios ante la ocurrencia de un evento sismico, y esta
asociada directamente con su entorno, caracteristicas geométricas,
configuracion estructural, sistema estructural, entre otros. La vulnerabilidad es
una caracteristica que depende directamente del disefio y proceso constructivo

de una edificacion, por lo cual, tanto la normativa para el disefio como el control
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de calidad de la construccion son herramientas claves para la reduccion de la
vulnerabilidad en las edificaciones.
2.5.3.1. Caracteristicas del entorno.

Las caracteristicas del terreno en el cual se sitla la edificacion puede
contribuir negativamente en la vulnerabilidad sismica de la misma (Fig. 2.12);
por ejemplo, los taludes inestables representan peligro a las edificaciones en su
entorno, ya que durante un sismo se puede alterar la estabilidad del talud
originando deslizamiento, corrimiento, desprendimiento o desplome de enormes
cantidades de tierra 0 roca que pueda soterrar o arrastrar las edificaciones
colindantes (Las colinas, Santa Tecla, 2001). Ademas, edificaciones sobre
suelos mal compactados durante un sismo pueden sufrir asentamientos o
desnivel, dafiando las cimentaciones de la edificacion (Colegio Guadalupano,

1986).

Terrenos mal compactados

Rellenos sanitarios A
Taludes inestables

Figura 2.12: Inadecuada localizacion de edificaciones. (Biblioteca Popular de Sismologia Venezolana,
2013)

La localizacion de un edificio con respecto a los edificios vecinos puede

afectar su comportamiento durante un sismo. Cuando dos edificios altos con
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periodos naturales distintos no tienen la junta de construccion adecuada,
durante un terremoto ambos edificios pueden oscilar a frecuencias distintas y
chocar el uno contra el otro.

Ademas, la posicion en la manzana de la edificacion también influye en
los dafios que pueda presentar la edificacion, por lo general son las
edificaciones situadas en los esquinas las se ven mas afectadas.

2.5.3.2. Caracteristicas geométricas y  configuracion
estructural.

La regularidad en planta y en elevacion de una edificaciéon dependen de
las caracteristicas geométricas y la configuracion estructural de la misma.
Cuanto menor sea la regularidad de la edificacion, mayor sera la vulnerabilidad
del edificio, puesto que una inapropiada regularidad genera torsiones,
deformaciones excesivas y concentraciones de esfuerzos en algunas zonas de
la edificacion.

Aungue no existe una definicion numérica en la NTDS, las estructuras se
consideran como regulares o irregulares, de acuerdo a lo siguiente:

« Estructuras regulares: Son aquellas que no tienen discontinuidad fisica
significativa en su configuracion vertical, en planta o en sus sistemas
resistentes a fuerzas laterales.

« Estructuras irregulares: Son aquellas que tienen discontinuidad fisica
significativa en su configuracién o en sus sistemas resistentes a fuerzas

laterales.



47

2.5.3.2.1. Regularidad en planta.
A continuacion, se presentan los criterios para considerar una
estructura regular en planta:
% Sencillez geométrica: la geometria de la planta del edificio debe ser de

forma regular (cuadrado, rectangulo o circulo) (Fig. 2.13).

- [ 5 s W

L ) L

J

Figura 2.13: Formas irregulares de plantas.

% Sencillez estructural: la distribucidon en planta de las columnas debe ser
en forma regular y continua (Fig. 2.14).

% Simetria geométrica: la planta de la estructura debe poseer al menos un
eje de simetria.

% Simetria estructural: los centros de distribucion de masas en planta del
edificio deben coincidir con el centro de rigidez (punto central de los

elementos resistentes) (Fig. 2.15).
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Figura 2.14: Izquierda: distribucion de columnas en forma regular; derecha: distribucion de columnas en
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forma irregular.
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Figura 2.15: lzquierda: centro de masa y centro de rigidez coinciden; derecha: centro de masa y centro de

rigidez no coinciden.

2.5.3.2.2. Regularidad en elevacion.
Para que una estructura sea considerada como regular en elevacion
debe cumplir con los siguientes criterios:
% Sencillez geométrica: debe existir continuidad en la forma en elevacion

de la estructura (Fig. 2.16).
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Figura 2.16: Estructuras sin sencillez estructural.

X/
L X4

Simetria geométrica en elevacion: la geometria en elevacion de la
estructura debe poseer al menos un eje de simetria.
<

Simetria estructural: los ejes de los centros de distribucion de masas en

elevacion deben coincidir con los ejes de los centros de rigidez (Fig.

2.17).
O O © o O O ©
| 280 | 280 | 280 | | 280 | 280 | 280 |

L@ . @
” C " ®

i ~ 5
: -© Lo
| # Eje de centro de rigidez Eje de centro de masa

Figura 2.17: Izquierda: eje de centro de masa y eje centro de rigidez no coinciden; derecha: eje de centro

de masa y eje centro de rigidez coinciden.

2.5.3.3. Sistema estructural.

El término estructura se aplica a los cuerpos capaces de resistir cargas

sin que exista una deformacion excesiva de una de las partes con respecto a
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otra. La funcién de una estructura consiste en transmitir las fuerzas de un punto

a otro en el espacio, resistiendo su aplicacion sin perder la estabilidad

(Marshall & Nelson, 1995). El acoplamiento de estructuras de forma ordenada y

continua se define como un sistema estructural. En El Salvador la NTDS define

los sistemas estructurales mas utilizados como sigue:

X/
L X4

X/
L X4

Sistema A: Estructura formada por marcos no arriostrados, los cuales
resisten primordialmente por accién flexionante de sus miembros la
totalidad de las cargas gravitacionales y laterales (Fig. 2.18a). El sistema
A esta conformado por un sistema estructural de marcos, formado por
vigas, columnas y uniones, en el cual el marco resiste las cargas tanto
gravitacionales (peso propio de la estructura, elementos arquitectonicos,
muebles, personas, maquinaria, etc.) como laterales por sismo. Los
marcos son el sistema estructural mas utilizado en el pais debido a la
distribucion de espacios que se pueden obtener. Este sistema estructural
se utiliza regularmente para edificios de oficinas, comerciales, entre
otros.

Sistema B: Estructura formada por marcos no arriostrados que soportan
esencialmente las cargas gravitacionales y por paredes enmarcadas o
marcos arriostrados que resisten la totalidad de las cargas laterales (Fig.
2.18b). El sistema B esta conformado por una combinacién entre marcos
y paredes estructurales o marcos arriostrados; los marcos (sin arriostrar)

son disefiados para resistir cargas gravitacionales, y las paredes
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estructurales o marcos arriostrados se disefian para resistir las cargas
laterales por sismo. Los marcos arriostrados son marcos que tienen
elementos que aumentan su rigidez o impide el desplazamiento del
mismo. En este sistema los marcos para resistir cargas gravitacionales
son mas esbeltos que los del Sistema A gracias a la ayuda de las
paredes y marcos arriostrados. Este tipo de sistema es utilizado para
edificios habitacionales, educacionales, clinicas, entre otros.

Sistema C: Estructura formada por marcos no arriostrados y por paredes
enmarcadas o marcos arriostrados. Todos los componentes de la
estructura resisten la totalidad de las cargas verticales y horizontales.
Los componentes se diseflaran para resistir las fuerzas laterales, en
proporcion a sus rigideces relativas y de acuerdo a un andlisis de
interaccion. En todo caso, los marcos no arriostrados deben disefarse
para resistir al menos el 25% de las fuerzas laterales calculadas para la
estructura (Fig. 2.18c). Este sistema también es conocido como “sistema
dual” por la combinacion de paredes de carga o marcos arriostrados con
marcos estructurales. Este sistema estd obligado a trabajar en conjunto
puesto que todos sus elementos resisten todas las cargas impuestas.
Sistema D: Estructura en la cual la resistencia a cargas gravitacionales
es proporcionada esencialmente por paredes o marcos arriostrados que

resisten también la totalidad de las cargas laterales. Este tipo de sistema
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es muy comun en casas, ya que las paredes son las que resisten todas
las cargas a las que se ve sometido el sistema (Fig. 2.18d).

Sistema E: Estructura cuyos elementos resistentes a cargas laterales en
la direccion de analisis, sean aislados o deban considerarse como tal.
Este tipo de sistema es muy comun en torres para tanques elevados y
también faros.

Otros Sistemas: En estos casos debe demostrarse mediante datos
técnicos y ensayos que establezcan las caracteristicas dinamicas, que su
resistencia a fuerzas laterales y capacidad de absorcion de energia son

equivalentes a las de alguno de los sistemas aqui definidos.

Hotel Hyatt Place, Antiguo Cuscatlan

a. Sistema A
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Edificio B, Facultad de Ingenieria 'y

Arquitectura, Universidad de El

Salvador.

b. Sitema B
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c. Sistema C

gk

Casa Duefas, San Salvador.

d. Sistema D

Figura 2.18: Sistemas estructurales.
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2.6. Dafios en edificios.

Dafio es el nivel de degradacion o destruccion causado por un fenébmeno
peligroso en las personas, bienes, sistemas y otros. Desde el punto de vista
estructural dafos se relaciona con deformaciones inelasticas de los materiales
(Bonett, 2003). La mayor parte de los dafios en infraestructura, en especial en
edificaciones, es atribuible a la actividad sismica.

La gravedad de los dafios en edificaciones depende de la cantidad de
resistencia o estabilidad que ha perdido el elemento. Muchos de estos dafios
con base a sismos pasados, se pueden atribuir a tres causas principales
(Granados & Lemus, 2003) :

1. Configuracion estructural inadecuada:

R/

% lIrregularidades en planta y elevacion.
% Falta de redundancia estructural.
% Cambios bruscos de seccion.
% Interrupcion en elementos estructurales.
2. Disefio estructural defectuoso.
3. Perdida de resistencia, ductilidad y rigidez por antigiiedad.
Cada material utilizado en la construccion presenta dafios Unicos que no se
pueden comparar entre ellos debido a las variaciones en los niveles gravedad
de los grados de dafio. Los dafios en los edificios también dependen de la

condicion del sitio en que se encuentren, sin embargo se han tipificado algunos

dafios que se presentan a continuacion:
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2.6.1. Dafios en concreto reforzado.

El concreto es un material fragil que posee un buen comportamiento ante
esfuerzos de compresion, por el contrario, no tiene buen comportamiento ante
esfuerzos de tension. Para mejorar el comportamiento del concreto a tension se
le incorpora acero de refuerzo de forma longitudinal; ademas, para mejorar su
comportamiento a cortante se incluye acero de refuerzo de forma transversal.

Debido al mal comportamiento del concreto a tension generalmente es el
primero en presentar dafios en forma de fisuracion o agrietamiento, estos dafios
por lo general no son importantes cuando se tiene un ancho de grieta minimo y
no ha sufrido dafios el acero de refuerzo.

1. Fisuracion: Una fisura es la separacion incompleta entre dos o mas partes
con o sin espacio entre ellas. Las fisuras pueden deberse a diferentes
causas o combinaciones de éstas. Segun las caracteristicas de los
esfuerzos a los que esté expuesto el concreto reforzado se describen los

siguientes tipos de fisuras:

% Fisuracion por flexion: las fisuras por flexion generalmente aparecen
cuando el elemento se encuentra cargado, y desaparecen (0 se cierran)
al descargar, inicia en la fibra donde el material se encuentra en esfuerzo
de tensién progresando lentamente casi rectas hasta encorvarse al llegar
a la fibra neutra (generalmente el centro) antes de la zona en esfuerzo de

compresion (Fig. 2.19).
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% Fisuracion por cortante: inician en el eje central longitudinal del
elemento, aproximadamente a 45° progresan rapidamente hacia el
exterior del elemento cortando al elemento (Figs. 2.20 y 2.21). En vigas
aparecen cerca de los apoyos cuando los estribos se encuentran muy
espaciados entre si o cuando las barras longitudinales no tienen la

longitud de desarrollo suficiente.

!

éx Inicia en la fibra inferior

1
1 e
] o
1
¢ Continua casi en vertical
| — e N N ——
! [
1 — —— —
1

-

é}; Se curva al llegar a la fibra neutra

Figura 2.19: a) Proceso de una fisura por flexion en viga (Pérez, 1994), b) Fisuras por flexién en pared
(Hurtado, 2014).
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i/W\ff Inicia en el alma a 45°

/

Continua hacia el exterior

L

7 Corta el elemento

Figura 2.20: a) Proceso de una fisura por cortante en viga, b) Fisura de cortante en columna (Pérez, 1994).

A

Figura 2.21: Fisuras de cortante en paredes de concreto reforzado (Hurtado, 2014).

% Fisuracion por punzonamiento: generalmente aparecen en las uniones
de vigas o losas con columnas (Fig. 2.22), tienen -caracteristicas
similares a las fisuras por cortante.

% Fisuracion por torsion: tienen un aspecto similar a las fisuras por

cortante, distinguiéndose por formarse en forma de “espiral”. (Fig. 2.23)
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Fisuraciéon por asentamientos: este tipo de fisuras no depende
directamente de las caracteristicas de la estructura sino del
comportamiento del suelo en el cual esta cimentada (Fig. 2.24).
Fisuracién por compresion: inicia cuando el esfuerzo por compresion
es mayor que la resistencia a compresion del concreto. Las fisuras
crecen en la direccidn de la aplicacion del esfuerzo. En las columnas son
sintomas de falla o colapso de la zona (Fig. 2.25).

Fisuracién por pandeo por fuerza axial: generalmente ocurre en

elementos esbeltos sujetos a fuerzas de compresion (Fig. 2.26).

=<

f . N
N,
7\_,

Yista en planta Vista en elevacion

Figura 2.22: Fisuras por punzonamiento en unién losa columna (Pérez, 1994).
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Zara anteriar
- iZara posterior

%
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Figura 2.23: a) Fisura por torsion, b) Diferencias de fisuracion por cortante y por torsién (Pérez, 1994).
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Figura 2.24: Fisuracion por asentamientos (Pérez, 1994).
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Desplazamiento
de estribos

1

Il

Figura 2.25: Fisuracion por compresion en columnas (Pérez, 1994).

LY/

00,

Figura 2.26: Fisuracion por pandeo en columnas (Pérez, 1994).

2. Aplastamiento por fuerza axial: después de la evolucion de las fisuras por
compresion, si continda la aplicacion de esfuerzo, el concreto es aplastado y
el acero de refuerzo sufre pandeo o hasta fracturacion, perdiendo toda

capacidad de resistencia la seccién (Fig. 2.27).
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Figura 2.27: Dafos en pared de concreto reforzado: a: Aplastamiento del concreto, b: Fisuras por cortante,

c: Fisuras por flexion. (Modificado de Hurtado, 2014)

2.6.2. Dafios en mamposteria.

Mamposteria se le denomina a un arreglo ordenado de unidades unidas
con mortero. En El Salvador generalmente se utilizan dos tipos de mamposteria
en la construccion, confinada y reforzada. Al igual que en el concreto, en la
mamposteria los tipos de dafios que se manifiestan son la fisuracion y el
aplastamiento del elemento.

1. Fisuracion:
% Fisuracion por cortante: las grietas inician en el centro de la pared con
diagonales a 45° en direccion hacia las esquinas formando una “X” (Fig.

2.28). Cuando el ancho de estas grietas es excesivo compromete la

estabilidad del elemento. Segun el trayecto de la fisura se conocen dos

tipos de fisuracion por cortante:



Por friccion: ocurre para esfuerzos bajos cuando se vence la resistencia

de las juntas entre unidades (mortero) produciendo esfuerzos cortantes

deslizantes en las juntas horizontales (Fig. 2.29a).

Por tension diagonal: ocurre para esfuerzos moderados, la resistencia a
cortante de las juntas de mortero aumenta debido a los esfuerzos de

compresioén, por lo tanto, las grietas se dan en las unidades (Bonett,

2003) (Fig. 2.29b).

Figura 2.28: Proceso de fisuracion por cortante en: a) Pared de mamposteria confinada, b) Marco de

confinamiento, c) Pared de mamposteria reforzada. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)
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Figura 2.29: a) Fisuracion por friccion, b) Fisuracion por tension diagonal. (Bonett, 2003)
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% Fisuracion por flexion: las grietas son generalmente horizontales y se
forman en la parte superior e inferior del elemento cortando el elemento

(Fig. 2.30).

1 N

Figura 2.30: Fisura por flexion.

2. Aplastamiento: cuando la fisuracion es excesiva el elemento pierde toda
capacidad de resistir esfuerzos y si el elemento se mantiene bajo cargas de

compresion ocurre el aplastamiento del elemento.

2.6.3. Dafos en acero.

Puesto que el acero es mas ductil que la mamposteria y el concreto no
manifiesta dafios por medio de fisuras, sino por pandeo (en su etapa elastica y
plastica) y fracturas (final de etapa plastica).

1. Pandeo: es el cambio de posicion o forma de un elemento o parte de éste
en respuesta a un esfuerzo aplicado sobre el mismo.

% Pandeo local: ocurre cuando alguna parte o partes de la seccion

transversal de un elemento es tan delgada que se pandea localmente

(deformacion) antes que exista pandeo lateral del elemento.
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= Pandeo local por compresion en seccion: fluencia local del alma (Fig.
2.31b), aplastamiento del alma (Fig. 2.31c), pandeo local de placa
base (Fig. 2.31d).

= Pandeo local por tensién en seccion: flexion local del patin (Fig.
2.31a), fluencia local del alma (Fig. 2.31b).

% Pandeo lateral: es la deformacion total del elemento debido a la
combinacion de pandeos locales o la accidén simultanea de carga axial y
flexion (Fig. 2.32).

2. Fractura: la fracturacion de patin o alma de la seccién ocurre generalmente
cerca de las conexiones. En el caso del acero las conexiones entre

elementos (soldadura y tornillos) también pueden sufrir fracturamiento. (Fig.

2.33)
J Se hunde vy
J L v se "abomba”
,::; — ) ”I;
a) Flexidn local del patin. b Fluencia local del alma.
——— 1

J [ Columna
¢ L’/F"Ieu:a base
"-.\.\ e

c) Aplastamiento del alma.  d) Pandeo de la placa base.

Figura 2.31: Pandeos locales en elementos de acero. (McCormac & Csernak, 2012)
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Figura 2.32: Pandeo lateral de columna a compresién.
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Figura 2.33: Fracturas en elementos de acero. (Modificado de SAC Joint Venture, 2000 recuperado de
Najarro, 2008)

2.7. Inspeccion de dafios.

Después de la ocurrencia de un sismo considerable (con niveles de
aceleracion mayor a los contemplados en el disefio estructural), se realizan
inspecciones en las edificaciones afectadas para determinar el nivel de

seguridad que ofrecen a sus ocupantes. Las inspecciones postsismicas se
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realizan de manera simplificada o detallada, ambas inspecciones tienen como
objetivo determinar el estado de una edificacion, sin embargo, para
edificaciones muy importantes (hospitales, escuelas, estaciones de bomberos y
policias, etc) se debe de realizar una inspeccion rapida para determinar su
posible uso para la respuesta ante la emergencia. Con los resultados de la
evaluacion rapida se identifican las edificaciones que requieran evaluaciones
detalladas, éstas se deben realizar posteriormente y requieren personal
calificado.

Tanto la inspeccion simplificada como la detallada deben contener los
siguientes criterios:

%+ Descripcion e informacion del edificio.

o

» Inspeccion y descripcion de los dafios.

R/

% Criterios para la clasificacion del dafo.

o

» Categorias de calificacion global del edificio.

K/
L X4

Recomendaciones y medidas de seguridad.
2.7.1. Inspeccion simplificada

El objetivo de la inspeccion simplificada, rapida o preliminar consiste en
llevar a cabo un reconocimiento preliminar durante las primeras horas después
de la ocurrencia de un sismo, para generar un panorama de la severidad de los
dafos y de las medidas de emergencia que se deben tomar. El procedimiento
de la inspeccién simplificada se basa en observar las condiciones y

caracteristicas de los dafios que individual o colectivamente sean suficientes
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para concluir que la edificacion se encuentra en capacidad de tener un uso
normal (habitable) o si el uso deber ser restringido o anulado (seguridad en
duda o insegura). Esta conclusion depende de la ponderacion adecuada de
diversos aspectos relacionados a la capacidad de resistencia y estabilidad de la
estructura.

Los resultados de la inspeccién simplificada se asocian con colores que
representan los niveles de seguridad de la edificacion. En El Salvador segun la
Comisiébn Evaluadora de Dafios MOPS-ASIA’-FESIARA® (2001) las
edificaciones segun el nivel de habitabilidad que presenten se clasifican por
cuatro colores: color verde (Habitable), color amarillo (Cuidado), color naranja
(precaucion) y color rojo (Insegura), Ademas de esta clasificacién, es posible
gue sea necesario sefialar ciertas areas del interior o exterior de la edificacion
como Area Insegura.

El procedimiento de la inspeccion simplificada se basa en tres tareas
béasicas:

% Inspeccion visual de la edificacion para la recolecciéon de los datos
necesarios para determinar su nivel de seguridad.

% La evaluacion de manera objetiva de los datos obtenidos en la
inspeccion visual.

¢ Calificaciéon global del edificio.

®Ministerio de Obras Publicas.
"Asociacion Salvadorefia de Ingenieros y Arquitectos.

8Federacion Salvadoreia de Asociaciones de Ingenieros, Arquitectos y Ramas Afines.
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2.7.1.1. Inspeccidn visual.

El procedimiento de inspeccion debe iniciar con un reconocimiento del

entorno y del exterior de la edificacidon, para determinar si es posible realizar la

inspeccion interna.

Se consideran tres etapas durante la inspeccion visual que deben ser

realizadas:

X/
L X4

X/
L X4

Inspeccion del entorno: consiste en observar el suelo alrededor de la
edificacién, para determinar la presencia de grietas, hundimientos,
deslizamientos o cualquier anomalia del terreno. Se debe examinar el
exterior de la edificacion, llenar el formulario de evaluacion con la
identificacion de la edificacion, evaluar la calidad de la construccion,
irregularidades y otros aspectos preexistentes evaluados desde el
exterior.

Inspeccion interna: Descripcion cualitativa de las condiciones de
seguridad de la edificacion con base a los dafios en elementos
estructurales y no estructurales evaluados en el interior. En esta etapa
puede auxiliarse con los planos estructurales de la edificacion para
facilitar la evaluacion.

Esquemas o fotos: Esquematizacion de los dafios observados para una

mejor comprension en la siguiente etapa.
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2.7.1.2. Evaluacion objetiva.

Consiste en la ponderacion de los datos obtenidos en la inspeccion
visual. La ponderacion debe hacerse de acuerdo al criterio de los expertos o
personal previamente capacitado. En la evaluacion del sistema estructural se
debe analizar el grado de dafio de los diferentes elementos estructurales de
acuerdo la importancia de cada elemento en la estabilidad del edificio. Los
aspectos evaluados en las metodologias de evaluacion postsismo en paises
como Japon, Colombia, México y Estados Unidos son los siguientes:

% Colapso total o parcial, o separacion entre la estructura y su

cimentacion.

X/

+ Inclinacioén del edificio o de algun nivel.

X/

+ Dario en paredes u otros miembros estructurales.

X/

+ Elementos no estructurales en peligro de caer.

X/

< Grietas, movimiento o deslizamiento de talud.

X/

%+ Otros peligros (derrames téxicos, lineas rotas, etc.)

2.7.1.3. Calificacion del edificio.

El estado de la edificacion después de un sismo se representa mediante
la asignacion de un color de bandera de advertencia obtenida con los
resultados de la fase de evaluacién objetiva. En la calificacién ademas de definir
la bandera de advertencia se debe incluir el significado de ésta.

Cuando la clasificacion de la edificacién es naranja o roja generalmente

sera necesario realizar una evaluacion detallada para determinar la capacidad
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de resistencia de los elementos y determinar las acciones posteriores de
rehabilitacion o demolicion.
2.7.2. Inspeccion detallada

La inspeccién detallada determina el estado o la condicion del edificio en
general por medio de una inspeccion mas detallada y rigurosa. En este trabajo
de graduacion no se profundizara en el tema debido a que el objetivo del trabajo
se centra en la inspeccion simplificada.

Durante la revision de los dafios en los elementos estructurales, la
evaluacion no debe necesariamente realizarse en toda la edificacion sino en el
nivel o niveles mas dafados. De igual manera, se deben evaluar los elementos
no estructurales que presenten un grado de dafo importante o tengan el riesgo
de caida o volcamiento.

Segun Mufioz (2001) la inspeccion detallada cubre un conjunto de
acciones que deben seguirse de manera secuencial y programada, las acciones
gue deben realizarse son las siguientes:

¢ Investigacion documental: recopilacion del disefio arquitectonico, disefio
estructural, estudio geotécnico o de suelos, memoria de célculos, entre
otros.

 Inspeccion visual detallada: se deben realizar anotaciones de las areas
afectadas, longitud del dafio, tamafio de fisuras y otras caracteristicas

importantes de los dafios.
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% Levantamiento grafico de dafos: se trata de esquematizar o dibujar los
dafos en los elementos.

% Recuento fotografico: las fotografias deben ir de acuerdo al
levantamiento, éstas sustentaran el levantamiento grafico de dafos.

% Planeamiento y definicibn de ensayos: consiste en la seleccion del tipo
de pruebas y ensayos que deben realizarse para proceder a formular la
metodologia de reparacion o rehabilitacion.

+ Diagnoéstico de dafos: con base a los resultados de los ensayos, se
determinara las zonas que presenten un alto nivel de riesgo para los
ocupantes.

+ Informe de la inspeccion.

2.8. Nivel e indice de dafio.

La calificacibn que se le otorgue a la estructura, con base a los
resultados de la inspeccion de los dafos, depende del nivel de riesgo que la
edificacion ofrece a los ocupantes, el cual es determinado por medio del nivel
de dafo fisico que posean los elementos o la edificacion en general.

2.8.1. Nivel de dafo.

El nivel de dafio se define segun la Norma para la Evaluacién de Dafio
por Sismo en Estructuras de Japén (2001) como un parametro empleado para
definir el nivel de dafio fisico de una estructura o sus elementos constitutivos; su
evaluacion y clasificacibn se basa en los resultados de la inspeccion de las

condiciones y caracteristicas de dafio que presenta el edificio. Los niveles de
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dafio provocados por los eventos sismicos en las edificaciones dependen de la
intensidad del sismo, caracteristicas de rigidez y resistencia del sistema
estructural de la edificacion (Vasquez & Diaz, 2011).

El nivel de dafio se puede establecer sobre escalas, segun el porcentaje
de dafio que posee la edificacion o sus elementos individuales, entre estas
escalas podemos mencionar las de Instituto de Investigaciones de Ingenieria
Sismica (EERI, por sus siglas en inglés) (Tabla 2.13) y el Consejo de
Tecnologia Aplicada (ATC por sus siglas en inglés) (Tabla 2.14).

Los niveles de dafio generalmente representan condiciones limites
(fluencia, deformacién, deriva de entrepiso) que son medidas en funcion de los
dafios fisicos en elementos estructurales y el riesgo existente para los
ocupantes (dafios en elementos no estructurales, el nivel de reparabilidad del

edificio y de ocupacion de la estructura).

Tabla 2.13: Escala de nivel de dafio de acuerdo a EERI (1996). (Bonett, 2003)

Nivel Definicién

Ninguno | Sin dafio.

Dafio no estructural aislado; costo de reparacion menor al 5% del

Ligero o
valor del mercado del edificio.
Dafio considerable no estructural y dafio estructural ligero; costo de
Moderado y i
reparacion menor al 25% del valor del mercado del edificio.
s Dafo estructural considerable y dafio no estructural excesivo; costo
evero
de reparacion menor al 50% del valor del mercado del edificio.
Total Mas economico demoler que reparar.

Colapso | Colapso de la estructura.
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Tabla 2.14: Escala de nivel de dafio segiin ATC-13 (1985). (Bonett, 2003)

Nivel Definicién

Ninguno | Sin dafio.

Suave Dafio minimo que no requiere reparacion.

) Dafio menor localizado en algunos elementos que no requiere
Ligero _ y
siempre reparacion.

Moderado | Dafio menor en muchos elementos que debe ser reparado.

Fuerte Dafio extensivo que requiere reparaciones mayores.

Dafio grave generalizado que puede significar demolicion de la
Severo
estructura.

Destruccion | Destruccion total o colapso.

Los niveles de dafio en las escalas mostradas en las Tablas 2.13 y 2.14
son descripciones cualitativas por medio de palabras de diagnéstico de los

efectos producidos por un evento sismico.

2.8.2. indice de dafio.

Los indices de dafio, a diferencia de los niveles de dafio, son valores
numeéricos que representan el nivel de dafio sufrido en los elementos o la
estructura en general. Son obtenidos con la contribucion de una infinidad de
variables, extendiéndose desde las mas complejas hasta las mas simples.

El calculo de indices de dafio se basa en la capacidad estructural en
términos de deformacion, resistencia y el dafio acumulado, también en
indicadores como la ductilidad, deriva de entrepiso, curvatura y rotacion.

Uno de los indices mas utilizados es el propuesto por Park y Ang (1985),

el cual representa el comportamiento local o global de la estructura. Este indice
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estd en funcion de la ductilidad y la energia inelastica disipada en cada
elemento o conjunto de éstos. Posteriormente Park, Ang y Wen (1987) hicieron
una correlacién entre los niveles de dafio y el indice de dafio, tomando un
indice de dafio de 0.40 como el limite entre dafios reparables y los no
reparables (un indice de dafio menor a 0.40 equivale a que el dafio puede ser
reparado, un indice de dafio entre 0.40 y 1.0 equivale a un dafio dificilmente
reparado o irreparable y un indice de dafio mayor a 1.0 equivale a un colapso
total). Ang en 1993 recomendd usar un valor de indice de dafio de 0.8 para

representar el colapso total (Bonett, 2003) (Tabla 2.15).

Tabla 2.15: indice de dafio y nivel de dafio propuesto por Park, Ang 'y Wen (1987). (Bonett, 2003)

Nivel de Estado de la indice de o
. o . Apariencia
dafno edificacion dafo
Sin dafo 0-0.10 | Sin dafios
Grietas menores en el edificio.
ligero % 0.10 — 0.25 | Grietas del concreto en las
@
g columnas.
e Grietas grandes importantes.

Moderado 0.25-0.40 | Desprendimiento del concreto en

miembros mas débiles.

Grietas importantes en el concreto.
Severo 0.40-1.0

Visibilidad del refuerzo pandeado.

Pérdida
total
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Nivel de Estado de la indice de o
L Apariencia
dano edificacion dano

Colapso > 8.0 Colapso parcial o total del edificio.

Amenaza a la
vida humana

2.9. Metodologias de evaluacion de dafios en El Salvador.

En El Salvador se han elaborado manuales de evaluacion para las
edificacion por algunas instituciones relacionadas al tema, sin embargo, con el
paso del tiempo estos manuales se han ido modificando, surgiendo nuevas
metodologias. Actualmente la Asociacidon Salvadorefia de Ingenieros vy
Arquitectos, y la Camara Salvadorefia de la Construccion son algunas de las
instituciones que trabajan en el desarrollo y actualizacion de manuales de

evaluacion y se describiran en las secciones siguientes.

2.9.1. Asociacion Salvadorefia de Ingenieros y Arquitectos (ASIA).

En el afio 2011 ASIA desarroll6 un manual adaptado para el pais del
manual y la guia técnica para la inspeccion de edificaciones después de un
sismo preparado originalmente por la Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica (AIS) para el Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias de
Bogota (FOPAE), de la Alcaldia Mayor de Bogotd mencionada en la seccion

2.10.1.
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El objetivo del manual consiste en disponer de una metodologia para la
evaluacion del nivel de dafio y de la seguridad de edificaciones después de un
terremoto, que permita definir las acciones de rehabilitacion y reconstruccion de
las edificaciones en las diferentes localidades de El Salvador.

El procedimiento para la inspeccion segun el manual es el siguiente:

1. Examinar el exterior de la edificacion, llenar el formulario con la
identificacién de la edificacién y de la estructura, evaluar la calidad de
la construccion, irregularidades y otros aspectos preexistentes. Antes de
entrar a la edificacién se debe observar el estado general de la misma y
los dafios en fachadas, balcones, etc., se debe analizar también el
estado de las edificaciones vecinas y establecer si las salidas de la
edificacion son seguras.

2. Observar el suelo alrededor de la edificacién, para determinar la
posible presencia de grietas, hundimientos, deslizamientos o cualquier
anomalia en el terreno.

3. Examinar la seguridad de elementos no estructurales, identificar la
caida de cielos rasos, muros, escaleras o elementos que representen
peligro para la vida.

4. Evaluar el sistema estructural desde el interior. Se debe analizar grado
de dafio de los diferentes elementos estructurales de acuerdo con el
tipo de sistema estructural y establecer el porcentaje de elementos

afectados en el piso con mayores dafios. Clasificar la edificacion de
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acuerdo con los resultados de la evaluacion. Llenar los avisos para
clasificacion de las edificaciones e indicar en ellos si la revision fue
exterior o interior. Colocar los avisos de clasificacion de las
edificaciones en cada una de las entradas y consignar las
recomendaciones en el formulario asi como en los avisos. Marcar en
los mapas el resultado de la evaluacion de acuerdo con los cédigos de
colores y al uso de la edificacion.

5. Explicar verbalmente el significado de la clasificacion a los ocupantes
de la edificacion y especificando si pueden permanecer en la edificacion
o deben evacuarla. También se debe restringir el acceso a las areas
desighadas como inseguras, colocando algun tipo de barreras, por
ejemplo las cintas que lleven la inscripcién de PELIGRO.

6. Notificar a los coordinadores para que se realicen los procedimientos que
correspondan por parte de las autoridades pertinentes.
Dentro del manual se presenta el Formulario de Evaluacion Unica (Anexo

1), el cual se compone de diez secciones principales:
1) Identificacién de la edificacion.
2) Descripcion de la estructura.
3) Evaluacién del estado de la edificacion dividida en: estado general
de la edificacion, dafios en elementos arquitecténicos, problemas
geotécnicos, dafos en elementos estructurales, porcentaje de dafio

de la edificacién y clasificacion global del dafio.
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4) Recomendaciones y medidas de seguridad.

5) Ocupacion de la edificacion y persona para contacto
6) Esquema.

7) Inspectores y fecha de inspeccion

8) Comentarios

9) Condiciones pre-existentes.

10)Efecto en los ocupantes.

2.9.2. Camara Salvadorefia de la Construccion (CASALCO).

En el afio de 2008 se cred la Comision Evaluadora de Riesgo junto con la
Direccion General de Proteccion Civil, el Vice Ministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano (VMVDU), la Oficina de Planificacion del Area Metropolitana
de San Salvador (OPAMSS) y la CASALCO. Dentro de los alcances de la
Comisién se encuentra elaborar un Manual de Inspeccién Post — Sismica de
Edificaciones? y del Formulario Unico de Inspeccion (Anexo 2).

La Comision Evaluadora de Riesgo se encargara de capacitar, acreditar
y coordinar a los profesionales para la realizacion de la inspeccion y de
procesar, informar y archivar las evaluaciones realizadas.

El Manual junto con el Formulario tienen el objetivo de disponer de una
metodologia razonable y uniforme para la evaluacién del dafio y la seguridad de

las edificaciones después de un sismo y permitir definir rapidamente si la

® Direccion General de Proteccién Civil — Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS —
CASALCO (2008), Manual de Evaluacién Post - Sismica de Edificaciones de El Salvador.
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edificacion puede tener un uso normal (segura), si su seguridad esta en duda

(acceso restringido) o definitivamente es insegura y no se permite su ingreso u

ocupacion. Los resultados de la inspeccidon se asocian con tres colores verde,

amatrillo y rojo con su respectiva definicion en la tabla 2.16.

Tabla 2.16: Definicion del color para clasificacion de habitabilidad.

Clasificacion

por color

Descripcion

Verde

No se observan dafos visibles en los elementos estructurales,
por lo que la capacidad original para resistir cargas no presenta
disminucién significativa. No representa peligro para las
personas y pueden ser utilizadas inmediatamente o luego de

realizar reparaciones menores.

Amarillo

Se han encontrado dafios estructurales y no estructurales que
representan riesgos para ser habitada. Debido a los dafios
estructurales se presenta una disminucion significativa en su
capacidad para resistir cargas. La entrada de los propietarios del
inmueble es permitida solamente con fines de emergencia y
Unicamente bajo su propio riesgo. No se permite su uso, por lo
gue deberan ser evacuadas inmediatamente y no podran ser

utilizadas antes de su reparacion y/o reforzamiento.

Rojo

La edificacion se encuentra seriamente dafiada e insegura para
ser habitada. Los elementos estructurales estan muy
deteriorados y dislocados con un numero significativo de ellos
destruidos. Su capacidad para resistir cargas es baja y existe el
riesgo de un posible colapso ante réplicas del sismo principal.
La entrada al inmueble esta prohibida. El ingreso a la edificacion
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Clasificacion .
Descripcion
por color

no es permitida debido a su inseguridad, excepto por las

autoridades.

El formato se compone de las siguientes secciones:

1) Identificacién de la edificacion.

2) Descripciébn de la edificacién: Ubicacion en manzana de la
edificacion, época de construccion, numero de niveles sobre el
terreno y sotanos.

3) Sistema Estructural.

4) Sistema de entrepiso.

5) Sistema de cubierta (Techo).

6) Regularidad de la Estructura.

7) Dafos y reparaciones previos.

8) Instrucciones/Criterios: se establecen criterios para la clasificacion
de habitabilidad de la edificacion.

9) Tipo de inspeccion.

10)Recomendaciones de emergencia.

11)Riesgos globales: se establecen riesgos con base a la seleccion de
criterios de la seccion 8.

12)Clasificacion de la habitabilidad

13)Recomendaciones
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14)Comentarios.
15)Inspectores

16)Croquis de localizacion, de elevacion y planta.

2.10. Metodologias de evaluacion de dafios post-sismos en otros paises.
En algunos paises con actividad sismica se han elaborado formularios o
fichas para la evaluacion rapida de los dafios en edificaciones después de un
sismo, estos formularios son sometidos a revisiones después de ser utilizados,
puesto que con cada experiencia se adquieren nuevos conocimientos. A
continuacion, se presenta un resumen de algunas metodologias de evaluacién
de dafios utilizadas en otros paises y sus respectivos instrumentos de

recoleccién de informacion.

2.10.1. Colombia: Guia Técnica para la Inspeccion de
Edificaciones después de un Sismo.

En el afio 2002 la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS),
por encargo del Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota
(FOPAE) elaboro la Guia Técnica para la Inspeccién de Edificaciones después
de un Sismo*° (Anexo 3). Para su elaboracién fueron recopiladas las principales
metodologias existentes a nivel internacional (México, Yugoslavia, Japon y

Estados Unidos) para la evaluacion post sismo de edificaciones, y se tuvo en

OAsociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, Colombia (2002). Guia Técnica para la Inspeccion de

Edificaciones después de un Sismo.
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cuenta la experiencia del sismo del 25 de enero de 1999 en la region del Eje
Cafetero.

La dltima actualizacion se realizO en diciembre del afio 2009 vy
basicamente se resume en los siguientes apartados:

1. Identificacion de la estructura: direccién, nimero de pisos, dimensiones.

2. Descripcion de la estructura: sistema estructural, tipo de losa, afio de
construccion.

3. Estado de la edificacién: estado general de la edificacion, dafios en
elementos arquitectonicos, problemas geotécnicos, dafios en elementos
estructurales, porcentaje de dafio global y clasificacion de la
habitabilidad.

4. Recomendaciones y medidas de seguridad.

5. Condiciones preexistentes.

6. Efectos en los ocupantes: heridos y fallecidos.

7. Ocupacion de la edificacion.

8. Persona para contacto.

9. Comentarios.

10.Inspectores.

La clasificacion de habitabilidad se basa en asignar uno de los siguientes
colores a la edificacion:

« Verde: Habitable, no presenta dafios o presenta dafios leves o en

elementos arquitectonicos.



83

< Amarillo: Daflos en elementos arquitectonicos grandes con peligro de
caerse.
+ Naranja: Dafios estructurales, grietas visibles.

% Rojo: Peligro de colapso.

2.10.2. Chile: Plan de Proteccion Civil: Sistema de evaluacion
estructural rapida post-sismo de edificios e infraestructura.
La Direccion de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas en el afio
2014 publicé la version 2 de la Ficha de Evaluacién de Dafios para Inspeccion
Rapida de Edificios Publicos!' (Anexo 4), la ficha fue adaptada de la
metodologia de evaluacion rapida japonesa y su principal objetivo es clasificar
las estructuras segun el nivel de seguridad que presenten para sus ocupantes.
La ficha contiene los siguientes apartados:
1. Alcance.
2. ldentificacién del inspector.
3. Identificacion del inmueble.
4. Sistema estructural.
5. Inspeccion general de todo el inmueble.
6. Inspeccion especifica.
7. Resumen.

8. Recomendaciones iniciales.

"Direccién de Arquitectura, MOP, Chile (2014). Ficha de Evaluacién de Dafios para Inspeccién Rapida

de Edificios Publicos.
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9. Croquis.
En el apartado siete se establece la clasificacion final de la edificacion
con uno de los siguientes adjetivos:
% Inspeccionada (segura).
+« Ingreso limitado.

* Insegura.

2.10.3. México: Formato de Captura de Datos para Evaluacién
Estructural. Red Nacional de Evaluadores.

En el afio 2001, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED) con la colaboracion de profesionales de la Sociedad Mexicana de
Ingenieria Estructural (SMIE), la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica
(SMIS), la Sociedad Mexicana de Ingenieria Geotécnica (SMIG) y otras,
revisaron formatos para inspecciones de estructuras del Instituto de Ingenieria
de la Universidad Autonoma de México (UNAM), de la Direccion de Proteccién
Civil, del Ministerio de Obras Publicas de Chile y del mismo CENAPRED, para
elaborar un Formato de Captura de Datos para Evaluaciéon Estructural*? (Anexo
5).

El formato contiene los siguientes apartados:

1. Informacion general del inmueble: direccion y propietario.

2. Uso.

12Red Nacional de Evaluadores, CENAPRED, México (2001). Formato de Captura de Datos para
Evaluacion Estructural.
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3. Terreno y cimentacion: topografia, tipo de suelo y tipo de cimentacion.
4. Caracteristicas de la estructura: dimensiones.

5. Vulnerabilidad: irregularidades en planta y elevacion.

6. Sistema estructural: materiales, refuerzos y secciones.

7. Rehabilitacion existente.

8. Evaluacion de dafios.

9. Croquis del inmueble.

El Formato de Captura de Datos para Evaluacién Estructural fue
elaborado para realizar evaluaciones estructurales pre o postsismo, por ello el
formato incluye un apartado para evaluar la vulnerabilidad de la edificacion. En
el apartado ocho se encuentra un cuadro donde se evalla el porcentaje de
dafios en el entrepiso critico, dividiendo el porcentaje de elementos con dafio
grave y con dafio medio, sin embargo, las definiciones de dafio grave y medio

solo se encuentran para mamposteria y concreto reforzado.

2.10.4. Italia: Formulario Nivel 1 de Deteccién de Dafio y
Viabilidad para los Edificios en Emergencia Postsismica
(AeDES).

En el aflo 1995 se inici6 un programa dirigido a establecer formularios
para las evaluaciones postsismo, en los afios 1997 y 1998 con los terremoto de
Umbria-Marche y Pollino se utilizaron los primeros formularios y posteriormente
fueron revisados, hasta la publicacion del Manual para la Compilaciéon de un

Formulario Nivel 1 de Deteccién de Dafio y Viabilidad para los Edificios en
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Emergencia Postsismica (AeDES)*® en el afio 2000; el cual contiene el
formulario nivel 1 de deteccion de dafio y viabilidad para los edificios en
emergencia postsismica (Anexo 6).

Para la evaluacion de las edificaciones los propietarios de las
edificaciones deben solicitar la evaluacion a la alcaldia, ésta debe referir la
solicitud al Centro de Coordinacion de Evaluacion de Dafios, de donde se
coordina la evaluacion y posteriormente todas las evaluaciones son recopiladas
y almacenadas.

El formulario se compone de nueve secciones:

1. Identificacion del edificio.
2. Descripcion del edificio.
3. Tipologia estructural.
4. Danfos en elementos estructurales y medidas de pronta intervencion.
5. Dafios en elementos no estructurales y medidas de pronta intervencion.
6. Peligro exterior inducido por edificios vecinos.
7. Terreno y fundacion.
8. Clasificacion de habitabilidad.
9. Otras observaciones.
Es importante mencionar que en las secciones cuatro, cinco y ocho se

dan medidas de pronta intervencion.

BDipartimento della Protezione Civile, Italia (2001). Manuale per la Compilazione della Scheda Di 1°
Livello di Rilevamento Danno, Pronto Intervento e Agibilita per Edifici Ordinari nell’emergenza Post-

Sismica (Aedes).
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2.10.5. Peru: Determinacion de la Vulnerabilidad de la Vivienda

para casos de Sismos.

El Instituto Nacional de la Defensa Civil (INDECI), debido a la actividad
sismica en Peru consideré que los habitantes deberian conocer el nivel de
vulnerabilidad existente en su vivienda, por esto la Unidad de Estudios y
Evaluacion de Riesgos de la Direccion Nacional de Prevencion del Instituto
Nacional de Defensa Civil elabor6 una herramienta técnica para la evaluacion
de wvulnerabilidad en viviendas: Ficha de Verificacion “Determinacién de la
vulnerabilidad de la vivienda para caso de sismo”'* (Anexo 7).

La ficha contiene siete secciones:

1. Ubicacion geografica de la vivienda.

2. Informacion del inmueble por observacién directa.

3. Caracteristicas del tipo de vivienda.

4. Caracteristicas de la construccion de la vivienda.

5. Determinacion del nivel de vulnerabilidad de la vivienda.

6. Recomendaciones de caracter inmediato para jefe(a) de hogar.

En la tabla 2.17 se muestra una comparacion entre las diferentes
metodologias antes mencionadas, como puede observarse en la tabla la
metodologia mas completa es la utilizada en México, seguida por las de Italia y

Colombia.

1nstituto Nacional de Defensa Civil, Perti (2010). Manual del verificador.
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Descripcion Colombia | Chile | México | Italia | Pera

1 | Identificacion de la edificacion X X X X X
2 | Direccion X X X X X
3 | Persona de contacto X X X X
4 | Fecha de la inspeccién X X X X X
5 | Uso de la edificacion X X X X

6 | Ocupantes X X X
7 | Sistema estructural X X X

8 | Materiales X X X X
9 | Altura del piso X X

10 | Numero de pisos X X X X X
11 | Sétano X X X X X
12 | Estructura de techo/entrepiso X X

13 | Dimensiones X X X

Afio de construccion de la
14 X X X X
edificacion

15 | Posicion de la edificacion X X X

16 | Problemas de geotecnia X X X

17 | Tipo de suelo X X
18 | Tipo de cimentacion X

19 | Topografia X X X
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Descripcion Colombia | Chile | México | Italia | Pera
20 | Reparaciones anteriores X X
21 | Calidad de la construccion X
Con
X
Dafos esquemas
22
estructurales Sin
X X X X
esquemas

23 | Dafos no estructurales X X X X
24 | Configuracion en planta X X X X
25 | Configuracion en altura X X X X
26 | Dafos en instalaciones X X X
27 | Riesgo externos X X
28 | Clasificacion de habitabilidad X X X X
29 | Recomendaciones X X X X
30 | Esquema/Croquis X X X
NUmero de paginas 2 3 4 4 3
items 22/30 | 13/30| 27/30 |23/30|17/30

2.11. Respuesta Sismica: El Salvador.

La capacidad de respuesta dependera de cuanto se haya aprendido de

las experiencias anteriores y la aplicacién de estos aprendizajes en forma de

planes o guias de repuesta. La respuesta de emergencia sismica pretende




90

garantizar condiciones de seguridad y de vida para las poblaciones afectadas
inmediatamente después de ocurrido un evento sismico (Carrefio, 2006).

2.11.1. Antecedentes: sismos 1986y 2001.

Los sismos mas recientes que han dejado experiencias importantes en
cuanto a la respuesta de emergencia sismica son los de los afios 1986 y 2001.
Ambos sismos tuvieron caracteristicas similares en cuanto a las intensidades
maximas y los dafios presentados por las edificaciones.

2.11.1.1. Respuesta ante la emergencia en sismo de 10
octubre de 1986.

El dia 10 de octubre del afio 1986 a las 11:50 am (hora local) ocurre un
evento sismico provocado por una falla geoldgica, el terremoto tuvo una
magnitud de 5.4 grados en la escala de Richter. La intensidad maxima en San
Salvador superé los VIII grados en la Escala de Mercalli Modificada. El sismo
dej6 1,200 fallecidos, 10,000 heridos y 100,000 damnificados (CEPAL, 1986).

Este sismo causo el colapso de casas de bahareque, adobe y edificios
grandes, como los edificios Rubén Dario, Torre Lopez y el Gran Hotel de San
Salvador. La destruccion también fue evidente en edificios gubernamentales
como los del Ministerio de Trabajo, de Ministerio de Agricultura y Ganaderia y
de Ministerio de Planificacion, centros educativos como el Colegio Guadalupano
y el Centro Escolar Joaquin Rodezno, hospitales como el Hospital Nacional de

nifios Benjamin Bloom y monumentos como el Salvador del Mundo, muchos
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edificios de la Universidad de EI Salvador también sufrieron dafios
considerables (Choto, 2008).

Antes del terremoto se contaba con un Plan de Emergencias del Comité
de Emergencia Nacional (COEN) publicado en septiembre, el plan definié
grupos de trabajo, sus funciones y responsables. Los grupos organizacionales
eran siete, de rescate, inspeccion, organizacion fisica, comunicacion, medicina
de catastrofes, atencion de albergues y de orden y seguridad. En la préactica la
atencion de la emergencia no funcioné como se tenia previsto en este plan. En
esto probablemente influy6 la proximidad entre la fecha de divulgacion del plan
y la del terremoto (Moisa & Romano, 1995).

A causa de la cantidad de edificios dafiados y que el colapso en algunos
de ellos fue por dafios de sismos antiguos, surgio la creacion por parte del
Organo Ejecutivo del Comité de Evaluacién Técnica de Dafios de Emergencia
Nacional, funcionando provisionalmente en las oficinas de CASALCO con el
objetivo de inspeccionar edificios dafiados por sismos y diagnosticar su
habitabilidad, tipos de dafios y obras necesarias de reparaciéon o demolicion.
Posteriormente este Comité se desintegra y se crea por decreto legislativo el
Comité Permanente de Evaluaciéon Técnica de Dafios, integrado por MOP, ASIA

y CASALCO.
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2.11.1.2. Respuesta ante la emergencia sismo de 13 enero de
2001

El dia 13 de enero del afio 2001 a las 11:33 am (hora local) ocurre un
evento sismico provocado por la zona de subduccion, el terremoto tuvo una
magnitud de 7.6 grados en la escala de Richter. La intensidad maxima se centrd
en la zona costera del departamento de Usulutan, especificamente en la Bahia
de Jiquilisco, superando los VIII grados en la Escala de Mercalli Modificada.

Las edificaciones mas dafiadas después del sismo del 13 de enero
fueron las de baja altura y casas de adobe y bahareque, por el contrario, los
edificios altos se comportaron adecuadamente ante el evento sismico.

A pocas horas de ocurrido el desastre, después que el Presidente de la
Republica decretara estado de emergencia, se emprendieron las primeras
acciones de rescate y salvamento, llevadas a cabo por la Fuerza Armada y
equipos especiales provenientes del exterior; al mismo tiempo la Cruz Roja
Salvadorefia despleg6 importantes actividades de busqueda y salvamento de
victimas, primeros auxilios, evacuaciones y sobre todo distribucion de
alimentos, medicamentos y agua (CEPAL, 2001).

Para la evaluacion de los dafios en edificaciones se conformd en el
Comité de Evaluacion de Dafios MOP, ASIA, FESIARA .Dicho comité coordiné
el trabajo de evaluacion de dafios en las edificaciones presentando para ello un

formato de evaluacién de dafios (Anexo 8) (Granados & Lemus, 2003).
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2.11.2. Respuesta ante la emergencia sismica.

La emergencia sismica ocurre cuando el sismo alcanza un nivel de
intensidad que afecta de manera social y econOmica las actividades humanas.
La calidad de respuesta que la sociedad en general tenga ante la emergencia
dependera de los antecedentes sobre mitigacion y prevencidon existentes en el
pais frente a eventos sismicos. Pero para responder adecuadamente a la
emergencia se necesita una adecuada coordinacién entre los diferentes
organismos actuantes. En El Salvador la institucion encargada de coordinar
esta respuesta es el Sistema Nacional de Proteccién Civil, Prevencion y
Mitigacion de Desastres.

2.11.2.1. Sistema Nacional de Proteccion Civil, Prevencion
y Mitigacion de Desastres.

En el afilo 2005 en El Salvador se cre6 la Ley de Proteccién Civil y
Mitigacion de Desastres!'® (se hara referencia posteriormente como la Ley),
aceptada por la Asamblea Legislativa por Decreto Legislativo N° 777, que tiene
como objetivo prevenir, mitigar y atender en forma efectiva los desastres por
causas naturales y antropicas en el pais, y ademas desplegar en su
eventualidad, el servicio publico de proteccién civil, el cual debe caracterizarse

por su generalidad, obligatoriedad, continuidad y regularidad, para garantizar la

15 Asamblea legislativa de la Republica de El Salvador (2005). Ley de Proteccién Civil, Prevencion y

Mitigacién de Desastres, El Salvador.
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vida e integridad fisica de las personas, asi como la seguridad de los bienes
privados y publicos (Art. 1 de la Ley).

La Ley y su dos reglamentos, es decir el Reglamento General de la Ley
de Proteccion Civil, Prevenciéon y Mitigacion de Desastres (Decreto Ejecutivo N°
55, aprobado en el mes de febrero 2006) y el Reglamento de Organizacion y
Funcionamiento de la Direccion General de Proteccion Civil, Prevencion y
Mitigacidn de Desastres (Decreto de la Corte de Cuentas N° 56, aprobado en el
mes de mayo de 2005) definen las atribuciones y facultades de los organismos
integrantes del Sistema, regulan la relacion entre los mismos y los mecanismos
para la implementacién de las politicas de coordinacion operativa en casos de
emergencia (UNDAC, 2010).

Entre los objetivos de la Ley se encuentra constituir el Sistema Nacional
de Proteccion Civil, Prevencion y Mitigacion de Desastres, asi como determinar
sus objetivos e integrantes. Segun el Art. 7 de la Ley el Sistema Nacional de
Proteccion Civil, Prevencién y Mitigacién de Desastres estara integrado por: La
Comisiéon Nacional de Proteccion Civil, Prevencion y Mitigacion de Desastres,
Las Comisiones Departamentales de Proteccion Civil, Prevencién y Mitigacion
de Desastres y Las Comisiones Municipales y Comunales de Proteccion Civil,
Prevencion y Mitigacion de Desastres (Fig. 2.34). Estas comisiones elaboran su
propio plan de trabajo y coordinan su ejecucion junto con la Comision Nacional
(Art. 10 de la Ley). Las comisiones a su vez se dividen en Comisiones Técnicas

Sectoriales (CTS) que tienen su respectiva area de intervencion.
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Figura 2.34: Organigrama del Sistema Nacional de Proteccion Civil
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Los planes de trabajo elaborados por las comisiones deben ir orientados

a sefalar acciones y estrategias para prevenir y mitigar los desastres (Arts.

12,14 y 15 de la Ley). Ademas, estos planes tienen como principal objetivo

responder de manera efectiva ante un desastre de cualquier naturaleza,
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procurando mitigar sus dafios o reducir sus impactos en la poblacion. Para el
caso de terremotos, en el afio 2010 se elabor6 el Plan Nacional de
Contingencia para Terremotos®®, el cual comprende y describe la organizacion y
la estrategia de respuesta en caso de terremotos por medio de areas de
intervencion dirigidas a cubrir necesidades especificas.
2.11.2.2. Comisiones Técnicas Sectoriales.

En la Tabla 2.18 se muestran las areas de intervencion de las CTS junto
Su respectiva institucion coordinadora segun el Plan Nacional de Contingencia
para Terremotos. Los objetivos operativos, descripcion de acciones, cobertura y
alcance, recursos disponibles, entre otros, de las CTS se encuentran definidos
para cada éarea de intervencibn en los planes de contingencia para

emergencias.

Tabla 2.18: Area de intervencion e institucion que coordina las Comisiones Técnicas Sectoriales segin

Plan de Contingencia para Terremotos.

CTS Area de intervencion Coordinada por:

La institucién que le
o _ o compete conocer

Cientifica Monitoreo y prondstico
acerca de un evento

determinado.

Blusqueda y rescate en Estructuras

Servicios de Cuerpo de Bomberos

colapsadas
emergencia de El Salvador
Atencion pre-hospitalaria

16 Comisién Nacional de Proteccion Civil (2010). Plan Nacional de Contingencia para Terremotos.
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CTS

Area de intervencion

Coordinada por:

Combate y extincion de incendios

Incidentes con MATPEL (Materiales

peligrosos)

Seguridad

Custodia de suministros

Seguridad al traslado de suministros

Seguridad en la distribucién de la

ayuda

Aislamiento de zonas afectadas

Seguridad en albergues

Reforzamiento a la seguridad

penitenciaria

Regulacion del trafico vehicular

Policia Nacional Civil

Salud

Vigilancia epidemioldgica

Atencion integral en albergues

Evaluacion de Dafios y Andlisis de

Necesidades en Salud

Suministros médicos

Saneamiento ambiental

Salud mental

Ministerio de Salud
Publica y Asistencia

Social.
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CTS Area de intervencion Coordinada por:
Manejo y disposicion de cadaveres
Infraestructura vial
Telecomunicaciones
Infraestructura _ S— o _
o Energia eléctrica Ministerio de Obras
y Servicios o
o : Publicas
Béasicos Agua potable y alcantarillado
Evaluacion de dafos en infraestructura
publica
Adquisicion
Almacenamiento
o Fuerza Armada de El
Logistica Transporte
Salvador
Distribucion
Rendicién de cuentas
S Ministerio de
Albergues Canalizacion de apoyo a los albergues y
Gobernacion

Segun el Plan de Contingencia para Terremotos (2010), la Comision
Técnica Sectorial de Infraestructura y Servicios Basicos tiene como objetivo
operativo evaluar de manera inmediata la condicion estructural y funcional de la

infraestructura publica necesaria para atender la emergencia. Esta evaluacion
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se realiza través de la inspeccion visual de las condiciones en las que se
encuentran los elementos principales de la infraestructura publica.

La Comision Técnica de Infraestructura y Servicios Béasicos para
responder a la emergencia cuenta con la ayuda de los organismos siguientes:

a) Superintendencia de Energia.

b) Administraciéon Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

c) Camara Salvadorefia de la Construccion (CASALCO).

d) Asociacion Salvadorefia de Ingenieros y Arquitectos (ASIA).

e) Comando de Ingenieros de la Fuerza Armada (CIFA).

f) Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

g) Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

h) Fondo de Inversion para el Desarrollo Local (FISDL).

i) Fondo de Conservacion Vial (FOVIAL).

j) Compafias de telecomunicaciones.

k) Compafias de servicio eléctrico.



CAPITULO 3 : CONTENIDO DE
FORMULARIO DE INSPECCION

DE DANOS POSTSISMICOS.
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3.1. Introduccion.

En el presente capitulo se describen los aspectos que deben de ser
tomados en cuenta en un formulario o ficha para la inspeccion de dafos
postsismicos en una edificacion. Se escogieron los aspectos utilizados en
metodologias internacionales citadas en el capitulo anterior, con el objetivo de
establecer los aspectos que realmente afectan o influyen en una inspeccion de
dafos.

Entre los items descritos a continuacion se encuentran la identificacion
del edificio, uso del mismo e informacion del inspector, como aspectos de tipo
comun en una inspeccion. También considera los aspectos relacionados con el
entorno de la edificacion, los cuales influyen de manera indirecta en la
vulnerabilidad de la edificacion; items estructurales que se consideran de mayor
importancia, e items no estructurales que a pesar de tener una menor

importancia deben ser incluidos en la evaluacion.

3.2. items a considerar durante una evaluacién postsismica en
edificaciones.

De la Tabla 2.17, tomando los items que son incluidos en tres 0 mas
metodologias extranjeras, se concluye que los items que debe contener una
evaluacion postsismica son los que se enumeran a continuacion:

1. Identificacién de la 3. Persona de contacto.
edificacion. 4. Fecha de inspeccidn.

2. Direccion. 5. Uso de la edificacion.
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6. Ocupantes. 15.Problemas geotécnicos.

7. Sistema estructural 16. Topografia

8. Materiales. 17.Dafios estructurales.

9. Altura de piso. 18.Dafios no estructurales.

10.NUmero de pisos. 19. Configuracion en planta.

11.Sotanos. 20.Dafios en instalaciones.

12.Dimensiones de la 21.Clasificacion de habitabilidad.
edificacion. 22.Recomendaciones

13. Ao de construccion. 23.Esquemal/croquis.

14.Posicion de la edificacion.
A continuacién se describirAn brevemente cada uno de los items antes
mencionados, los cuales se han agrupado por categorias segun las

caracteristicas y relevancia en la inspeccion postsismica.

3.3. items comunes.

Dentro de la categoria de items comunes se han incluido aspectos
comunes 0 generalidades que deben tomarse en cuenta durante una
evaluacion de una edificaciobn de cualquier naturaleza. Se incluyen aspectos
sobre la identificacibn de la edificacion en general e informacién de la

inspeccion.
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3.3.1. Identificacion y direccion de la edificacion.

Algunas edificaciones se identifican por medio de su nombre o el de la
organizacibn o empresa que la ocupe, por ejemplo: Edificio Scan, Torre
Telefdnica, Torre futura, Torre City, Edificio de Gobierno, etc.

Cuando no se pueda identificar la edificacion por medio de un nombre, es
necesario identificarla por medio de datos catastrales (nUmero de lote/casa),
junto a ello se debe indicar el departamento, municipio, pueblo, canton y/o
caserio, segun la division politico administrativa del lugar donde se sitie el
edificio inspeccionado.

El nombre y la ubicacién de la edificacion, ademas serviran para el
registro y control de las edificaciones con cierto nivel de dafio por medio de

programas de georeferencia.

3.3.2. Persona de contacto.
Los datos de la persona de contacto serviran para cualquier accion posterior
requerida, ya sea para datos de catastro o datos para el analisis de los dafios
de la edificacion que no se pudieron tomar en campo. Preferiblemente la

persona de contacto debe ser el duefio de la edificacion.

3.3.3. Fechay horadeinspeccion.
El tiempo maximo para realizar una inspeccion rapida es de 2 semanas
después de la ocurrencia del sismo, puesto que ésta tiene como finalidad

identificar rapidamente las zonas que requieran mayor atencion.
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La informacion de hora y fecha en la que se realizo la inspeccion servira, en
algunos casos, para determinar el grado de dafio existente antes de la

ocurrencia de una réplica importante que intensifique los dafos.

3.3.4. Informacion de los inspectores.

Es importante tener los datos del inspector, pues con esta informacion se
puede identificar o solventar alguna anomalia o dudas acerca de los datos
anotados en la ficha de inspeccién. Dentro de la informacion de los inspectores
se incluye el nombre, documento de identificacion y namero de teléfono o

direccion de correo electrénico.

3.3.5. Esgquemalcroquis de ubicacion.
Es importante realizar un croquis de la ubicacion del inmueble, indicando el
norte como se muestra en la Figura 3.1, para proporcionar de manera mas
eficaz la informacién correspondiente a la ubicacién y la zona donde se ubica la

edificacidn inspeccionada.
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Figura 3.1: Croquis de ubicacion

3.4. Aspectos del entorno.

En esta categoria se encuentran items que pueden afectar a la
edificacién y que no dependen directamente de la misma. Ademas, la toma de
datos de los aspectos de esta categoria se puede realizar durante la inspeccion

externa del edificio.

3.4.1. Problemas geotécnicos.
Los problemas geotécnicos mas frecuentes provocados o evidenciados
por sismo y que deben tomarse en cuenta en la inspeccion postsismica son los

siguientes:
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% Grietas en el terreno circundante: dependiendo de la intensidad del
evento sismico, el ancho y profundidad de la grieta puede deberse a que
la edificacion se encuentre sobre una zona de falla geotécnica.

+ Inestabilidad de talud cercano: Aunque la estabilidad del talud no haya
sido comprometida por el sismo en cuestion, la ocurrencia de una réplica
de igual o menor intensidad puede hacer que el talud ceda provocando
deslizamiento, corrimiento, desprendimiento o desplome de masas de
suelo o roca.

¢ Licuacion del terreno circundante: consiste en la pérdida de estabilidad
del terreno y su resistencia para soportar cargas externas. El suelo
pierde su resistencia por efecto de la vibracion del sismo, durante la cual
las particulas de suelo se separan entre si, adoptando un estado
semiliquido.

% Asentamiento del terreno: ocurre cuando el terreno es consolidado por el

movimiento del sismo.

3.4.2. Topografia.
La topografia del lugar donde se encuentre la edificacion es un indicador
de la posible vulnerabilidad de la edificacion. Asi, edificaciones sobre

pendientes fuertes son susceptibles a deslizamientos.
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3.4.3. Posicion de la edificacion en la manzana.
Como se menciono en la seccion 2.5.3.1. las edificaciones de esquina
son las que generalmente resultan mas dafiadas después de un sismo, puesto

gue tienen menos restriccion para los movimientos que le induce el sismo.

3.5. Items de descripcién de la edificacion.

En esta categoria se incluyen items que describan fisica y
cualitativamente la edificacion, esta informacion se puede obtener de la persona
de contacto y de manera visual desde el exterior de la edificacion.

3.5.1. Uso de la edificacion.

Algunos de los usos mas frecuentes de edificaciones se enlistan a

continuacion:

1. Residencial/Habitacional. 6. Transporte.
2. Comercial/Oficinas. 7. Esparcimiento.
3. Educacional. 8. Servicios.

4. Salud. 9. Bodegas.

5. Industrial. 10.Otros

3.5.2. Ocupantes.

Después de una emergencia, dificiimente se obtendra el niamero de
ocupantes de la edificacion que se esta evaluando, para ello existen
estimaciones con base al uso de la edificacion de ocupantes por unidad de

area. Un ejemplo de estas estimaciones se muestra en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Ocupantes por metro cuadrado segun uso. (Norma Técnica de Prevencién 884, Espafia)

_ _ o Ocupacioén
Uso Previsto Zona, tipo de actividad
(m?/persona)
Residencial .
o Plantas de viviendas 20
vivienda
Zonas de alojamiento 20
Residencial __
o Salones de usos multiples 1
publico
Vestibulos generales 2
Estacionamientos 15
Zonas de oficina 10
Administrativo
Zonas de uso publico 2
Edificio 10
Locales distintos al aula 5
Docente
Aulas (no infantiles) 1.5
Aulas infantiles 2
Salas de espera 2
Zonas de hospitalizacion 15
Hospitalario Servicios ambulatorios y de diagnadstico. 10
Zonas de tratamiento de pacientes 20

internados
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_ _ o Ocupacioén
Uso Previsto Zona, tipo de actividad
(m?/persona)
Areas de ventas 3
Comercial
Mercados 3
Con asientos .
o 1 per/asiento
Zonas destinadas a definidos
espectadores sentados Sin asientos
. 0.5
definidos
Zonas de espectadores de pies 0.25
Zonas de publico en discotecas 0.5
Zonas de publico de pie en bares, .
cafeterias, etc.
Publica
: Con aparatos 1.5
concurrencia . .
Gimnasios
Sin aparatos 2
Salones de usos multiples 1
Zonas de publico en lugares de comida 1o
rapida '
Zonas de publico sentado en bares, L5
restaurantes, etc. '
Salas de espera, salas de lectura en 2

bibliotecas, zonas de publico en museos,
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_ _ o Ocupacioén
Uso Previsto Zona, tipo de actividad
(m?/persona)

galerias de arte, ferias y exposiciones.
Vestibulos generales 2
Vestibulos, vestuarios. 2
Zonas de publico en terminal de transporte 10
Zonas de servicios en bares, cafeterias, 10
restaurantes, etc.

Almacenes 40

3.5.3. Materiales.

Segun lo expuesto en la seccion 2.6, el material o materiales de los
cuales se compone la edificacion predeciran, aproximadamente, las zonas en
las que generalmente aparece mas dafio y las tipologias de dafio
caracteristicas. Los materiales que regularmente son utilizados en la

construccion son los siguientes:

% Acero. % Madera.
+« Concreto reforzado. « Bahareque.
¢ Mamposteria: ladrillo y +« Adobe.

bloque.
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3.5.4. Dimensiones de la edificacion.
% Altura de piso: La altura de piso se define como la medida entre la cara
superior de la losa de piso y la cara inferior de la losa de techo (Fig. 3.2).
% Frente: se define frente como el lado donde se encuentra la entrada
principal de la edificacion.

+ Fondo: se define fondo como el lado perpendicular al lado de frente.

Altura 7
de piso —

Figura 3.2: Altura de piso.

3.5.5. Numero de pisos y sétanos:

El nimero de pisos es igual al nimero de losas sobre el nivel de terreno
de la entrada principal, contando la losa o lamina de cubierta o techo. Cuando la
edificacibn se encuentre sobre terreno de ladera, el numero de pisos se
determina desde el nivel de terreno donde se encuentre la entrada principal
(Fig. 3.3).

El nimero de soétanos es igual al numero de losas bajo el nivel del

terreno de la entrada principal (Fig. 3.3)
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. T T T Entrada
4pisos_ | ) 3 pisns | ) 2 pisns |
0 satanos ™ 1 satano 2 sotanos

Figura 3.3: Pisos y s6tanos.

3.5.6. Ao de construccion.

Conocer el afio de construccion de la edificacion, exacta o aproximada,
da indicios del proceso constructivo, la calidad de los materiales utilizados,
normativa sismoresistente vigente utilizada y si esta tiene dafios ocasionados

por sismos anteriores.

3.5.7. Configuracion en planta.

En la seccion 2.5.3.2.1. se mencionaron los criterios que debe de cumplir
una estructura para tener regularidad en planta, describiéndose en mayor
detalle a continuacion.

% Sencillez geométrica: se refiere a la figura que tiene el edificio en su

L)

planta. Se consideran figuras regulares los circulos, cuadrados y los
rectangulos con una relacion de 2 a 1. En la NTDS (1996) se

considera como irregularidad:
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Una entrante en la cual sus dimensiones sean mas de 15 % de la
dimensién paralela total de la estructura.

Un recorte o abertura de mas del 50 % del area bruta de la planta del
edificio.

Sencillez estructural: se refiere a la posicion de las columnas en
planta, si las columnas estan distribuidas en forma continua y regular.
Simetria geométrica: se refiere al nUmero de ejes de simetria que
posee el edificio en planta.

Simetria estructural: se refiere a la coincidencia del centro de la figura
de la planta con el centro de la figura formada por las columnas. (si

las columnas son iguales).

3.5.8. Configuracion en elevacion.

Las irregularidades en elevacién son los cambios repentinos de masa,

dimension o posicion de las columnas a lo largo de su altura. En la seccién

2.5.3.2.2. se mencionaron los criterios que debe de cumplir una estructura para

tener regularidad en elevacion, los cuales se describen en mayor detalle a

continuacion.

% Sencillez geométrica: se considera que un edificio posee sencillez

geomeétrica en elevacion, cuando ésta no tiene salientes ni entrantes, es

decir, debe ser completamente cuadrado o rectangular. La NTDS (1996)

define una irregularidad geométrica cuando la dimensién horizontal de
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cualquier entrepiso es mayor que el 130 % de la de un entrepiso
consecutivo.

s Simetria geométrica: corresponde a los ejes de simetria que tiene la
elevacion del edificio.

% Simetria estructural: se refiere a la coincidencia del eje central de la
figura en planta con el eje central de la figura formada por las columnas.
La discontinuidad de elementos resistentes a cargas laterales (muros o
columnas) en un piso conlleva a un sistema de piso débil el cual cambia
las propiedades estructurales de la configuracion en elevacion. En la
NTDS (1996) considera que existe discontinuidad cuando los elementos
resistentes a cargas laterales estan desplazados dentro de su plano una

cantidad mayor que la longitud de tales elementos.

3.6. items estructurales.
Dentro de esta categoria se incluyen los aspectos relacionados a la
descripcion de la estructura de la edificacion. Ademas, se encuentran aspectos

gue responden al objetivo principal de una inspeccion de dafios.

3.6.1. Sistema estructural.
En la seccion 2.5.3.3. se describieron los sistemas estructurales que
contempla la NTDS. En la Tabla 3.2 se relacionan los sistemas estructurales y

las tipologias estructurales mas comunes en el pais.
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Tabla 3.2: Tipologias estructurales por Sistema Estructural. Fuente: NTDS, 1996.

Sistema Estructural | Tipologia estructural

Marcos de acero

a) Sistema A
Marcos de concreto

Paredes de concreto

b) Sistema B Paredes de mamposteria

Marcos de acero arriostrados

Paredes de concreto + marcos de acero

Paredes de concreto + marcos de concreto

Paredes de mamposteria + marcos de acero

c) Sistema C
Paredes de mamposteria + marcos de concreto

Marcos de acero arriostrado + marcos de concreto

Marcos de acero arriostrado + marcos de acero

Paredes de concreto

d) Sistema D Paredes de mamposteria

Marcos de acero arriostrado

Sistema con masa concentrada en extremo superior

e) Sistema E
Sistema de masa distribuida en altura

f) Otros Otros

3.6.2. Dafios estructurales.
Dafio estructural es el grado de degradacion o destruccion que presenta
un elemento estructural. El tipo de elementos estructurales que posea la

edificacion dependera del tipo de sistema estructural que lo conforma. Los
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elementos estructurales que se pueden encontrar en una edificacion son los

siguientes:
+ Cimentaciones. + Paredes portantes.
% Columnas. % Losas.
% Vigas. + Nudos viga-columna.

El levantamiento de los dafios estructurales generalmente se realiza en
el piso en que se presente mayor nivel de dafio. Puesto que los grados de dafio
son diferentes para cada elemento, el levantamiento de los dafios se debe
realizar para cada tipo de elemento estructural individualmente. Algunos
levantamientos se basan en el porcentaje de los elementos dafiados, del mismo
tipo y con igual grado de dafio, que conformen el nivel con mas dafio o la

estructura en general.

3.7. items no estructurales.

La inspeccién de los dafilos en elementos no estructurales e
instalaciones de servicios tiene cierta importancia en una evaluacion, ya que los
dafios en estos elementos pueden hacer que la seguridad de los ocupantes
pueda verse comprometida. Y aunque el estado de estos tenga poca incidencia
en la estabilidad de una edificacion afectada por un sismo, no se pueden dejar

pasar por alto.
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3.7.1. Elementos no estructurales.

Algunos elementos no estructurales como paredes de fachadas, paredes
divisorias y escaleras, con ciertos niveles de dafio pueden caer, volcarse u
obstruir salidas; de igual forma, se deben de considerar otros elementos
suspendidos como cielos rasos y luminarias que también tienen riesgo de caer

sobre los ocupantes.

3.7.2. Dafios en instalaciones.

Muchas veces las instalaciones de gas o energia eléctrica dentro de una
edificacién se ven afectadas o dafiadas después de un sismo y estas podrian
provocar incendios, cortocircuitos o incluso electrocutar a una persona, por lo
tanto es importante considerar cada uno de estos factores al evaluar la
edificacion.

3.8. Clasificaciéon de habitabilidad.

La definicion de habitabilidad de una edificacibn busca calificar
adecuadamente el estado de la edificacion para establecer si esta pueda seguir
funcionando o no, con base a los datos recabados, los criterios utilizados y
algunos aspectos observados durante la inspeccion.

Algunas metodologias como la utilizada en Colombia y por CASALCO
establecen la habitabilidad por medio de colores, y otras como la utilizada en
Chile, la establecen por medio de adjetivos. Independientemente de la manera

de establecer la habitabilidad se debe incluir una breve descripcion con la
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definicion o explicacion del estado de dafio y recomendaciones o medidas de
pronta intervencion, como el apuntalamiento o demolicion de elementos, para
reducir temporalmente el nivel de riesgo de la edificaciéon cuando sea posible,
asi como recomendar la necesidad de la intervencidn de algun ente de

seguridad o resguardo en la edificacion.



CAPITULO 4 : METODOLOGIA
DE INSPECCION DE DANOS

POSTSISMICOS.
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4.1. Introduccion.

La ocurrencia de un terremoto es un fendmeno impredecible y que
generalmente ocasiona grandes pérdidas tanto sociales como econdmicas,
entre ellas podemos mencionar el colapso o dafio de edificaciones importantes
gue son fuente importante para la economia del pais. Ante este hecho es
importante que las instituciones encargadas de velar el cumplimiento de los
planes de emergencia y evaluacion de las estructuras, realicen inmediatamente
la evaluacion de la mayor cantidad de estructuras importantes para determinar
el estado de estas y reducir el riesgo de muertes.

Con el fin de unificar la evaluacion de las edificaciones de manera
objetiva y eficaz se propone el siguiente manual de evaluacion postsismica, con
el objeto de establecer los procedimientos necesarios para que el evaluador
pueda tomar decisiones y recomendar medidas técnicas efectivas para la
reduccion de las consecuencias producidas por el terremoto.

El manual de evaluacion postsismica esta dividido en nueve secciones:
la identificacion del edificio, descripcibn general del edificio, descripcidén
estructural del edificio, inspeccion externa, inspeccion interna, indice de dafio,
estado del edifico, clasificacion de habitabilidad, recomendaciones y otros.
Cada una de estas secciones es una guia para facilitar el proceso de

evaluacion mediante el formulario propuesto.
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4.2. Propuesta de protocolo de respuesta postsismica.

La respuesta de las instituciones ante la ocurrencia de un terremoto
propuesta en el Plan Nacional de Contingencia para Terremotos estable que
ante la ocurrencia de un terremoto la declaratoria de estado de emergencia,
sera precedido por el Presidente de la Republica y en su ausencia por el
Viceministerio de la Republica, que seran los responsables de dictar y dirigir la
politica de Estado y tomar decisiones de mas alto nivel en la respuesta, asi
como la acciones de rehabilitacidbn y reconstruccion que sean pertinentes.
Mediante esta area el Presidente de la Republica ejecuta la politica de accion
en situaciones de desastres o emergencia nacional.

La Direccion de las politicas de accion propuestas por el Presidente de la
Republica estara compuesta por el Ministro de Gobernacion y el Director
General de Proteccion Civil, Prevencién y Mitigacion de Desastres.

Entre las responsabilidades que debe cumplir son:

+« Dirigir las acciones de respuesta ante desastre o emergencia, y tomar las
decisiones pertinentes a fin de garantizar una respuesta inmediata,
efectiva y eficaz a los efectos del evento

s Apoyar a las Comisiones departamentales de Proteccion Civil,
Prevencion y Mitigacion de Desastres cuando la emergencia ocurra en

dichas jurisdicciones territoriales; quedando responsables éstas, de

apoyar a las Comisiones Municipales de su respectivo Departamento a
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través de las Comisiones Técnicas Sector y las areas de intervencion

segun lo muestra la tabla 4.1

Tabla 4.1: Area de intervencion y director de instituciones actuantes en la respuesta de emergencia.

Institucion Area de intervencion
MARN Monitoreo y pronostico

Cuerpo de Blusqueda y rescate en estructuras colapsadas, Grupo USAR.

Bomberos Localizacion de areas de mayor necesidad.
Seguridad en albergues.

PNC
Seguridad en traslado de suministros.
Atencion médica a personas rescatadas de edificios
Ministerio de colapsados.

Salud Publica'y

Asistencia Social

Vigilancia epidemioldgica.

Atencion médica en albergues.

Dafios en infraestructura vial y publica.

MOPTVDU Dafios en servicios: telecomunicaciones, agua potable y
energia.
FAES Almacenamiento y transporte de suministros.
Ministerio de

Gobernacioén

Administracion de albergues.
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De la Mision del Plan Nacional de Contingencia para Terremotos (2010)
se extraen las siguientes actividades para responder eficientemente a los

efectos negativos de un terremoto sobre la poblacion y sus bienes materiales:

4.2.1. Reducir las consecuencias inmediatas.

El colapso de estructuras y de la infraestructura en general, constituyen
las consecuencias inmediatas producidas por un sismo. Para la reduccion de
estas consecuencias se han establecido tres tareas basicas:

1. Busqueda y rescate de victimas en estructuras parcial o totalmente
colapsadas.

Esta tarea sera coordinada y realizada por el Cuerpo de Bomberos de El
Salvador, a través del Grupo USAR (Urban Search and Rescue Advisory

Group), el cual esta formado por personal de:

¢+ Cuerpo de Bomberos. < PNC.
% Cruz Roja. % Ministerio de Salud.
< Cruz Verde. < MOPTVDU.

7

% Comandos de Salvamento.
Al anunciarse el Estado de Emergencia, el Grupo USAR deberé reunirse
y se determinar los integrantes de las comisiones y lugares donde se necesita
Su intervencion, generalmente las zonas mas cercanas al epicentro del sismo.
Junto con las comisiones para la busqueda y rescate se deberia
incorporar el personal para la inspeccion de dafios en edificios e infraestructura

en general.
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2. Aislamiento de zonas afectadas inseguras.

Después de realizar las labores de busqueda y rescate de victimas en
edificaciones parcial o totalmente colapsadas, mediante las inspecciones
rapidas de dafos realizadas a las edificaciones, se establecen las areas
inseguras que poseen un alto nivel de riesgo para la poblacion, estas zonas
deberan ser evacuadas y protegidas.

3. Remocion de escombros.

Ademas de establecer las zonas inseguras, se encontraran areas que no
tengan un nivel de riesgo preocupante pero con algunos dafios aislados, como
desprendimientos de masas de tierra 0 roca o partes de edificaciones que
obstruyan las vias de acceso, caidas de postes eléctricos o de
telecomunicaciones, rotura de tuberias bajo tierra, etc. Para la disminuciéon o
eliminacién del riesgo en estas zonas se debera informar a las entidades

correspondientes, las cuales son coordinadas por el MOPTVDU.

4.2.2. Garantizar el aprovisionamiento de los servicios basicos.
Durante una emergencia el garantizar los servicios basicos a la poblacion
MAs que una tarea se convierte en una obligacion. Los servicios basicos que se
deben asegurar a la poblacién durante la emergencia son:
1. Suministros.
El acceso a alimento, agua, articulos de primera necesidad debe
asegurarse mediante la ayuda nacional e internacional. La logistica del proceso

de almacenaje y transporte de los suministros es tarea de la FAES.
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2. Albergues.

Las personas evacuadas de las zonas inseguras deberan ser albergadas
en escuelas, casas comunales o locales establecidos para tal accion. Las
municipalidades o autoridades pertinentes, mediante la coordinacion del
Ministerio de Gobernacion, deben estar preparadas para esta situacion.

3. Salud.

El acceso a los servicios de salud de la poblacién en general debe ser
proporcionado por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, instalando
Clinicas moviles en las zonas de mayor afectacion.

Después de la emergencia, debido a las condiciones de insalubridad que
se presentan, el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social debera ejercer

un plan para el control de vectores y epidemias.

4.2.3. Propiciar condiciones para la recuperacion.

Debido a las perdidas sociales y econémicas causadas por el desastre,
el Estado debera garantizar condiciones favorables para la recuperacion de la
economia del pais, mediante el otorgamiento de créditos o donaciones
(obtenidos mediante la eficiente administracion de ayuda internacional) a los

afectados.

4.3. Inspeccion de dafios postsismicos.
Entre las actividades primordiales después de un sismo, esta la

inspeccion rapida de los dafios (como se indico en el numeral 1 de la seccion
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4.2.1.) durante las primeras horas después del desastre para determinar las

zonas gue tienen mayor dafio y, por lo tanto, necesitan mas ayuda.

La direccion establecida para una situacion de emergencia o desastre

nacional esta concebida como una estructura coordinada, orientada a la toma

de decisiones criticas en los diferentes niveles y de acuerdo con su

competencia. En todos los casos, sera el Presidente de la Republica quien

tendra la conduccion politica-estratégica de la situacion.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Las responsabilidades generales de la cadena de direccion son:

Velar por la continua interrelacién de las instituciones con la finalidad de
desarrollar efectividad y eficiencia al interior de todos los niveles del
Sistema Nacional de Proteccion Civil.

Vigilar el proceso para determinar e identificar las necesidades para la
eficiencia y eficacia, con el objeto de fundamentar la informacion
actualizada y confirmada para decidir prioridades.

Interpretar los resultados de la Evaluaciéon de Dafios y Andlisis de
Necesidades y tomar decisiones de urgencia, basado en la informacion.
Garantizar que el estado de situacion nacional se encuentre y debe ser
actualizado a fin de determinar las prioridades y los cursos de accién que
deban llevarse a cabo.

Mantener informado, de acuerdo a su competencia al nivel de toma de

decisiones politicas.



127

% Mantener informada a la poblacion en general a través de los medios de
comunicacion social o medios alternativos.

La Direccion General de Proteccion Civil es la encargada de activar cada
una de las comisiones, por medio de su respectivo coordinador, para asi
cumplir con sus respectivas funciones. Al momento de un terremoto, la
Comisién Técnica de infraestructura y Servicios Basicos en coordinacion con el
MOPTVDU actua haciendo uso del Viceministerio de Transporte, Viceministerio
de Vivienda y Viceministerio de Obras publicas. Ademas cuenta con
instituciones y organizaciones de apoyo como ASIA, CASALCO, proteccion

civil, universidades entre otros.

4.4. Manual de Formulario para la Inspeccion de Dafios vy

Clasificacion de Habitabilidad para edificios.

Existen organizaciones que se encargan de la evaluacién de las
estructuras después de un sismo para determinar su estado de dafio. En la
presente seccion se presenta un manual para que dichas organizaciones
puedan hacer uso del formulario presentado en la seccion 4.4.8.

El manual de evaluacion postsismica presentado describe la forma de
llenar el formulario de evaluacion y los criterios para la clasificacion de la
seguridad y habitabilidad de las edificaciones a través de la asignacién de un
color de bandera, la cual se basa en el documento preparado por la Asociacién
Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS), Guia Técnica para la inspeccion para

la inspeccion de edificaciones después de un sismo (ASIA) Y Manual de
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Evaluacion Post - Sismica de Edificaciones de El Salvador, preparado por la

Direccion General de Protecciéon Civil — Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo

Urbano — OPAMSS — CASALCO.

4.4.1. Conceptos béasicos.

Antes de iniciar la evaluacion es recomendable que el evaluador esté

familiarizado con las siguientes definiciones:

X/
L X4

X/
L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/
L X4

Sismo: es un fendbmeno causado por la interaccidon entre las placas
tectonicas, que conlleva a una acumulacién de esfuerzos en la corteza y
gue al momento de superar la resistencia elastica de la roca produce la
fractura de la misma.

Intensidad: Es una medida subjetiva que trata de describir como es
percibido un sismo en cualquier punto de la superficie

Sistema Estructural: Es el acoplamiento de estructuras de forma
ordenada y continua.

Tipologias de dafios: Dafios presentados en las estructuras dependiendo
de sus caracteristicas.

Niveles de dafios: parametro linglistico empleado para definir el nivel de
dafio fisico de una estructura o sus elementos constitutivos.

Piso débil: Se considera piso débil aquel con la presencia de columnas
débiles o falta de paredes o muros.

Eje de simetria: es una linea imaginaria que divide una figura en dos

partes iguales y simétricas.
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X/
L X4
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Centro de Rigidez: Punto central de la distribucion de los elementos
resistentes (Columnas o paredes).

Centro de Masa: Punto central de la distribucién en masa de cada piso.
Eje de centro de Rigidez: linea vertical que une los puntos centrales de la
distribucion de los elementos resistentes (Columnas o paredes)

Centro de Masa: linea vertical que une los puntos centrales de la
distribucion en masa de cada piso.

Dafios estructurales: se refieren a los dafios sufridos por la estructura
resistente.

Pisos inferiores: pisos que componen el primer tercio del total de los
pisos que tiene la edificacion.

Pisos superiores: pisos que componen el tercer tercio del total de los
pisos que tiene la edificacion.

4.4.2. Capacitacion para el personal.

Todo el personal utilizado para la inspeccion de las edificaciones debe

tener previamente una capacitacion sobre:

X/
L X4

X/
o

X/
o

X/
o

La forma de gestionar los formularios.
Los conceptos utilizados en el formulario.
La forma correcta de realizar la inspeccion externa e interna de dafios.

El procedimiento para la determinacién de los indices de dafio.
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4.4.3. Personal requerido.

Se consideran un evaluador y un auxiliar para la conformacion de las
comisiones para la inspeccién de dafos en edificios, sin embargo, se debe
considerar mas personal para la inspeccion si la dimensién de la edificacion asi
lo requiera. Se tomara como evaluador un profesional relacionado con el sector
de la construccion de edificaciones, como ingenieros civiles, arquitectos o
técnicos en obras civiles, preferiblemente profesionales con 2 o mas afos de
experiencia en disefio estructural o en construccién, con el fin de poder
reconocer con facilidad los grados de dafios estructurales y no estructurales. Se
consideraran como auxiliares a los profesionales con menos de 2 afios de
experiencia, estudiantes egresados o de ultimo afio de ingenieria o arquitectura.

Ademas de las personas que conformaran la comision, se requerira un
supervisor y un coordinador, los cuales deberan tener conocimientos sobre
logistica. El supervisor serd el encargado de coordinar la labor de las
comisiones en una zona determinada y las demas funciones definidos en la
seccion 4.4.6. El coordinador serda el encargado de coordinar la labor de los
supervisores y las demas funciones definidas en la seccion 4.4.6.

La linea de mando a la cual obedecera el personal para la inspeccion se

muestra en la Figura 4.1.
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| Coardinadar |

hJ

Supewianr|

Figura 4.1; Jerarquia de personal.

4.4.4. Funciones del personal.
% Funcidén de los coordinadores:

» Los deberes del coordinador son entregar los paquetes de
formularios a los supervisores y recibirlos una vez hayan sido
revisados y clasificados por los diferentes supervisores en su
area.

» Realizar un informe integrado de la localidad o zona.

= Arreglar todo lo pertinente al transporte, alimentacién y acomodo
del personal.

» Reportar a las autoridades pertinentes las acciones necesarias a
ejecutar en su localidad como la proteccion de vias de transito, la
remocion de escombros o peligros locales, el rescate de victimas,
la evacuacion de edificaciones, etc.

% Funcion de los supervisores:
= Distribuir el personal asignado a la zona.

= Repartir el material correspondiente.
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= Verificar y asesorar el correcto y completo llenado de los
formularios.
» Preparar las rutas de trabajo y los reportes.
» Es el responsable de la labor y seguridad de la comision.
% Funcion de los evaluadores:
» Evaluar de manera obijetiva y profesional.
» Realizar el llenado del formulario.
= Definir el color de bandera segun la puntuacién obtenida en el
formulario.
» Preparar los informes finales de cada edificacibn para ser
enviados a las instituciones encargadas de su registro y andlisis.
% Funciones de auxiliares:
» Tomar fotografias de la edificacion.
= Dibujar croquis de ubicacion y esquemas de planta y elevacion.
» Marcar y sefalizar la edificacion.
= Corroborar puntuacion obtenida en el formulario.
= Colaborar en la evaluacion de dafios y elaboracion de los
informes.
4.45. Organizacion de comisiones.

La organizacion basica para las inspecciones debe llevarse a cabo en

cada localidad siguiendo el Plan de Contingencias, en el cual se debe
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especificar el nimero de comisiones por sector, partiendo de que dicha labor

debe desarrollarse en un corto plazo después de un terremoto.

Los formularios seran repartidos a las comisiones por un coordinador,

gue ademas sera el encargado de recoger los formularios ya utilizados. Las

comisiones de evaluacion deben estar previamente asignadas a una zona por

un supervisor y haber recibido la capacitacion segun seccion 4.4.2.

siguientes elementos:

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

Planos de la zona a
inspeccionar
Manual de evaluacion
postsismica.
Formularios de inspeccion,

avisos de clasificacion o
pinturas, grapas, cinta o
brocha.

Cinta con la inscripcién

PELIGRO para restringir el
acceso a areas inseguras.
Libreta de notas, lapiz o

boligrafo.

X/

*0

*0

4.4.6. Equipo requerido en lainspeccion.

Para los procedimientos de evaluacién se recomienda contar con los

Linterna y baterias extra.
Camara fotografica.

Cinta métrica de 10 a 30 m.
Nivel, destornillador o cincel
ligero.

Radio o teléfono celular.
Nombres y nameros
telefénicos de los
coordinadores y supervisores
de evaluacibn y de las
entidades del sistema de

prevencion y atencion de

desastres.
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% Calculadora. +«+ Botiquin primeros auxilios.
% GPS.
Articulos personales:
+ Identificacién personal. ¢ Lentes de proteccion.
++ Casco de seguridad. ++ Chaleco refractivo.
+ Botas de seguridad.

4.4.7. Metodologia de inspeccion.

Para realizar una inspeccion de dafios con el uso del formulario

propuesto se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. Obtener la informacion de items de aspecto comun desde el exterior
de la edificacion e informacion proporcionada por la persona de
contacto.

2. Obtener la informacién de la descripcion general de la edificacion,
desde el exterior de la edificacién e informacion proporcionada por la
persona de contacto.

3. Dibujar croquis de ubicacién y esquema de elevacion y planta del
edificio.

4. Dentro de la inspeccion externa evaluar los items de aspectos del
entorno: inclinacién del edificio, falla en cimentacién y la existencia
de problemas geotécnicos.

5. Determinar el indice de Condiciones Exteriores y del Suelo (IDCES).
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11.

12.

13.

14.
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Por medio de una inspeccién interna evaluar los items de aspecto
estructural: sistema estructural y dafio en el mismo. Se debe analizar
grado de dafo de los diferentes elementos estructurales de acuerdo
con el tipo de sistema estructural y establecer el porcentaje de
elementos afectados en el piso con mayores dafos.

Determinar el indice de Dafio Estructural (IDE).

Examinar la seguridad de elementos no estructurales, identificar los
grados de dafio existentes en cielos rasos, paredes de fachada o
divisorias, escaleras, luminarias e instalaciones y establecer el
porcentaje de elementos afectados en el piso con mayores dafos.
Determinar el indice de Dafio No Estructural (IDNE).

Determinar el indice de dafio (ID) del edificio por medio del IDE y
IDNE.

Determinar el Estado del edificio por medio de ID y IDCES, y
determinar la clasificacion de habitabilidad.

Anotar la informacion de los inspectores y la fecha y hora de la
inspeccion.

Llenar los avisos para clasificacion de las edificaciones y colocarlos
en cada una de las entradas.

Explicar verbalmente el significado de la clasificacion a la persona de
contacto de la edificacion. También se debe restringir el acceso a las

areas determinadas como inseguras, colocando algun tipo de
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barreras, por ejemplo, las cintas que lleven la inscripcion de
PELIGRO.

15. Notificar a los coordinadores o0 supervisores la clasificacion de
habitabilidad de la edificacibn para que se realicen los

procedimientos que correspondan.

4.4.8. Descripcién de formulario a utilizar en la evaluaciéon de
edificaciones.

A continuacién, se explicard cada uno de los items utilizados en el

Formulario (Anexo 9) y la manera correcta de llenarlo para obtener un indice de

dafio objetivo con el cual definir el estado de la edificacion.

4.4.8.1. Indicaciones generales.
El formulario debe de ser llenado de forma limpia y ordenada, con letra
de molde legible, segun corresponda la modalidad de respuesta segun la Tabla

4.2.

Tabla 4.2: Indicaciones del llenado del formulario.

Elemento grafico Indicaciones

Se debe indicar mediante nimeros la respuesta con un

namero por casilla.

O Se debe marcar con una X o un v, escogiendo una
sola opcion, con excepcion de la seccion de

recomendaciones.
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Elemento grafico Indicaciones

Se debe utilizar texto para rellenar los espacios con este

tipo de subrayado. En caso no existir respuesta se

debera rellenar con una linea el espacio en blanco.

4.4.8.2. Encabezado.
El encabezado del formulario (Fig. 4.2) llevara un namero correlativo al
formato para su identificacion y almacenaje. Este numero correlativo debera

venir impreso en el formulario. También contiene la asignacion de color de

bandera respectiva obtenida al finalizar la evaluacion.

FormatoN°:| | | | | | | | Clasificaciéon de habitabilidad: E[) IZO ()

Figura 4.2: Encabezado.

4.4.8.3. Identificacion del edificio.

Dentro de la identificacion del edificio se recolectan los datos que definen

a la edificacion como se muestra en la Figura 4.3.
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I. Identificacion del edificio
Nombre del edificio:
Direccion:
Departamento: Municipio:

Localidad:

(pueblo/cantén/caserio/etc.)
Urbanizacion:

(colonia/centro urbano/lotificacién/etc.)
Otros:

(numero/block/poligono/senda/lote/etc.)
Coordenadas: Norte: Oeste:

Persona de contacto:
Nombre:

Teléfono/correo electronico:

Figura 4.3: Identificacion de la edificacion.

% Nombre del edificio.

En el caso que la edificacibn posea nombre debe escribirse de manera
completa, por ejemplo: Hospital Benjamin Bloom, Edificio de Medicina de la
Universidad de El Salvador, etc.

% Direccion.

El evaluador deberd escribir la direccion exacta de la edificacion
preferentemente la registrada en las oficinas del Centro Nacional de Registro
(CNR), especificando el departamento, municipio, localidad y urbanizacion
segun datos registrados en el CNR.

% Coordenadas.
Cuando sea posible seran obtenidas mediante el uso de Global

Positioning System (GPS) y registradas en grados, minutos y segundos.
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R/

<+ Persona de Contacto.

Se colocara el nombre, teléfono y direccion de correo electronico del

duefio del edificio o la persona que solicita 0 acompafia la evaluacion.

4.4.8.4. Descripciéon general del edificio.
En esta seccion se recolecta la informacion en general referente al

edificio para su respectivo registro segun Figura 4.4.

Il. Descripciéon general del edificio

Uso del edificio: Pisos:D:I Soétanos: |:|:|
Categoria de ocupacion: Ocupantes: D:I:Dj
O Edificios esenciales o peligrosos Dimensiones:
O Ocupacién especial Frente: m
O Ocupacién normal Fondo: m
Propiedad: Altura de piso: m
O Ppablica
O Privada

Figura 4.4: Descripcion de la edificacién.

o,

% Uso de edificio.
El evaluador debera escribir el uso actual en la mayoria de la edificacion
a evaluar, por ejemplo: Hospital, Oficinas, Hotel, etc. En caso existan multiples
usos en la edificacion especificar el uso en el piso donde se realizara la
inspeccion y describir en la seccion de Comentarios la situacion.
.

% Categoria de ocupacion.

De acuerdo al uso la NTDS las edificaciones se clasifica a las

edificaciones de la siguiente manera:
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» Establecimientos Esenciales o Peligrosos: Son aquellas edificaciones

gue son necesarias para atender la emergencia después de un sismo.

= Edificios de ocupacién especial: Son edificios que tengan niveles altos de

ocupaciéon o que requiera su uso inmediatamente después de un sismo.

» Edificios _de ocupacién _normal: Son edificios con niveles bajos de

ocupacion.
En la Tabla 4.3 se correlaciona el uso de la edificacion y la Categoria de

ocupaciéon de la NTDS.

Tabla 4.3: Usos de edificios segin Categoria de ocupacion (NTDS).

Categoria de o
y Uso del edificio
ocupacion

Salud: Hospital, Centros de salud y Clinicas.
Establecimientos | Servicios: Estacion de bomberos y policiales, Centrales
Esenciales o telefénicas y eléctricas.

Peligrosos. Educacional: Centros escolares, colegios e institutos.

Almacenamiento de sustancias toxicas.

Oficinas: Edificios gubernamentales.

Educacional especial: Universidades y Guarderias.

Edificios de _ ]
. Comercial: Mercados, Centros comerciales. (>3000 m2) y
Ocupacion
_ Almacenes (>500 m2).
Especial o _
Esparcimiento: Estadios, Museos y Monumentos.
Transporte: aeropuertos, puertos y terminales de buses.
o Habitacional: Viviendas y Hoteles.
Edificios de o
. Oficinas.
Ocupacion )
Locales comerciales.
Normal

Industrial: maquilas, industrias.
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% Numero de pisos sobre el nivel del terreno y sétanos.
El evaluador debera especificar el numero de niveles de la edificacion,
asi como el numero de sétanos segun como se especifica en la Figura 4.5.
s Ocupantes.
En el caso de edificios de uso habitacional sera el numero de habitantes
estimados, en otros usos sera la cantidad de trabajadores y/o usuarios.
% Dimensiones.
Las dimensiones que se toman de una edificacion son las indicadas en la
Figura 4.6 y se describen a continuacion:
» Frente: se define frente como el lado donde se encuentra la entrada
principal a la edificacion.
» Fondo: se define fondo como el lado perpendicular al lado de frente.
= Altura de piso: Distancia vertical desde la cara inferior de la losa de

techo y la cara superior de la losa de piso.

cubierta
Temaza

Piso 3 Piso 3

Piso 2 Piso 2

Piso 1 Nivel Temeno. Piso 1 Nivel Temeno.

Sétano 2 Sétano 2

Sétano 1 Sétano 1

Figura 4.5: Esquema de nimero de pisos y sétanos.
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Altura de piso

Altura de piso

Altura de piso

£

Figura 4.6: Dimensiones.

4.4.8.5.

Descripcion estructural del Edificio.
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La informacion se recoge de la forma mostrada en la Figura 4.7, llenando

segun corresponda.

I1l. Descripcion estructural del edificio

Regularidad en planta
Geometria de la planta del edificio:

O Regular O Irregular

Forma de distribucion de las columnas/paredes:

O Regular O Irregular

Numero de ejes de simetria que posee la planta:

Oo O1 O 1

O Si O Casi O No
Regularidad en elevacion
Geometria en elevacién del edificio:

O Regular O Irregular
Numero de ejes de simetria que posee en elevacion:
Oo O1 O >1
Presencia de piso débil:
O ssi O No

¢ Coincide el centro de masas con el centro de rigidez?

Ubicacion del edificio:
O Esquina
O Intermedio
O Aislado
Afio de construccion:
O <1966
() 1966-1986
(O 1986-1996
O >199
Topografia del terreno:
O Planicie
O Ladera
O Rivera de rio o lago
O Fondo de valle
O Costa
O Deposito lacustre
Otro:

Figura 4.7: descripcidn estructural de la edificacion.
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% Irregularidad en plantay elevacion.

Ver secciones 2.5.3.2.1.y 2.5.3.2.2.

% Ubicacion del edificio.

El evaluador debera indicar si el edificio existente se encuentra en
esquinas de la manzana o zonas intermedias.

% Afo de construccion.

El evaluador debera preguntar al duefio la edad aproximada de la
edificacion.

% Topografia.

En el Manual del Formato de Captura de datos para Evaluacion
estructural (México, 2011) se encuentran las siguientes configuraciones
topograficas mostradas en la Figura 4.8, las cuales son retomadas para el
formulario propuesto.

= Planicie: gran area de terreno plana, sin variaciones de pendiente
considerables en su extension.

» Ladera de cerro: declive lateral de un cerro, monte o montafia.

= Rivera rio / lago: orilla de algun rio o lago que puede ser
susceptible de ser inundada o socavada por la accion del propio
cuerpo de agua al que se halla cercana.

= Fondo de valle: espacio entre dos elevaciones poco distantes

entre si, fondo de algun cafion.
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= Depositos lacustres: terreno llano formado por la desecacion ya
sea natural o el relleno de material sélido transportado y
depositado por rios a cuerpos de agua interiores; lechos secos de
antiguos rios y lagos.

= Costa: orilla del mar y terreno que estd cerca de ella;, esta

expuesta a la accion del viento, mareas y oleaje.

Ladera
de cerro

Ribera de
rioolago  Planicie

Fondo de valle Rio o lago

Figura 4.8: Configuraciones Topogréaficas. (Manual del Formato de captura de datos para la Evaluacion

estructural, México, 2011).

% Sistema estructural.
El evaluador debe aplicar su conocimiento adquirido en experiencias
previas para clasificar la edificacion segun la presentada en la NTDS (Fig. 4.9),

las cuales fueron descritas en la seccion 2.5.3.3.
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Sistema estructural (Clasificacion segin NTDS)

O M. Acero Sistema O P. Concreto + M. Acero
(O M. concreto A QO P. Concreto + M. Concreto
O P. Concreto Sistema 8 P. Mamposten,a + M. Acero Sistcema
O P. Mamposteria 5 O P. Mampostgna + M. Concreto
O M. Acero arriostrado M. Acero arr?ostrado + M. Concreto
O M. Acero arriostrado + M. Acero
O P. Concreto

Sistema ;
Or. Mamposteria 5 O sistema E
M. Acero arriostrado O otros

Figura 4.9: Sistema estructural.

4.4.8.6. Inspeccién externa.

Durante la inspeccion externa se deberd determinar si la edificacion
posee colapso total, parcial o se encuentra sin riesgo de colapso. Cuando
desde el exterior se determine que existe un colapso total o inminente, por
seguridad de la comision no se debe realizar la inspeccion interna, y se clasifica

como bandera roja finalizando la inspeccién como se indica en la Figura 4.10.

IV. Inspeccidén externa.

Existe colapso:

O Total O Parcial O No

(si existe colapso total no realizar inspeccién interna y clasificar el edificio bandera roja/ si existe colapso
parcial realizar la inspeccion interna con precaucion)

indice de condiciones exterioresy del suelo A+B+C=
1. Inclinacién del edificio o piso: A
Sin inclinacion
Visiblemente inclinado 1
2. Falla de la cimentacion: B

O si 1
O No
3. Problemas geotécnicos en el entorno:; |_|C
Sin problemas geotécnicos 0
O Inestabilidad de talud cercano/ Grietas, 1
asentamiento o licuacién de suelo cercano.

Figura 4.10: Inspeccién externa.
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El colapso parcial se define como aquella condicion cuando algun
elemento estructural resistente ha colapsado, pero no compromete la
estabilidad global de la edificacion y no representan peligro para los usuarios,
por ejemplo, colapso de cocheras, habitaciones aisladas, etc.

% Indice de condiciones exteriores y de suelo (IDCES).

Para la determinacion del indice de condiciones exteriores y de suelo se
tomaran en cuenta los aspectos siguientes:

= Inclinacién del edificio o entrepiso

El evaluador debera asignar un valor entre 0 y 1 para determinar las
condiciones de las edificaciones respecto a su inclinacion sin que se considere
el dafio en la estructura resistente. Se asignard un valor de 0 para las
edificaciones que no presentan inclinacion aparente y un valor de 1 aquellas

cuya inclinacion es apreciable, como se muestra en la Figura 4.11.

_."_

Figura 4.11: Ejemplo de edificios con inclinacion.

= Fallas en las cimentaciones
El evaluador debera asignar un valor entre 0 y 1 para determinar las
condiciones en las cimentaciones de las edificaciones (Zapatas, Vigas

conectoras, pilotes, losas de fundacion etc.). Se asignara un valor de 0 para las
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edificaciones que no presentan fallas en sus cimentaciones y 1 para aquellas
cuya cimentacion presentan fallas.
= Problemas geotécnicos en el entorno

El evaluador debera asignar un valor entre 0 y 1 para determinar las
condiciones geotécnicas que afecten la estabilidad de las edificaciones de
manera externa. Se asignara un valor de 0 para las edificaciones que no
presentan fallas geotécnicas y un valor de 1 para aquellas que presenten
inestabilidad de taludes, grietas, asentamientos y licuacion del suelo cercano.

La obtencion del IDCES se obtendra de la suma de las respuestas de los
numerales 1, 2 y 3 representados por A, B y C, es decir:

indice de condiciones exteriores y del suelo = A + B + C

4.4.8.7. Inspeccion interna: Dafios estructurales.

Cuando se determina por medio de la inspeccion externa que no existe
riesgo de colapso y se tenga el permiso del propietario o encargado, se
procedera a realizar la inspeccion interna.

Dentro de la estructura resistente existen elementos en los cuales sus
dafios se consideran criticos para la estabilidad de la edificacion como se
establece en la Tabla 4.4. La Tabla 4.5 muestra los porcentajes de influencia de
los elementos estructurales en la estabilidad del edificio, los cuales se
establecieron con la ayuda de expertos en ingenieria estructural (Carrefio

Tibaduiza, 2006). En dicha tabla las columnas y las paredes, de carga 0 no, son
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las que tienen un mayor peso o influencia en la estabilidad de la estructura,

seguidos por los nudos o conexiones para el caso del sistema de marcos.

Tabla 4.4: Influencia de los dafios en elementos en la estabilidad de la edificacion.

Tipologia | Elementos Influencia en la estabilidad
Columnas Critico
Nudos o conexiones | Critico
Marcos
Vigas No critico
Losas No critico
Paredes Critico
Paredes
Losas No critico

Tabla 4.5: Porcentajes de influencia para los elementos estructurales segun el tipo de edificio. (Carrefio
Tibaduiza, 2006)

Estructura vertical
resistente
. ) n (7]
Sistema estructural o |3 " oo & o z
E |29 8 |o=x -~
= D 8 = T o
B = O @© S c
O © o Z o
o O
Marcos de concreto reforzado 46 25 19 10 100
Marcos de concreto reforzado +
57 20 15 8 100
paredes
Mamposteria confinada y
73 27 100
reforzada
Marcos de acero 39 35 18 8 100
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El levantamiento de dafios se hara en el piso con mayor afectacién con

base a la cantidad de elementos (en porcentaje respecto al total de elementos

en el piso) diferenciando para elementos criticos y no criticos.

Los grados de dafio utilizados en el formulario son las mostradas en la

seccion 2.4.2.2.2.1. A continuacion se retoman las mismas y se les agrega la

abreviatura que se utiliza en el formulario para cada definicion:

Tabla 4.6: Grados de dafio para estructuras de mamposteria.

Grados Definicion

Algunas fisuras con ancho menor a 0.2 mm en muy pocas paredes y
Gl

caida de pequefios trozos de revestimiento.

Fisuracion con anchos entre 0.2 a 1 mm en muchas paredes y caida
G2

de trozos grandes de revestimiento.

Inicio del agrietamiento diagonal con anchos entre 1 mmy 3 mm en la
G3 mayoria de las paredes, algunas fisuras en columnas y vigas de

confinamiento, perdida del recubrimiento.

Agrietamiento diagonal severo, con anchos mayores a 3 mm,
G4

dislocacion de piezas de mamposteria.

Desprendimiento de partes de piezas de mamposteria, aplastamiento

local de las piezas de mamposteria, prolongacion del agrietamiento
G5

diagonal de columnas y vigas de confinamiento con anchos mayores a

1 mm, desplome o inclinacion de la pared. Colapso total del edificio.
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Tabla 4.7: Grados de dafio para estructuras de concreto reforzado.

Grados Definicion

Algunas fisuras de ancho menor a 0.2 mm en las paredes y su base,
Gl

caida del revestimiento de marcos.

Grietas de 0.2 mm y 1 mm en vigas, columnas de marcos y en muros
G2

estructurales, caida de revestimientos fragiles.

Grietas con anchos de 1 mm y 2 mm, en columnas y en juntas

viga/columnas, en la base de los marcos y en las juntas de los muros
G3

acoplados. Desprendimiento de revestimiento de concreto, pandeo de

la armadura de refuerzo y grandes grietas en paredes.

Grandes grietas en elementos estructurales con dafios por

compresion y fractura de armaduras, falla en la armadura de las vigas,
G4

inclinacion o colapso de columnas. Exposicibn de las barras de

refuerzo.

Degradacion y aplastamiento del concreto, agrietamiento del nucleo y
G5 pandeo de las barras de refuerzo longitudinal.

Colapso de la planta baja o de partes del edificio.

Tabla 4.8: Grados de dafio para estructuras de acero.
Grados Definicion

Gl

Sin defectos visibles.
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Grados Definicion
G2 Deformaciones menores en elementos casi imperceptibles
Deformaciones perceptibles a simple vista, manifestacion inicial de
G3
pandeo local de partes de elementos
Pandeo local, fractura o alguna evidencia de dafio en partes del
G4 elemento estructural fuera de zonas de posible formacion en
articulaciones plastica.
Pandeo local, fractura o alguna evidencia de dafios en secciones
dentro de zonas de posible formacion de articulaciones plasticas.
G5

Fractura de soldaduras, tornillos o remaches. Colapso total o casi total

del edificio.

< Indice de dafio estructural (IDE).

Para la definicion del indice de dafio estructural, se inicia con el

levantamiento de dafios (Fig. 4.12) en los elementos considerados criticos.

Cuando la sumatoria de los porcentajes de elementos con Grados de dafio 3, 4

y 5 en columnas/paredes o nudos/conexiones es mayor o igual al 50 % se

procede la eleccion de una de las condiciones mostradas en la Figura 4.13,

diferenciandose para pisos superiores e inferiores, obteniendo el valor de D, de

lo contrario se procede con el levantamiento de dafio de elementos

considerados no criticos (Vigas y losas) segun la Figura 4.14. De la misma

manera, cuando la sumatoria de los porcentajes de elementos con Grados de
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dafio 3, 4 y 5 en vigas o losas es mayor o igual al 50 % se procede la eleccion
de una de las condiciones mostradas en la Figura 4.15 obteniendo el valor de E,
pero por el contrario cuando no se cumple la condicion antes mencionada se
procede a la eleccion de una de las condiciones mostradas en la Figura 4.16
obteniendo el valor de F.

El parrafo anterior ha sido resumido en las Figuras 2.17 a 2.19 para
edificios de sistema de marcos y en las Figuras 2.20 y 2.21 para edificios de

sistema de paredes.

V. Inspeccion interna.
La inspeccion interna se debe realizar en el piso con mayor nivel de dafio

N° de piso con mayor dafio: |:|:|

indice de dafio estructural DoEoF

Evaluacion en estructura vertical portante:

. .| Dafios leves Dafios importantes
_ | Sin dafio > >
Grados de dafio Gl | G2 G3 | G4 ]| G5 z
% de elementos dafiados
Columnas/Paredes = |100%
Nudos/Conexiones = |100%

Figura 4.12: Levantamiento de dafios para estructura vertical portante considerados elementos criticos.

() siG3+ G4 + G5 = 50 % para C/P o N/IC [ o

Marcos Paredes ID* | ID**
0,
G3enC/P>50% 0G3+G4 G3 en Paredes = 50 % 3 2

en N/C =2 50 %
G3+ G4enC/P=250% oG5

en N/C 2 50 %
G5 en C/P > 50 % G5 en Paredes > 50 % 5 4

G3 + G4 en Paredes 250 % | 4 3

* para pisos inferiores/ **para pisos superiores.
Cuando G3 + G4 + G5 = 50 % no es necesario continuar la inspeccién de elementos estructurales.

Figura 4.13: indice de dafio estructural definido con dafios en elementos considerados criticos.
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() Si G3+ G4 + G5 < 50 % para C/P o N/C

Evaluacion en estructura colectora de carga

Sin dafio Darios leves s Dafios importantes s

Grados de dafio Gl | G2 G3 | ca| G5 z
% de elementos danados

= 1100%

Vigas
= |100%

Losas

Figura 4.14: Levantamiento de dafios para estructura vertical portante considerados elementos no criticos.

O SiG3 + G4 + G5 2 50 % para Vigas o Losas |_|E
Marcos Paredes ID
G3 Vi >50% 0 G3 + G4
en vigas °0 G3 en Losas =50 % 2

en Losas = 50 %
G3 + G4 en Vigas > 50 % o G5

> 0,
en Losas = 50 % G3 + G4 en Losas 2 50 % 3
G5 en Vigas > 50 % G5 en Losas > 50 % 4

Figura 4.15: indice de dafio estructural definido con dafios en elementos considerados no criticos, cuando

G3 + G4 + G5 > 50% en vigas o losas.

O Si G3 + G4 + G5 <50 % para Vigas o Losas |_|F

Marcos | Paredes ID
Sin dafio = 50 %
G1 en Vigas 250 % o G2 en 0
Losas = 50 % G1+ G2 en Losas =250 % 1
G2 en Vigas 2 50 % G2 en Losas 2 50 % 2

Figura 4.16: indice de dafio estructural definido con dafios en elementos considerados no criticos, cuando
G3 + G4 + G5 < 50% en vigas o losas.




G5 en
MIC =50%

3+ G4 en
C/P =50%

Evaluacian de
estructura portante:
Columnas
Mudos
Conexiones

3+G4+G5 =509

3 +Gd en
NO NIC 250%
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Sl

D=3

Figura 4.17: Flujograma del procedimiento para la obtencion del indice de dafio estructural para edificios

con sistema de marcos. (1/3)
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Inspaccibn an vigas y

losas

G3+G4+G5 =500

Sin dafo
=50%

Figura 4.18: Flujograma del procedimiento para la obtencion del indice de dafio estructural para edificios

con sistema de marcos. (2/3)



G1 en vigas
=50%

NO

G2 en losa
= 50%
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Figura 4.19: Flujograma del procedimiento para la obtencion del indice de dafio estructural para edificios

con sistema de marcos. (3/3)

Evaluacion de
estructura portante:
Paredes
Losas

GA+G44G5 =250%.

NO =1

1D=3

3 + G4 250%

Figura 4.20: Flujograma del procedimiento para la obtencion del indice de dafio estructural para edificios

con sistema de paredes. (1/2)
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Evaluacidn en losas

GI+G4+G5 250%

G3 en losa

1 @n losa
=50% S

l

[ o=t || o= | D=3
L J 1 |

Figura 4.21: Flujograma del procedimiento para la obtencion del indice de dafio estructural para edificios
con sistema de paredes. (2/2)

4.4.8.8. Inspeccién interna: Daflos no estructurales y en
instalaciones.
% Indice de dafio no estructural (IDNE).

Para la definicion del indice de dafio no estructural, se inicia con el
levantamiento de dafios (Fig. 4.22) en los elementos considerados no
estructurales, con los cuales se procede a la eleccion de una de las condiciones
mostradas en la Figura 4.23 obteniendo el valor de G y H.

En la Figura 2.24 se muestra un flujograma con el procedimiento a seguir

para establecer el indice de dafio no estructural.
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indice de dafio no estructural

GoHI_I

Dafios leves Dafios importantes
~ - P2 b
Grados de dafio [Sin dafio] G1 | G2 G3 | ca] s 3
% de elementos dafiados
Paredes fachada 100%
Paredes divisorias 100%
Escaleras 100%
Cielos rasos 100%
luminarias 100%
Cubierta 100%
Instalaciones 100%
Soporte de tanque 100%

Figura 4.22: Levantamiento de dafios no estructurales y en instalaciones.

soporte.

ID
G3 + G4 + G5 < 50 % para paredes divisorias, de fachada,
escaleras, cielos rasos, luminarias, cubierta, instalaciones o| 1
soporte. |_|G
G3 + G4 + G5 = 50 % para paredes divisorias, de fachada,
escaleras, cielos rasos, luminarias, cubierta, instalaciones o[ 2

Figura 4.23: Definicion de indice de dafio no estructural.
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Evaluacion en
elementos no
astructurales:
Paredes de fachadas
tParedes divisorias
FEscaleras

FCielos rasos
FLuminarias
FCubierta
Finstalaciones
FSoporte de tanque

4
NO FHAGS sl

D=2 ID=1

Figura 4.24: Flujograma del procedimiento para la obtencion del indice de dafio no estructural.
4.4.8.9. Dafios en el edificio: indice de dafio.

En las siguientes secciones se describe el procedimiento necesario para
determinar el estado de la edificacion obtenida de la evaluacién postsismica y
declarar el color de bandera que define el nivel de dafio de esta y asi
determinar sus conclusiones y recomendaciones para finalizar el proceso de
evaluacion.

Para la obtencion del indice de dafio (ID) se tomaran los valores de

indices de dafos estructural y no estructural obtenidos en la inspeccion interna.
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En la Figura 4.25 en el lado de las columnas se ubica el valor obtenido en el
indice de dafo estructural y el lado de las filas el valor de indice de dafio no
estructural, se debe trazar una linea tanto para las filas y columnas y el punto
de intercepcion indicara el indice de dafio global.

Por ejemplo: si se tiene un indice de dafio estructural de 3 y un indice de
dafio no estructural de 2, el punto de intercepcion indica un indice de 4 como se

muestra en la Figura 4.26.

VI. Dafios en el edificio: indice de dafio (ID)

Indice de indice de dafio estructural
ganiaing <1 2 3 4 5
estructural
<1 1 2 3 4 5
2 2 3 4 5 5

Figura 4.25: Indice de dafio y estado de la edificacion.

VI. Dafios en el edificio: indice de dafio (ID) punto deintercepcién
Indice de indice de dafjo estructural
tezme 2 3 4 5
estructural
<1 1 2 B 4 5
2 2 3 3 5 5

Figura 4.26: Ejemplo para la obtencion del indice de dafio.
4.4.8.10. Estado del edificio: Clasificacion de habitabilidad.
La determinacién del estado final del edificio es la relacién entre el indice
de dafio obtenido en la matriz anterior y el indice de dafio de condiciones
externas y de suelo obtenidas en la seccion IV, en la Figura 4.27 se plotea en el

lado de las columnas el valor obtenido en el indice de dafio y el lado de las filas
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el valor de indice de dafio de condiciones externas, se debe trazar una linea
tanto para las filas y columnas y el punto de intercepcién indicara el color de
bandera de advertencia.

Siguiendo el ejemplo anterior se tiene un indice de dafio de 4 y un indice
de dafio de condiciones existentes y de suelo de 2 el punto de intercepcion
entre las lineas indica un color de bandera de advertencia de rojo y el estado de

dafio de 5 como se muestra en la Figura 4.28.

VIl. Estado del edificio: Clasificacién de habitabilidad.

indice de dafio de indice de dafio
condiciones
externas y del suelo

1
<1 (]
2 A

3 A

Figura 4.27: Estado del edificio: indice de dafio vrs indice de dafio de condiciones externas y del suelo.

VII. Estado del edificio: Clasificacion de habitabilidad. punto deintercepcién
indice de dafio de indice de dafio
condiciones 1
externas ydel suelo
<1 ([ ]
2 A
3 A

Figura 4.28: Ejemplo de procedimiento de obtencion de Estado del edificio.
Finalmente se deberd concluir y recomendar sobre la evaluacion, de
manera sistematica y ordenada. La tabla mostrada en la Figura 4.29 ayudara a
los evaluadores sobre el tipo de recomendaciones y conclusiones que se deben

proporcionar en el informe final. Las definiciones de las banderas se basaron en
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el Manual de Evaluacion Post - Sismica de Edificaciones de El Salvador,
preparado por la Direccion General de Proteccion Civil — Vice Ministerio de

Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO.

BANDERA DESCRIPCION
Los dafios en los elementos estructurales son minimos por lo que la capacidad
‘ original para resistir cargas no presenta disminucion significativa. No representa

peligro para las personas y pueden ser utilizadas inmediatamente o luego de realizar
reparaciones.

Se han encontrado dafios estructurales y no estructurales que representan riesgos
para que la edificacién pueda ser habitada. La entrada a la edificacion es permitida
solamente con fines de emergencia y Unicamente bajo su propio riesgo. No se
A permite su uso, por lo que deberan ser evacuadas inmediatamente y no podran ser
utilizadas antes de su reparacion y/o reforzamiento determinada por medio de una
inspeccion detallada.

La edificacién se encuentra seriamente dafiada e insegura para ser habitada. Su
capacidad para resistir cargas es baja y existe el riesgo de un posible colapso ante
réplicas del sismo principal. La entrada al inmueble esta prohibida. El ingreso a la
edificacién no es permitida debido a su inseguridad, excepto por las autoridades.

Figura 4.29: Clasificacién de Habitabilidad.
4.4.8.11. Recomendaciones.

Cuando los problemas geotécnicos evaluados durante la inspeccion
externa se consideren importantes debe indicarse segun Figura 4.30 que se
recomienda realizar una evaluacion detallada de problemas geotécnicos.

Se debe indicar segun Figura 4.30 que se recomienda una evaluacion
detallada de dafios estructurales cuando durante la inspeccion interna existan

Grados de dafio 3, 4 y 5 en uno o0 mas elementos estructurales criticos o no

criticos.
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VIIl. Recomendaciones.

Se recomienda una evaluacion detallada de:
Problemas geotécnicos O Dafios estructurales

Figura 4.30: Recomendaciones: Evaluacion detallada.

Con base a la inspeccidn externa e interna, indicar segun Figura 4.31 la
intervencién de las autoridades es necesario en algunas de las siguientes

situaciones:

D

» Proteccion civil: necesidad de trasladar personas afectadas a
albergues.
% PNC-Ejercito: necesidad de resguardar edificaciones colapsadas

parcialmente con riesgo de sufrir delincuencia.

D

» Policia de Transito: obstruccion de vias de transporte por

escombros.

R/

% Bomberos/entidades de rescate: probabilidad de personas o

animales soterrados bajo escombros de edificios colapsados.

Se recomienda intervencion de:

O Proteccion Civil. O Policia de transito.
O PNC-Ejercito. O Bomberos/entidades de rescate.

Figura 4.31: Recomendaciones: Intervencion de autoridades.
En la Figura 4.32 se muestra una zona para comentarios que surjan
durante la inspeccion y para recomendaciones adicionales que pueda dar la

comision.
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Comentarios:

Recomendaciones:

Figura 4.32: Recomendaciones: Comentarios y recomendaciones adicionales.

Al terminar esta seccién el evaluador puede seleccionar y llenar el rétulo

segun el color de bandera seleccionado, mostrado en el Anexo 10. El roétulo

debera colocarse en cada una de las entradas principales de la edificacion.

X/
L X4

4.4.8.12. Croquis e informacion de los inspectores.
Croquis: esquema de ubicacion de la edificacion, indicando el norte y las
vias principales de acceso (Fig. 4.33).
Esquema de elevacion y planta: esquemas sin escala de la forma en
planta y en elevacion de la edificacion, indicando vanos, piso débil, etc
(Fig. 4.33).
Informacién de los inspectores: se requiere el nombre completo, firma,
teléfono y correo electrénico de los inspectores: evaluador y auxiliar (Fig.
4.34).
Informacién de la inspeccion: se requiere la fecha en formato 01/feb/17,
con y la hora en formato de 24 horas (Fig. 4.34).
Personas que recibieron: se requiere el nombre completo y firma de los

supervisores y coordinadores que recibieron el formulario (Fig. 4.34).



165

Esquema en

lanta.

Croquis de ubicacion.

Esquema en

elevacion:

Vi

sta

frontal.

Es

guema en

elevacion:

Vi

sta

lateral.

Figura 4.33: Croquis de ubicacion, esquema de elevacién y planta e informacion de los inspectores.
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Informacion de los inspectores e inspeccion:

Evaluador: F.
Teléfono/correo: - /

Auxiliar: F.
Teléfono/correo: - /

Auxiliar: F.
Teléfono/correo: - /

Fecha: / /

Hora de inicio: : (Formato 24 horas)  Duracion:

Supenvisor que recibio: F.
Coordinador que recibi6: F.

Figura 4.34: informacidn de los inspectores, inspeccidn y persona que recibié el formulario.



CAPITULO 5 : CONCLUSIONES

Y RECOMENDACIONES.
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R/
L X4
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L X4
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Conclusiones.
La propuesta de metodologia de inspeccion de dafios presentada, se
fundamenta en metodologias de inspeccion simplificada de dafios
postsismo en edificaciones, aplicadas en paises con alto grado de
actividad sismica y que a la vez provocan dafios constantes en sus
estructuras.
Las tipologias de dafio esperadas se definieron segun los Grados de
Dafios propuestos por la Escala Macro Sismica Europea (EMS-98),
los cuales clasifican las tipologias de dafio para los principales
materiales utilizados en la construccion.
La metodologia propuesta en el trabajo de graduacion representa una
contribucion en el area de evaluacion de dafios postsismicos en el
pais, con el fin de estandarizar los criterios y procedimientos
utilizados en la clasificacion de habitabilidad de una edificacion, para
gue se propicie la correcta toma de decisiones, por parte de las
autoridades correspondientes, de desalojar areas con niveles de
riesgo que amenacen la seguridad de las personas; asi como
proporcionar informacion rapida y veraz sobre la magnitud y extension
de los dafos.
Los métodos cuantitativos en la evaluacibn de dafios proveen
resultados mas objetivos e imparciales, comparados con los métodos

cualitativos, por ello dentro de la metodologia se utiliza el concepto de
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indice de dafo para establecer el estado final de la estructura
después de un sismo. El indice de dafio es obtenido a través de la
ponderacion de caracteristicas y condiciones de la estructura segun

su incidencia en el estado final de estructura después de un sismo.

Recomendaciones.

Se recomienda que las autoridades pertinentes conformen un Comité
de Evaluadores, el cual adopte la metodologia propuesta para
realizacion de inspecciones de dafios después de un sismo en
edificaciones. El Comité de Evaluadores dentro de su organizacion
debe conformar un Sub-Comité Técnico el cual se encargara de
actualizar y modificar la metodologia. Ademas, es necesario que se
cree y actualice continuamente un listado de profesionales y
estudiantes, que hayan recibido anteriormente una capacitacion, para
integrar las comisiones de inspecciones de dafios postsismicos, a fin,
que cuando ocurra la emergencia se tenga la informacién inmediata
para la conformacion de las comisiones.

A fin de facilitar el proceso de inspeccion de dafios, se recomienda
realizar un proceso sistematizado digital, el cual luego de ingresar la
informacion, devuelva la clasificacion de habitabilidad, y que ademas,
asigne el color de bandera, segun la clasificacion de habitabilidad,

mostrando en un mapa digital con acceso publico, para que las
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autoridades y personas en general puedan conocer las zonas con
mayor afectacion

En caso que las inspecciones se realicen con el formato en papel, se
recomienda que posteriormente se digitalice la informacién con el

objetivo de evitar la pérdida o distorsion de la informacion.
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ANEXO 1

“Formulario de Evaluacion Unica”

Asociacion Salvadoreia de Ingenieros y Arquitectos (ASIA),

El Salvador.



Guia Técnica para la Inspeccion de Edificaciones despues de un Sismo

Formulario Numero:
Inspeccidn de la Edificacion:

Clasificacion de Habhitalidad:

Exterior e interior Mo se pudo entrar Verde Amarillo Naranja Rojo
1.0- Identificacién de la Edificacion:
Nombre del Edificio:
Direccidn:
ciudad: Municipio: Departamento:
Persona de Contacto:
Coordenadas:
1.1- Uso Predominante: 1 Residencial 7 Industrial
2 Comercial 8 Gubemamental
3 Educacional 9 Estacionamiento
4 Salud 10 Bodega
5 Hotel 11 Entretenimiento
6 Oficinas 12 Otros:
1.2- Nimero de Niveles:
Sotanos: Si I:l Nimero: No I:l
1.3- Dimensiones aproximadas de la Edificacion: Frente: (mt) Fondo (mt)
2.0- Descripcién de la Estructura
Sistema Estructural
Concreto Reforzado: Marcos Paredes Estructurales Sistema Dual Prefabricados
201 I:I 202 203 204
Mamposteria: Confinada Reforzada Mo reforzada Mixto
Bloque concreto 205 2.Dal:’ 2.G?I:’ 208
Confinada Reforzada No reforzada Mixto
Ladrillo de barro 208 ] 210 | 211 | 212

Acero: Marcos Amostrados
212

Adobe: Paredes
215

Madera: Marcos

2.1?|:|

Marco de concreto
218

Adobe

2.19|:|

Tapiales:

Otro Sistema:

Marcos No Armostrados

213

Bahareque

combinado con paredes de mamposteria

Mamposteria de barro
reforzado
220

Marcos Industriales
214

Paredes
216

Bloque reforzado

pravy | I:’
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Afio de Construccidn:

Antes de 1966 D Entre 1966 -1974 D Entre 1975 -1986 D Entre 1986-2001 D
Después de 2001 [_]

Sistema de Entrepiso:

Concreto: Losa densa Losa nervada 1 direccion I:' Losa nervada 2 direcciones[’
Acero: Metal Deck
Otro:

3.0 Evaluacion del Estado de la Edificacion

3.1 Estado General de la Edificacién
Revisar la edificacion en forma global para las condiciones sefialadas a continuacion y hacer las aclaraciones
necesarias en |a seccion de comentarios:

1. Existe Colapso: 2. Desviacion o inclinacion de la 3. Falla o Asentamiento
edificacion o de algin entrepiso: de la cimentacion:

No Si Si

Parcial No No

Total No se pudo determinar No

3.2 Dafios en elementos Arquitectonicos

4. Muros de fachadas 5. Muros divisorios o particiones 6. Cielos rasos y luminanas
Ninguno Ninguno Ninguno
Leve Leve Leve
Moderado Moderado Moderado
Fuerte Fuerte Fuerte
Severo Severo Severo
7. Cubierta 8. Escaleras
Minguno Ninguno
Leve Leve
Moderado Moderado
Fuerte Fuerte
Severo Severo
9. Instalaciones:
Acueducto: Alcantarillado: Energia Gas: 10. Tanques Elevados
Minguno
Leve
Moderado
Fuerte
Severo
Problemas Geotécnicos
11. Falla en Talud 12. Asentamiento o Licuacion
o movimientos en masa
MNo MNo
Puntual Puntual

General General
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Dafios en Elementos Estructurales en el piso de mayor afectacion
Indique el nivel de entrepiso con el mayor dafio:

Indigue el porcentaje de los elementos afectados segun su grado de dafio:

1 Ninguno 2. Leve 3.Moderado

13. Muros | | |
Mamposteria

14. columnas o
muros cortantas | | | | | |

15. Vigas | | | | | |

16. Nudos o
puntos de | | | | | |
conexion

17. Entrepisos | | | | | |

4. Fuerte

Ininiiil
I

5. Severo

Porcentaje de Daiios Global de la Edificacion

Estimar el porcentaje de area afectada con relacion al area total construida de Ia Edificacion:

Rango: | % | Glonal deldaf
0% Ninguno

0-10% Leve

10 - 30% Moderado

30 - 60% Fuerte

60 - 100% Severo

100% Colapso Total

Clasificacién Global del dafic y habitalidad de |a edificacién

1 Ninguno Habitable (Verde)
2 Leve Habitable (Verde)
3 Meoderado Uso Restringido (Amarillo)
4 Fuerte No habitable {Anaranjado)
5 Severo Peligro de colapso (Rojo)
Indique la clasificacién del dafic segin la presente evaluacion I:'

Existe una clasificacion Previa? Si El Cual?
No
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Recomendaciones y medidas de Seguridad

Se necesita visita especializada por aspectos:
Estructurales: Geotécnicos: Servicios Pablicos:

Medidas de Seguridad:

Restringir paso de peatones

Evacuar parcialmente la Edificacion
Evacuar totalmente la Edificacion
Restringir trafico Vehicular

Apuntalar

Demoler Elementos en peligro de caer

Evacuar Edificicaciones vecinas
Desconectar 1. Energia 2. Gas 3. Agua

Especifique lugares de la edificacion que requieran la aplicacion de las medidas de seguridad:

Recomendaciones

Se recomienda intervencion de:
Proteccion Civil

Policia-Ejército

Policia de Transito
Bomberos-Entidades de rescate

Comentarios:
Ampiar la evaluacion con cbservaciones que ayuden a darle claridad al formularnio.
Indicar los elementos donde los dafios fueron mas importantes. Amplie recomendaciones.

Condiciones Pre-Existentes

Calidad de la Posicion de la Configuracion Configuracion en Altura:
Construccion: Edificacion en la manzana en planta:

Buena Esquina Buena Buena

Regular Intermedia Regular Regular

Mala Libre por un costado Mala Mala

Libre por dos costados

Configuracién Hay indicios de dafios Hubo reparacion?
Estructural: por Sismos anteriores?

Buena Si Si
Regular No No
Mala

Efectos en los ocupantes

Hubo muertos o henidos: Mimero de Fallecidos: I:l Namero de Hendos: I:[
Si

No

Mo se sabe
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En el momento de realizar la evaluacion

la edificacion esta habitada?
Si
No

Persona para contacto:

MNombre y Apellidos:

Ocupacion de la Edificacion

MNimero de unidades residenciales o comerciales existentes: I:[

MNimero de unidades residenciales o comerciales no habitables: I:’

Teléfono:
ESQUEMA
Inspectores: FECHA DE INSPECCION
Dia Mes Afio Hora:
Nombre:

FIRMA:
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ANEXO 2

“Formulario Unico de Inspeccion”

Camara Salvadorefia de la Industria de la Construccion
(CASALCO),

El Salvador.
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FORMULARIO UNICO DE INSPECCION RAPIDA
Direccién de Proteccidn Civil — Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO

Formulario No.
Identificacién de la Edificacion
Nombre del Edificio:
Direccion:
Ciudad: Municipio: Departamento:
Persona de Contacto: Tel:

Descripcion de la Edificacion
Presentar esquema de la edificacion al final de la pagina 4, indicando la direccion Norte (Use brijula).

Ubicacion de la edificacion en la manzana:
O Esquina O Entre dos Edificaciones O Libre o Aislada

Epoca de construccion:
O Antes de 1966 O 1966-1974 0 1975-1986 O Después de 1986

Numero de niveles sobre el terreno:

Sotanos: 0 si 0 No 0O Nimero: O Desconocido
Uso:
O Casade habitacion O Apartamento O Comercio O Oficina
O Industra O Estadicosimilar O Estacionamiento O Hotel
O Bodega O Salud O Educacion O Historico
O Recreativo O Gubernamental O Servicio Emergencia O Comunicaciones
0 Ofro:
Sistema Estructural
Material Sistema Estructural
Concreto Marcos Muros Estructurales Sistema Dual
Dir N-5 O Dir. E-0 O Dir N5 O Dir E-0 O Dir N5 O DirE-0 O
Acero Marcos Arriostrados Marcos No Arriostrados Marcos Industriales
Dir, NS O DirE0 O Dir NS O Dir,E0 O Dir NS O DirEQ O
Mamposteria Confinada Con Refuerzo Interior No Reforzada (Adobe o Bahareque)
Dir. N-S O DirE0 O Dir. N-3 O Dir E0 O Dir N-S O DirEO O
O Marcos de Concreto combinados con Paredes Mamposteria O Marcos de Acero combinados con Paredes Mamposteria
O Marcos Industriales QO Otro Sistema:

Sistema de Entrepiso

Concreto: OLosadensa O Losa nervada en una direccion O Losa nervada en dos direcciones
Acero: O Metal deck
Otro: 0]

Direccion General de Proteccion Givil - Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALGO w
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FORMULARIO UNICO DE INSPECCION RAPIDA
Direccion de Proteccidn Civil — Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO

Sistema de Cubierta (Techo)
O Lamina O Tea 0 Losa O Estructura especial 0O Ofro:

Regularidad de la Estructura

EnPlantaz O Regular O Medio regular O Irregular
EnAltura: O Regular 0O Medio regular O Irregular
Danios y Reparaciones Previos
Dafios en sismos anteriores 0 si 0 Afo 0 No O Nosesabe
Reparaciones realizadas en el pasado porsismo O Si 0O Afio 0O No O Nosesabe

Instrucciones
Revisar la edificacion para las condiciones sefialadas abajo. Con un Si a cualesquiera de las preguntas 1a 6, marcar la
edificacion como Insegura. (Color Rojo). Con un Si a las preguntas 7 U 8 marcar Area Insegura y recomendar colocar
barreras alrededor de la zona de peligro. Si en esta evaluacion existen dudas se debe marcar la edificacion como Cuidado.
(Color Amarillo ).

Existen
Criterios Si No Dudas
1. Colapso total o parcial 0 0] 0 N
2. Inclinacion notoria de la edificacion o de algln entrepiso 0] 0 0
0 giro notorio de algdn entrepiso (torsion).
3. Edificacion separada de su cimentacion o falla de esta o} 0 0
4. Dafios importantes (severos o fuertes) en miembros estructurales O 0 0
{columnas, vigas, uniones viga-columna y paredes estructurales) > Si = Inseguro
5. Dafio severo en paredes no estructurales, escaleras, cubo de 0 0 0
asocensores, cielos falsos, etc.
6. Grandes grietas en el suelo, movimiento masivo del suelo, 0 0 0
hundimientos en la proximidades de la edificacion o falla de

muros de retencion proximos a la edificacion Y,

7. Pretiles, balcones u otros elementos en peligro de caer 0 0 0 } Si = Area insegura
8. Presencia de otro tipo de riesgo (derrames toxicos, peligro de 0] 0 0
contaminacion, lineas de energia caidas, roturas de tuberias
de agua potable y servidas, etc.)
Tipo de Inspeccion
Inspeccion de la edificacion
O Exterior solamente O Completa interior y exterior O Parcial
No se realizé la inspeccion porque:
O No se permitio O Desocupada O Colapso O Demolida O Otro motivo

Direccidn General de Proteccidn Civil - Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO w Q
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FORMULARIO UNICO DE INSPECCION RAPIDA

Direccidn de Proteccidn Civil — Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO

Recomendaciones de Urgencia
O Noentrar QO Entrar solo con permiso O Evacuar la edificacion
O Hay areas inseguras. Colocar barreras en las siguientes areas:

O Hay que apuntalar o remover elemento por el peligro que representa en las siguientes areas:

O Cubrir con plastico las grietas en el suelo O Reparar las fuberias rotas en |a edificacion

Riesgos Globales
Riesgos Estabilidad Global (Criterios 1,2y 3)

O Bajo O Bajo después de tomar medidas 0 Alto O Muy alto
Riesgos Geotécnicos (Criterios 3y 6)
O Bajo O Bajo después de tomar medidas 0 Alto 0O Muy alto
Riesgo Estructural (Criterio 4)
O Bajp O Bajo después de tomar medidas 0 Alto O Muy alto
Riesgo de Elementos No Estructurales (Criterio 5y 7)
O Bajp O Bajo después de tomar medidas 0 Alto O Muy alto
Clasificacién de la Habitabilidad
Habitable (Verde) 0]
Cuidado (Amarillo) 0
Insegura (Rojo) 0
Recomendaciones
0 Evacuar la edificacion
0 No se requiere de una revision futura
0 Es necesario una revisita por aspectos: O Estructurales O Geotéenicos O Otro:
0 En caso de rofuras de tuberias del sistema de agua potable y alcantarillado reportar a ANDA
0 En caso de caida de lineas eléctricas reportar a CAESS
0 Se requiere de un Estudio de Ingenieria a ser presentadoen: O OPAMSS 0O vmMvDU
0 Posible demolicién (La CER debera comunicar al propietario del inmueble)

Direccion General de Proteccion Givil — Vice Ministenio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO m
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FORMULARIO UNICO DE INSPECCION RAPIDA

Direccidn de Proteccidén Civil — Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO

Comentarios

Explicar los motivos principales de la clasificacion:

Inspectores (indicar profesion y jefe de brigada -JB-)

1 CER No.

2. CER No.

3. CER No.

Fecha de inspeccion: Hora de inspeccion: Oam O pm.
Persona gue recibe el formulario en CER: Fecha:

Anotar en que archivo se guardo la infermacion de la evaluacion:

Nota: Anexar un minimo de 3 fotos. Anotar en que archivo se guardaron las fotos:

Para uso oficial Codigo: Sello

Direccion General de Proteccion Civil - Vice Ministeno de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO Q
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FORMULARIO UNICO DE INSPECCION RAPIDA

Direccion de Proteccidn Civil — Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO

Croquis de localizacion Croquis de Elevacion

Croquis de Planta

Direccidn General de Proteccion Civil - Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano — OPAMSS — CASALCO w °
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ANEXO 3

“Formulario unico para inspeccion de

edificaciones despueés de un sismo.”

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS),

Colombia.
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NOMBRE DE!
BARRIO

A iy
LI E & ]

BARRIO

MANZANA PREDIO

IDENTIFICACION CATASTRAL

CONSTRUCCION

Ve

A

=

Formulario Nimero
Inspeccion de la edificacion Clasificacién de habitabilidad
Exterior e interior No se pudo entrar Verde  Amarilo  Naranja

i efe

&

|~ IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Transv '_——l Diag
Nomero J

Avda Otro:

Direccion:  Carefa l Cale

Nombre de la Ediﬁcncién:[

Uso predominante:

1. Residencial 2. Comercial 3. Educacional De la edificacion D
4. Salud 5. Hotelero 6. Oficinas
7. Industrial 8. Institucional 9. Bodegas De b Planta Baja !:]
10. Estacionamientos  11. Otros
Niimero de Z
Nomernde  popegsarestorne || soos [ | tom ]

Dimensiones aproximadas :l D
del Ia edificacion: . _ . _ .| Frente (m). . - - -Fondo{m) -

Uongrelo
Reforzado: 11 Portico de concreto 42 Muros estructurales. 13 Sistemas duales 14 Prefabricados
Mamposteria: 21 Mamposteria confinada 22 Mamposteria reforzada 23 Mamposteria no reforzada
Acero; 31 Particos 32 Pérticos i
Madera: 41 Pérticos y paneles en madera 42 Pérticos en madera y paneles en olros materizles
51 Muros en bahareque 52 Muros en tepia
tapia:
50 Mixta 60 Olros
SelmsEswml ... ]
Tipo de Entrepiso
Concreto Reforzada: 11 Placa maciza 12 Placa afigerada 13 Reticular celulado
Acero: 21 Lémina colaborante (sieel deck) 22 Vigas 23 Cerchas
Matera 31 Vigas 32 Mixta
Tpo- D PN o 5 B R S e B S 5 e S ]
Ario de construccién
1. Anles de 1830 219902 1984 E:
3. 18852 1997 4. Apariir de 1988

ESTADO DE LA EDIFICACION
Estado General de la Edificacién

Revisar la edificacion en forma global para las condiciones sefialadas a continuacidn y hacer s
adlaraciones necesarias en ka seccion de comentarios:

1. Existe colapso:
1.No 2. Parcisl
2. Desviacion o incinacion de la edificacion o de algin entrepiso
1.8i 2.No 3.Nose pudo determinat

3. Fala 0 asentamiento de b cimentacion:
1.8 2. No 3.No se pudo determinar-

Daiios en Elementos Arquitectonicos
Indique el grado de dafic de bs eementos

4. Muros de fachadas o antepechos
1. Ninguno 2.Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo [:
5. Muros divisorios o particiones
1. Ninguno 2.leve 3. Moderado 4.Fuerte 5.Severo [:]
6. Cielo rasos y iminarias [::
1.Ninguno 2.Lleve 3. Moderado 4. Fuerte 5, Severo
7. Cubierta
1. Ninguno 2.Leve 3. Moderade 4. Fuerte 5.Severo
8. Escaleras
1. Ninguno 2.Leve 3. Moderade 4.Fuerte 5. Severo
9. stalac © O enega O 6as O [:)
1.Ninguno 2.Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo
10. Tanques elevados :]
1. Ninguno 2.Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5.Severo
Problemas Geotécnicos
11. Falla en talud o movimientos en masa E:'
.N80 2Punipal S:Geneal < - -oe = eie = e e e e
12. Asentamiento, subsidentia o fcuacién E:l
1.No 2.Puntual 3.General - - - - -~ - - - - - - - - -

\

Daiios en Elementos Estructurales en el piso de mayor afectacion

Indigue el nivel de entrepiso con el mayor daflo
Indique &l porcentaje de los elementos afectados seguin su grado de dafio
1. Ninguno

2.leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo

13 . Columnas o muros portantes

14. Vigas

15. Nudos o puntos de conexion

16. Entrepisos

Porcentaje de Dafios Global de /a Edificacion
Estimar el porcentaje del drea afectada con relacién al drea total construida de la edificacion :

Rango % Chsificacion Global del dafio
0% Ninguno

0-10% Leve

10-30% Moderado

30-60% Fuerte

60 - 100% Severo

100% Colapso total

Clasificacién global del daiio y habitabilidad de la edificacion

Clasificacion Global def dafio Clasificacion de habitabiidad (color)
1 Habitable (verde)
2 Habitable (verde)
3. Uso restri (amarillo)
4. No habitable {naranja)
5, Peigro de colapso (rojo)

Indique I clasificacion def dafio segun ke presente evabacion lj

Existe una casificacion previa?
1.8 2.No

o
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(~ RECOMENDACIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

Manejo de sustancias pelgrosas [:

Especifique bigares de k edificacion que requieran la aplicacion de las medidas de seguridad

Bonscoslte s altzada por aspctos: Se recomienda intervencion de:
: ﬁ‘i N N | s [
Controffisico Ejército Entidades de
Medidas de seguridad:
Restringir paso de peatones l_——‘ Restringir trafico vehicular l_——l Apuntatr l: 5:1::! elementos en pefigro :}
Evacuar parciamente k edificacion :} Evacuar totaimente la edificacion {:‘ Evacuar edificaciones vecinas [: Desconeclar 1. Energia 2. Gas 3. Agua [:

(‘ ESQUEMA

Posicion de la edificacion en b manzana:
1. Esquina 2. Intermedia 3. Liore por un costado 4. Libre por dos costados - - - -

Config en Planta:
1.Buena 2.Reqular 3.Mah = - - - - - - - - - - - - - - :}
1.Buens 2.Reguer 3 Mab - - - - - - - s -

Ci

1.Buena 2. Reguler 3.Mala

Hay indicios de dafios por sismos anteriores
1.8i

Hubo reparacion
1.Total 2 Parcial 3. Ninguna

CONDICIONES PRE-EXISTENTES
Caldad de la Construccion:
1. Buena 2. Regular 3Mag -~ - "~ """ [:

[~ EFECTO EN LOS OCUPANTES

Hubo muertos o heridos:
1.No 2.8 3Nosesabe

Nimero de personas fallecidas
Nimero de heridos

— OCUPACION DE LA EDIFICACION

En el momento de realizar esta evabacin ks edificacion esta habitada:
1.8 2No

Numero de unidades residenciales o comercizles existentes.

NG de unidades

o

— PERSONA PARA CONTACTO

Nombres y Apelidos |

Tekfono l

9 =
(" COMENTARIOS

Ampliar fa evaluacion con observaciones que ayuden a darle daridad al formuario. Indicar los elementos donde bs dafios fueron més importantes. Amplie recomendaciones.
¢ INSPECTORES FECHA DE INSPECCION M
Cadigo de b comision : l: No de Evaluadores: :‘

Nombre dei lider de la comision : l

0

l Fima:

\.
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ANEXO 4

“Ficha de evaluacion de danos para
inspeccion rapida de edificios publicos”

Direccion de Arquitectura-MOP, Chile.



4.

5.

e FICHA DE EVALUACION DE DANOS

Ministerio de Obras.

fazen PARA INSPECCION RAPIDA DE EDIFICIOS PUBLICOS

Versién 2 | Abril 2014

Gobierno de Chile

ALCANCE

La ficha de inspeccidn rapida es un documento adaptado y actualizado de la version japonesa, con el fin de evaluar
un inmueble para la seguridad de las personas tanto al interior como en las inmediaciones, orientado fuertemente
a su desempefio frente a réplicas desde el punto de vista de la seguridad de uso del mismo. Debe ser usada por
profesionales del drea de la Construccién.

IDENTIFICACION DEL INSPECTOR

Ne Serie: Fecha de Inspeccién: Hora de Inspeccién:
Nombre del Evaluador: Firma:
Institucidn a la que pertenece: Profesion:

IDENTIFICACION DEL INMUEBLE

Regidn: Provincia: Comuna: Localidad:
Nombre del Edificio: Direccién (O coord. UTM)
Sector: Uso o Tipo de Edificio:

Ho: Hospital; MI: Ministerio; CA: Cdrcel; CC: Centro Cultural; ES: Estadio; Gi: Gimnasio; 1G: Iglesia; MU: Municipio; IN: Intendencia; GO:
Gobernacién; SE: Seremi; Fl: Fiscalia; DE: Defensoria; PO: Posta; CO: Consultorio; ESC: Escuela; LI: Liceo; JI: Jardin Infantil; SC: Sala Cuna; RE:
Reten; TE: Tenencia; COM: Comisaria; PRE: Prefectura; EP: Edificio Piblico; O: Otros (indicar Tipo)

N2 de pisos, N¢ de subterréneos Superficie X = m2

SISTEMA ESTRUCTURAL. Marque con X o un ticket en el circulo correspondiente

(O Hormigén QO Albaiiileria QO Acero O Madera
Armado
Estructura Estructura Tipo de Bloques Estructura Uniones Estructura
O Marcos QO simple QO Fiscal (O Marcos Arriostrados | (O Soldadas (O Marcos de Madera
O Muros (O Confinada (O Ceradmico (O Marcos Rigidos O Apernadas | O Muros de Madera
O Mixtos (O Armada (O Hormigén O Mixto O Quincha
O Contrafuerte (O Adobe
QO Piedra
Qotro

INSPECCION GENERAL. Método de Inspeccién del inmueble.

O Inspeccién sélo exterior (O Inspeccidn exterior y visual interior, indicar pisos J

INSPECCION 1. Inspeccién General de todo el Inmueble.

Aqui se juzga el dafio a primera vista normalmente del exterior. Si el i ble es obvi inseguro por el dafio observado, marque la
altermnativa apropiada, sdltese las inspecciones 2 y 3, clasifique la edificacién como INSEGURA en el resumen final.

CATEGORIA A B c

a) Colapso Total o Parcial ONo e Osi

b) Dafio producto de Edificaciones Adyacentes o ONo QO Incierto Qsi
Falla del Suelo Colindante

c} Asentamiento del Edificio debido a Falla del O<02m QEntre 0,2y1,0m O>10m
Suelo

d) Inclinacién del Edificio completo o una parte (O<1/60rad | Entre 1/60y 1/30 rad (> 1/30 rad (facil de notar)
debido a Asentamiento Diferencial (aparentemente inclinado)

SUB DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION | DEPU | DA | MOP Paginalde8
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6.

INSPECCION ESPECIFICA.

INSPECCION 2. Peligro de Dafio a Edificaciones adyacentes, Terreno colindante y Segmentos estructurales.

A. Inspeccionar el piso mds seriamente dafiado, hacer un dibujo de la planta, contar las columnas y muros dafiados y llenar la tabla que

sigue.

B. Sino se encuentra dafio serio en los muros o en las columnas, pero si en algunas vigas y/o uniones vigas-columnas, arriba o debajo de
la columna (o muro), tomar en cuenta el dafio como de la columna (o muro).

Memoria de Célculo de Dafio Estructural. Contabilice el dafio por rango y tipo de elemento estructural.

RANGO DE DARO

ELEMENTOS

Ninguno (1)

Leve (11)

Moderado (ilf)

Fuerte (IV) Severo (V)

Total Elementos Revisados

Columnas

Muros

Vigas

Uniones o Nudos

Uniones Soldadas

Uniones Apernadas

Losas

Entrepiso de Madera

Techumbre

TOTAL RANGO

Dafio Estructural

CATEGORIA

Dafio a las Columnas

el) Porcentaje de Dafio VoV

O<1/100 (1%)

(01/100-1/10 (1 % -10 %)

O>1/10(10%)

e2) Razén del Daio Il

O<1/8(12.5%)

O 1/8-1/4 (12.5% - 25%)

O>%(25%)

Dafio de Muros Estructurales

e3) Porcentaje de Dafio VoV

O<1/100 (1%)

O 1/100-1/10 (1 % -10 %)

O>1/10(10 %)

e4) Razén del Daiio lll

O<1/8(125%)

O 1/8-1/4 (12.5% - 25%)

O>%(25%)

Seguridad Estructural

(O INSPECCIONADO (Sélo A)

(O INGRESO LIMITADO (B2 1y C=0)

(OINSEGURO (B220C21)

INSPECCION 3. Peligros de elementos que puedan caer

Dafios No Estructurales.

y/o volcarse

CATEGORIA

A

c

f) Marco y vidrio de ventana

(O Sin o poco dafio

(O Deformacién visible y/o grietas

O Peligro de caida

marco

deformacion fuera del plano

g) Terminaciones Exteriores (O Sin dafios O Grietas leves O Grietas significativas

h) Terminaciones Interiores QO Sin dafios (O Grietas leves Q Grietas significativas

i) Cielos Falsos O Sin dafios (O Se observa dafio (O Peligro de Caida

j) Ductos de Ventilacién O sin dafios O Se observa dafio (O Peligro de Caida

k) Escaleras (O Sin o poco daio (O Gran cantidad de grietas perolas | (O Inclinacién / separacién de

barras de refuerzo estén ancladas los elementos con que se

conecta, barras de anclaje
separadas del elemento

1) Muros no estructurales con (O sin o poco dafio (O Se observan grietas sin (O Grietas extensas

interconectadas, o
deformacién fuera del
plano
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m) Muros no estructurales sin
marco

(O Sin dafios

(O Grietas leves

(O Grietas de corte

n) Estanques, Antenas,
Balcones, Letreros,
Magquinaria, etc.

O Sin inclinacién

(O Un poco inclinado

(O Peligro de caida

hay peligro de caida de objetos

0) Cubierta de Techo (O Sin dafio (O Algun dafio observado pero no (O Inclinacién, deformacién o
hay peligro de caida de objetos separacion perceptible del
piso superior
p) Lampisteria QO Sin dafio (O Algun dafio observado pero no O Peligro de caida

q1) Bienes Muebles 1

QO Sininclinacién

(O Un poco inclinado

QO Peligro de caida

q2) Bienes Muebles 2

O Sininclinacién

(O Un poco inclinado

(O Peligro de caida

q3) Bienes Muebles 3

O Sininclinacién

(O Un poco inclinado

QO Ppeligro de caida

r) Otro(s) Peligros(s)

(O Sin dafios

(O Se observa dafio

(O Peligro para la vida

Seguridad No Estructural

(O INSPECCIONADO (Sélo A)

(O INGRESO LIMITADO (B> 1y C=0)

(INSEGURO (B220C21)

Bienes Muebles (Patrimonio) considera: Ar. Archivos, Al: Altar, P: Pdlpito, AT: Arco Toral, C: Confesionario, I: Imdgenes, B: Butacas
o Asientos, In: Incensario, R: Retablos, IM. Instrumentos Musicales, OA. Obra de Arte (cuadros, esculturas, entre otros), V: Vitrinas, O: Otros
(Indicar Tipo). Mdximo tres tipos a declarar en caso de ser menos muebles las otras filas no se consideran.

Suma Total

lA:

B=

7. RESUMEN

EVALUACION FINAL DEL EDIFICIO. Juicio de Seguridad del Inmueble

(O INSPECCIONADO (Sélo A)

(OINGRESO LIMITADO (B> 1y C=0)

(OINSEGURO (B220C21)

8. RECOMENDACIONES INICIALES

ACCION RECOMENDADA DETALLAR CON COORDENADAS ESTIMACION VISUAL DEL AREA DE
LUGAR(ES) ESPECIFICO(S) INTERVENCION

O Apuntalar

O Alzaprimar

(O Remover Objetos Peligrosos

(O Acordonar

(O Proteccién de Fachada de Lluvia o
Intemperie

QO oOtras

9. CROQUIS PLANTA CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES RESISTENTES.
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ANEXO 5

“Formato de captura de datos para la

evaluacion estructural”

Centro Nacional de Prevencion de Desastres

(CENAPRED), México.
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FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA
EVALUACION ESTRUCTURAL

| Fecha: ” Hora: ” Duracién visita: I [Clave: ]
Nombre del evaluador: {0 Ingeniero o arquitecto [[] Estudiante Ing/Arq.
INFORMACION GENERAL DEL INMUEBLE
Nombre del inmueble:
Nombre del edificio/cuerpol/area:
(usar un formato por cada edificio/cuerpo/érea) Coordenadas:(_______N, O, msnm)
Calle y nimero: .
Colonia/Barrio: I Codigo postal:
Localidad (pueblo/ciudad):
Delegacion/Municipio: | Estado:
Referancias; (entre calles "A" y "B", un sitio notable, elc.)
Presona contactada/propietario: Cargo o funcién:
Teléfono: +( ) Fax: Correo electrénico: |
, |
uso (Anotar % de &rea para cada uso, debe sumar 100%)
® Vivienda e Preescolar < Centro social 8 Terminal de pasajeros
s Multifamiliar ‘% Primaria % Templo religioso 5 £ Terminal de carga Estructura
S g Secundaria | 3 Gimnasio g8 Estacionamiento GRUPO:
£ Hotel o Superior o Salén bailefjuego S 2 Aeropuerto/Puerto A
’ 4 Dormitorio "'." Biblioteca "3 Cine/Teatro/Auditorio "g £ Correo / Telégrafo / Teléfono B1
- I © Museo Estadio E > Radio / Televisién B2
=~ 9 Oficinas - w® Hospital K} Fabrica 8 Arishs tansiisora =
E e Tienda 2% Clinica % Taller o
S ‘E, Mercado w9 Asilo =3 Bodega
58 Restaurante | < Estancia | 2 Generac. eléctrica
o infantil ; De combustibles oro []
Numero de ocupantes
Ocupacién: [] Habitada/en uso  [[] Abandonada/d pada (] Desalojada por dafios o capacidad de personas:
TERRENO Y CIMENTACION
Topografia Tipo suelo SUELO Cim. Superficial Cimentacién Profunda ||
(] Planicie [T} Arcilla muy blanda O Blando [ Zapatas aisladas [ Pilotes / pilas :
[ Ladera de cerro [CJLimos o arcillas Transicién (] Zapatas corridas |
] Rivera rio/lago [_]Granular suelto 8,;,""3 [_] Cimiento de piedra otr 1
[ Fondo de valle [JGranular compacto ] Losa U oo |
[ Depésitos lacustres [JRoca [ cajon |
U Costa Nivel fredtico: m  Pendiente del terreno: % Di ia a rio / lago / mar: m |
CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
No. de niveles, n = Afio de construccion: Area del terreno: m?
No. de sétanos: Afio rehabilitacion: Recarga acuiferos: %
O] Apéndices en azotea (escaleras / elevador / cuarto azotea) Areadelaplantatipo: ___ m* Calle
) Mezanine (losa intermedia que no cubre toda la planta) . PLANTA
[ Piso a media altura (de los entrepisos tipo) Dimensiones Generales:
Escalera externa X= Frente: m = E”"""c’,g,’ "
. ~ "\ n 1
] semisétano (primer sétano a medio nivel de calle) AnuraYPl-antFaoggj%: ':"1 % A prideg /“
Altura entrepisos: m N4 Piso 2
Instalaciones ) No. cajones estacionamiento: & :g i‘” 1 g
[_]Elevador (] Eléctrica No. elevadores: o o mock
0 0. elevadores: pros T N Planta Baja
Agua potable  [] Alcantarillado No. escaleras independientes: 2 & P
Gas O otra: s (_g s2 Sétano 2
ELEVACION

(Y ( ) ( <\<Iog\btipos de instituciones pa\flﬁcfba”‘éls»\‘l ()
\ A \ /o \ y, \ / / X 4 k

N /"

Nt

L £
z R o N’ N — N o
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[= |
/| VULNERABILIDAD i
| i
| Posicién en manzana: [_Esquina [_JMedio [JAislado
{ Irregularidad en planta Irregularidad en elevacion
11 O Asimétrico (efectos de torsion) [ Planta baja flexible [] Apoyos a direrente nivel (laderas)
[C] Aberturas en planta > 20 % (4rea o longitud) [_] Marcos o muros no llegan a la cimentacion (] sistemas de entrepiso inclinados
O Longitud entrantes/salientes > 20 % ] Columnas cortas [_] Grandes masas en pisos superiores
[ En "L u otra geometria irregular [_] Reduccién de la planta en pisos superiores [ Arreglo irregular de ventanas en fachada
Otras fuentes de vulnerabilidad Edificio vecino critico
a Conexiéq excé'nm'ca trabe-o_olumna [ Columna débil-viga fuerte No. de pisos: % m::ggs El' [S)I:ﬁgar;n:;d .
[J Péndulo invertido/una sola hilera de columnas Separacion : em O oto T Dafio severo
; 4 i i sl e
’ [ Un elemento resiste mas del 35% del sismo Usono:[__]: E] Pisot & tfarants aliisa
SISTEMA ESTRUCTURAL
Material en muros Seccion de elementos predominantes
[ Concreto reforzado [ Madera 5§ S & 3
[ Concreto prefabricado [ Piedra s 5. B g £ 2 g
(] Tabicén de concreto (macizo) ] Adobe g a8 o % 8 —S‘ B ®5e¢ 8 § "
[ Blogue de concreto (20x40 cm) ] Bahareque (ramas/iodo) w 3 EL8%8E = 58§ Seccién
[ Ladrillo de barro macizo {1 Material precario (débil: X OF®nonI o<aZ>=
=] Tabique de arcilla hueco lamina/cartén/desecho) Columnas. . aoaoaoagog ggaog
Paneles con capa de mortero Otro: Trabes Principales (O O0000 aoaog
Trabes Secundarias (]I O1 000 aagag
Refuerzo en la mamposteria Diagonales Ooooaooo aaaao
[ Sin refuerzo [ Con refuerzo interior «
[C] Mamposterfa confinada 3 Oftro: h d h
] Mamposteria mal confinada 1 i “ i’
(sin refuerzo en puertas/ventanas) Ejemplo: bxh @=D br btr b ktr b ¥ 2Ubxt
ESTRUCTURA PRINCIPAL VERTICAL 3 SISTEMA DE PISO / TECHO
Planta  Niveles £ '§ 253 Sistema de piso Losa de concreto
Baja Tipo .g g 583 (] Losa apoyada en trabes [ Maciza
X ¥ XY ® £ OF° (] Losa plana (sin trabes) (] Aligerada (reticular)
@ Acero B E BB B aga [ Vigas y piso de madera (L] Prefabricada de concreto
g Concreto O OO0 gago [ Vigas y enladrillado (] Vigueta y bovedilla
5 Conc. prefabricado O 8080 O 00 (béveda catalana) [} Lamina acanalada con capa
= Cols. y losa plana | e A o (O o (e v o [ Vigas, largueros y cubierta de concreto (Losa-acero)
Madera B3 BB B8 8R % ﬁrmaguras g Subierta Espesor total: om
12 Acero MO OO AMAA rmaduras Capa compresion: cm
| 8 Acero 08 0E B2 0
E Conoreto o6 a0 o [ Arcos de mamposteria
S g:t;;':svanos pisos 8 % E’ g S E % Distancia a ejes de: Armaduras
Bty OO . - U IO OO, O O S Trabes secundarias: cm
: ) De acero [1De madera
a Decargamamposteria (1 (O O O O O O Vigas, viguetas o [ Peralte variable
F] Diafragma mampost. (1 1 g gogg NefVACHIss: —cm Claro: m, Peralte: m
= De concreto B EE E R Largueros: cm o S
= - 5 Separacion armaduras: m
con vigas de acoplamiento: [ (1 S o uardas: e
Marcos en el entrepiso representativo Cubier?a ge teChP Secc. diagonales:
P [ Igual a sistema de piso
Namero de marcos paralelos: a X: ayY: ) Lamina metalica
Claro promedio: ) N m ] Lamina de asbesto/plastico Forma de la cubierta
Nimero total de columnas: _ (en todo el entrspiso) O Carton o desecho [ Techo plano horizontal
No. cru!(as con contraviento: en X: enY: 1 Paneles 1 Inclinado pendiente: %
No. crujias con muro diafragma: en X: eny: O Madera 1 Béveda cilindrica 2= m
Muros en el entrepiso representativo 0 Paja [ capula @=__m
Suma de longitudes de muros y espesor (t): O Teja
De concreto: Slx = m, ZLy = m, t cm Tipo de anclaje y separacion:
De mamposteria: ZLx = m, XLy = m,t cm
Planos: [ Arquitecténico [ Estructural ] Memoria de calculo  [] Autoconstruccion (sin calculo) — Especificar:
REHABILITACION
Tipo Técnicas empleadas Descripcion breve:
[ Arquitecténicas [_] Recimentacién ] Adicién de muros concreto
(] Reparacién estruct. [_] Encamisado concreto  [_] Adicién muros mamposteria
[ Refuerzo (L] Encamisado acero [_] Contrafuertes externos
([ Reestructuracién 2] Muros: malla y mortero [ Fibra carbono / sintéticos
Contraventeo Otro
3
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EVALUACION DE DANOS

——

Problemas geotécnicos

] Hundimientos diferenciales

] Grietas en el terreno circundante [} Licuacion de arenas
y(J Hundimiento (-) o

Estructura
[ Colapso total

Colapso parcial

[ Techo
[ Planta baja
[ Piso intermedio

[_] Deslizamiento de ladera emersion (+) general = cm Seccion def edifici o
i T TS ia cil %
[ Socavacion o Erosion [ Inclinacién del edificio: % - c:zf;:: ooen?adiﬁci(:) Vacino i
Dafios maximos observables Anotar la clave de entrepiso (N1, N2, ..., $1...)
1 1 ] 1 !
: ! Columnas |  Trabes - Muros ;. C jento | Conexi
Tipo de dafio y caracteristicas ! ! ! P ria de ! !
1- Colapso / dafio generalizado | g ; i Jr
2- Grietas inclinadas (por cortante) | mm mm ; mm mm | mm mm
3- Grietas normales al eje (por flexion) i mm | o | mm mm | mm | mm
4- Aplastamiento concr. y barras expuestas | i i | i
5- Fractura refuerzo longitudinal i i i i i
6- Fractura refuerzo transversal o estribos | i 1 . H
7- Pandeo de barras a compresién ! ] H | i
8- Pandeo de placas ! . ! i |
9- Pandeo global o inestabilidad H I H ! 1
10- Falla de soldadura ! ] 1 ) ! !
11- Falla de conectores (tornillos/remaches) | : t i 1
12- Corrosion del acero ! i o | (I i !
Armado del elemento (de concreto) ! i ! | !
Distancia entre estribos / atiesadores ! g ] cm om i cm | cm
Seccion del elemento ! ! i ! !
Ejemplos de dalos que se pueden recabar:| bxh /@ | bxh/dxbrtr | 1, hexbe t | bxh/dxbiti | bxh
(21: ’ (3JJ:| (4@ m@ Q) © { @ EE %-] v@
Sistema de piso / techo Porcentaje de elementos dafiados en el Dario grave Medio
entrepiso critico Clave de ooy
Grave Medio entrepiso 8% |Colapso
] Colapso Columnas € 2 |Grietas por cortante >2mm || >1 mm
Grietas: Trabes 5 O | Grietas por flexion > 5 mm >2mm
28 |Pand |
::red::or dd7 clolrumnas Muros concreto X £ Z‘ p::d: 32",,7;,;
cenlo o6l Garo Muros concreto Y 3 S | Pandeo o fractura del refuerzo
sobre las imbes Muros mamposteria X Sk
en las esquinas del tablero ©
At Muros mamosteria Y £ 5 | Grietas por cortante > 5mm >2mm
anchire maxma: Al Contraventeos 2 % G. inclinada en castiflo >1 mm -
Conexiones =
DANOS EN OTROS ELEMENTOS
Exteriores Interiores
[] Vidrios [] Pretiles ] Muros divisorios o particiones (] Elevadores
[_] Torres de anuncios  [_] Tanques elevados [} Cielos rasos/plafones [_] Instalaciones (Gas, Eléctrica, etc.)
] Acabados ] Bardas (] Lamparas ] Derrames toxicos
[0 Fachadas [ Otros: ] Escaleras
[ Balcones

CROQUIS DEL INMUEBLE

(Marcar el Norte) N




199

CRODUIS DEL INMUEBLE

ermar i Mo E
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ANEXO 6

“Formulario nivel 1 de deteccion de
dano y viabilidad para los edificios en

emergencia postsismica”

Dipartimento della Protezione Civile, Italia.



201

¥ \J\  Sriitinsi dol Consiglio dod Ministod CONFERENZA DELLE REGION! E DELLE

s Dipartimento della Protezione Civile PROVINCE AUTONOME

SCHEDA DI 1° LIVELLO DI RILEVAMENTO DANNO, PRONTO INTERVENTO E AGIBILITA
PER EDIFICI ORDINARI NELL'EMERGENZA POST-SISMICA
(A=DES 06/2008) CodiceRichieta | | | | | | | | | |
SEZIONE 1 Identificazione edificio B REET6 60 e
Provingia: Squadra| | | | Schedan| | | | Jpaal | | | | | |
. IDENTIFICATIVO EDIFICIO
Comune: Istat Reg.  istat Prov. c;f,,'f,‘m N° aggregato N® edilicio
Frazione/Localita: AT el 9 S (o A 0 e 0 W I I O o o e o I Ol U ||
(denorminazione Istat)
1 Ovia b b Lt | | Cod. di Localita Istat L L] | Tipocarda
2(;mrso L | Num.Civico| | | | | |Sez dicensimentolstat | | | N°carta || | | |
3 Ovicolo
« Dplazza Dati Catastali  Fogio [_|__| | Aliegato |__| |
5 Daltro flfionca: caricas, ICoalRh, Twpsas; sals, #15.) Lol 0, 5 K O N L 000 A R O S ot 1 I
Coordinste E L bt R b B Ao
Wm TRy I, Posizione ; Disoiate 2O interne 3D Destremita 4 D'angoldl
Denominazione Codice Uso
edificlooproprietario || | | | 1 | | 0 b L 0 L L L b b L L L L bbb skl
Fotocopia dell'aggregato strutturale con identificazione dell'edificio
SEZIONE 2 Descrizione edificio
Dali metrici E1a Uso - esposizione

N°Planl | Altezza media Superficie media di plano Costruzione Uso Neunita | Unilizzazione Occupantl
totali con di plano i) e ri: d'uso

Interrati )] ax 2

" o Ll Y P R L
O1 O9 |1 Oz250 |aDss0 1t Oa00:500 |+ <1919 |8 Q Produttive LI |4 O s65% 1101
02 D010 |2 O250:350(8 D50 :70 L Ds00:650 |2 A 19:45[cQ Commersio | L_|_| |8 O 30:85% j ';’ §
08 O11 [z D3.50:5.0 |c D70:100 m 650900 |3 346 +61|0Q Uffici Ll JeO <o alald
04 O12 s 0550 0 O100+130 nD900+1200 |4 6271 sernv.Pub. |L_L_| |0 ONon utilizz. : : :
D5 D12 . ED130+170 © D1200+1600 |s Q72 +81|r O Deposite ||| | Oincostruz. 7 7 .7
06 PianiInterratl | 170 :230 » (1600 +2200 |6 11 82+ 91| Strategico {L_|_| |+ ONon finito 5 : :
Q7 a0 cO2 [60D230:300 © 22003000 |7 39201 |10 Turisricet. ||| |aAbbandon
8 81 0023|1 ) 300:400 & >3000 s [ > 2002 Proprieté ADPuw:cA/BOanam
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lstat Provincia |

[ W

Istat Gomune |

| l Rilevatore

Lot

N°scheda

T 108 J (R [V o

SEZIONE 3 Tipologia (multisceita: per gli edifici in muratura ingicare & massimo 2 tipi di combinazioni strutture verticali-solai

Strutture in muratura Altre strutture ‘
2 T ——
§ | Alossiora vogolare | Akssiva g | Telaiinc.a. 8 |
Strunure £ | cdcaltvaquils | edbuoraguaie | & Pareti
varmcal £ \Piatame ros {Blecchi;maront. | 8 | & sasbabld: 3
B | sauadrao, cienell,. patmsqadan.) | — | & g Telai in acciaio o |
§ [ senva | Gon - B I T
Stamure anzzontal | wiene | caoe | o wow | & . = Regolare
| ¢ oo | ooodui | v cors | o o ACGOLARITA | regoiare
Al & T e F | F[G|H e 2 2
orna piania » ,
1 Non loontifcato OfF 8 Hd O 019|010 1 ceessonel B2 O
ispodizione | <
2 Vulle seoza calens 7 5 A O] GH]HE 2 ?almpw:’:'a B 2
3 Voite con catenc 21 8 7o it [m | o | Copertura
Trawi con soletia deformabile i ; £
A AV in lagna con sempice tavolato, trav e valtre ...} 0 a a0 n B NO| G2} He 10 Spingente pesants
Travi con solema semirigida : 1 { spingente pesarte
& fray: int hegrn con doppro tavelato, frav: e tavelioni, ) _? = M?»g 3 ¢ D o : 21310 £ 3 Pacn 5
~ Travi con solena rigida : 3 1) Spingente laggea
Y {scki o c.&, fravi ben codegale s sowtie d ca. ) :l : 3 g :l G3|H3

SEZIONE 4 Danniad ELEMENTI STRUTTURALI e provvedimenti di pronto intervento (P.1.) esequiti

47 Non spngente leggera

Livolko DANNG { PROVEDIMENT! Of B.1 ESEGUITT }
e i !
v D405 D203 D1 { = ] T 5. |
osnsane Gravissimo Medio grave Leggero P i g g | 5 i | g = &= gl
™ T i = 2 (881 N £ ERn el
Gomponenis o | i:; o o @ E o o 2 | = | 2 ti e | 5= | :-_ € ‘3 Ei 2 i
siruilurale - Slel 1% (el Vit s | = s | 381 & & lega|
Danio prassslene §oo = | s I i | | ¥
P A8 cjo c Fle w1t A g C ) € T
1 Stwnure versicali SIS agrE: 03310 0. M0 D] M ) % 3 ™1
2 Solai BRIy 3: 010 0010 & 3 | | e | |
3 Scale udme Fa=d e e Sl e Rguige§ g @) 3 a a ad a
4 Coporntura iR 0 NN a,njo B B 3 | i | m 1
S Tamponawretramezzi | S A I FT 00 T34 IO o) ) M I | s
& Danno proasistente O e e e e e Nl [O

1 - i ogni Svello & canns indicars leslensitng seio se esso & pressnie. Se loggalle mdicaie nells nga ron & dannsggalo campire Nullo

SEZIONE 5 Danniad ELEMENTI NON STRUTTURALI e provvedimenti di pronto intervento eseguiti

Tigo ¢i danno
&

snirosolill

ioni. parapell...
Cadula allr oggell inteny’ © astemi
Danne alls rels dri

lognana o leemcedradbca
Danno afla rele eleilica o da! gas

SEZIONE 6 Pericolo ESTERNO indotto da altre costruzioni e provvedimenti di p.i. eseguiti

PFRICOLO SU

L PROVVEDIMENT! DI P.I. ESCGUIT!
<| PRESENZA 1 Transenne @ |
DARNG Nessuno |~ Rimozions Puntelb | Roarazone Divieta di 1ariane (4

{ acceesse i

A B [ o_ £ .

D D | M il m

D ) g i (R M

D b A ~ -1 M

2 J | n 3 ()

J J 3 A

2 2 =3 M

| [ PROVVEDIML DI P ESFCUMI

Edificio Vig d'accesso  Via intema
Causs potenriale A e c
1 Crolt ¢ cadute da altre costruzioni N n i
2 Rellwra di roti di distibuzione r r

SEZIONE 7 Terreno e fondazioni

Trangennc ¢

vieln di ancess
Hivielo, H agcasso PIOICZ. DRSS
E

0
r r
@ ™

MORFOLOGIA DEL 81O

| oissesTi in

arno o iemddi;. O Versant incombenti 3 Terreno di londazione

10D Grasta 2 () Peagio lorto

51 Pendio loggers ¢ ) Planura A () Assonts

B (D Gonerali gl sisma € ) Acuili dedssma 0 () Prossistont |
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Istat Provincia |__|_| | fIstatComune|_ | [ | | Rilevatore| | |

SEZIONE 8 Giudizio di agibilita

Valutazione del rischio Eslto di aglbliita

A  Edifico AGIBILE

i TEMPORANEAMENTE INAGIBILE f
B mmmdmkm) |

T

C  Edificio PARZIALMENTE INAGIBILE (1)

p  Edificlo TEMPORANEAMENTE INAGIBILE da ivedere |
. con approfondimento {

(1) riportara nella colonna argomento della Sez. 9 l'esito a nelle annotazioni le parti di edificio inagibili (esiti B, C) a Is cause di rischio esterno {esito F)

Sull'accuratezza |1 ' Solo dal’estemo 4 ) Non eseguita per: a () Sopraliuogo rifiutato (SR) b DRudere (RU) ¢ ) Demolito (DM
della visita 2 OParzialo d ) Proprictario non trovato (NT) e O Alro (AL) ...
3_DCompleta (> 2/3)

Provvedimenti di pronto intervento di rapida realizzazione, limitali () o estesi (**)

¢ ** | PROVVEDIMENTI DI P.I. SUGGERIT! L bl 1PROWFD|MFNTI DI P.l. SUGGERITI
1 03 | 3 | Messa in opera di cerchiature o tiranti 7 0.0 ai di carnicioni, parapetti, aggetti
211 1 | Riparazione danni leggeri alle e 8 M | 71 | Rimozione di altri oggetli intemi v estemi
33 3 | Riparazione copertura ;9. 03 | O | Transennature e prolezione passaggl
40 3 | Punteliatura di scale {10 O O  Riparazioni delle reti degli impianti
50 O | Rimazione di intonac, 1 i fintaturo (v 0
63 [ | Rimozione di tegaic. comignoli. parapetti 2010
Unita immobiliari inagibili, famiglie e persone evacuate

Unita immobiliari inagibill || | Nuclel familiari evacuati || | Nepersone evacuate | | | |

SEZIONE 9 Altre osservazioni

Sul o sul provvediment! di pronto Intervento, I'sgibliita o attro
Argomento Annotazioni

Il compilatore (in stampatello)
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ANEXO 7

“Ficha de determinacion de la

vulnerabilidad de |la vivienda en caso de

sismo”

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Perda.
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ESCRIBA CON LETRA MAYUSCULA IMPRET‘!TA. NO ACENTUE LAS PALABRAS, CORRIJA CON CUIDADO. MARQUE AS| ==

= g
% WISTITUTO1IACIONAL DE DEFENSA CIVIL

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION

Pag. 1de 3

Ficha N° 0166028

1. UBICACION GEOGRAFICA
-PARTAMENTO :

i i
3. DISTRITO.
2RISR

4. DIRECCION DE LA VIVIENDA

“TIPODEVIA: > . 1 (_)AVENIDA .+ 2 () GALLE

K Hu mp[O]

=
L

%]

1<

1 Q Ante colapso por eI pr C
2:()' Ante colapso, por-el pred
3. (O No muestra precariedad
4.0 Nofue posnble observar el esta' o

PE[Hc o [E[oN=15]N

Cuando la pregunta 2 tenga cualquiera de Ias iqui
al campo N° 6 de la seccion "C” y CONCLUIR LA VERIFICACION

Vivienda 2 NQ habitada, 3 Habitada pero sin ocupantes, 6 4 Rechaza la verificacion, deberd pasar

e Q s, cuema con puerta de calle
.2 () NO,es pane de un complejo s
mult:famullar R

4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA

S
2 Cantidad de niveles inferiores (sotanos)

3 (O No aplica. por ser drea éomﬂn de,la_ vn_vig

Encontrarse el |r_1mueb|e en una‘ubi‘

“Owor- i T "} [

1 A O I O A |
4 (D No aplica o X AR O S0

s deberd los factores y-tei

De ser nscesaiio

La idad sera la posibilidad de ia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de son de del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberan ser asistidos por profesionales de la materia;
Las consultas podrén ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiceion.
FV-D02MDEC-2010.05.07

Mayor informacion en www.indeci.gob.pe
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nanc 0166028

3

~“D:CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA =
1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor Caracteristicas : Valor. Caracteristicas. = . Valor Caracteristicas = Valor
_ Adobe Adobe reforzado 9 " Albafileria 11._2 Concreto armando
. Quincha ' Acero

Albanileria confinada

Otros: 3 2 131 Otros: ']

H H i

i i !
DTN LoTns T

i i

2. LAEDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION

Caracteristicas Valor: ' . Caracteristicas~ . - Valor: -~ - Caracteristicas. ° . Valor” : - . Caracteristicas Valor
1 No 4 2 7 Solo construccion - 3 312! Solo disefio 3 4 ) Si, totalmente 1
3. ANTIGUEDAD DI_E LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor. . - Caracteristicas. . . Valor. . =+ Caracteristicas Valor £ Caracteristicas Valor
1 De 50 afios a mas 4 * 2t De20a49 afios 3 ~ 3 De3a19afos 2 4 () DeOa?2anos : 1
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor. [ -~ Caracteristicas “Valor. ;i - Caracteristicas: <"~ Valor 5 Caracteristicas Valor
1. Rellenos 4 i Deposito de suelos 6 () Granular fino y : 7 ) Suelos rocosos
2 Depositos marinos 4} finos 3 arcilloso 2 1
3 '_' Pantanosos, turba 5 " Arena de gran espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRE N0 DE LA VIVIENDA
Pendiente muy pronunciada Valor * Pendiente pronunciada ~Valor: " “Pendiénte. moderada® - * - - Valor . Pendiénte plana‘o figera Valor
17 Mayor a45% 4 2O Enresshaz0% 3 30 Enwe20%a10% D 4 O Hasta 10% 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Pendiente muy pronunciada Valor: " Pendiente pronunciada- . Valor Pendiente moderada- Valor: -~ Pendiente plana.o ligera- Valor
1% Mayor a 45% 4 2 (' Entre 45% a 20% 3 Entre 20% a 10% 2 4 (1 Hasta 10% 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA ___ 6. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas -~ Valor |- Caracteristicas Valor: “Caracleristicas ~ . "Valor
1 Iregular 4 2 (' Regular 1 z 1 (2 lIrregular 4 2 ' Regular 1
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVEL...
" Caracterfsticas -~ Valor .. .. Caragteristicas .~ Valor |+ “Caracterfsticas: *" Valor. : Caracterfsticas o+ Valor.
1} No/No existen 4 2 20 Si/No requiere 1 - 1 Superior 1+ 2 ' interior / No sxiste 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS IRE?}CTURALES SE QBSERVA
11.1'No existen / son‘precarios ~ Valor: . 11.2Deteriorosy/o:Humedad:"" - Valor. =, . 11:3'Regularestadoi’ . Valor:"* 114 Buen estado. -+ <Valor
1 <1 Cimiento 3 1 ) Cimiento 7 1 ! Cimiento :
2 Columnas 2 '_) Columnas Coiumnas i 2 Columnas
3 ' Muros portantes 4 " Muros portantes 3 3 ) Muros portantes 2 -3 Muros portantes 1 :
4 Vigas ¢ Vigas g 4 () Vigas : © 4 ) Vigas
5 "+ Techos 5 () Techos 5 (1 Techos
12. OTROS FACTORES QUE INCIiDEN E N LA VULNERABILIDAD POR...
Caraoteristicas Valor ;' "“Caracterlsticas Valor . -~ .~ Caracteristicas: - - - ‘Valor- ‘Caracteristicas . Valor
Humedad 4 1) Debilitamiento por : ¢ _) Densidad de muros 8 () No aplica :
modificaciones . inadecuada
Cargas laterales ‘4 B 4 B ] 4 0
: Colapso elementos - 5 (_» Debilitamiento por 7D Otros:% i i
dei entorno sobrecarga 4

E. DETERMINACION DEL NIVE ‘NERABILIDAD:DE.
ES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA !

T

3!

ADE LOS VALOR

! Lievar.fos valores mds

=7 1
§ | — f i criticos de cada:uno de los
i i } -campos de la-Seccién "D"

iz TOTAL
NERABILIDAD DE LA VIVIENDA

Nivel de Vulnerabilidad r
MUYALTO, |dentrode Ia edificacio i : S By )
En las condiciones actuales NC 2s posible acceder a una Zona de Seguridad -
tre 1 4 i . o R }
ALTO Entre1am2 dentro de la edificacion, requiere .ambios drasticos en la estructura e
MODERADO Entre 15a 17 Requiere reforzamiento en poi :cial Zona de Seguridad Interna (63
En las condiciones actuales S! es posible acceder a una Zona de Seguridad —
14 M
BAJO Hastd dentro de la edificacion =
iz Vulne: abiidad sera it la ibilidad de ia de un sismo de gra:: insgitud;
Las laborss de e son de ilidad def jefe(a) de hogar. Para eslas * » 2as deberan ser asistidos por profesionales de la materia;

Las consultas podrén ser absueltas en fa Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccion.
i 1Y Mayor informacion sn www.indeci gob.pe
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i Fichane 0166028

Pag. 3de 3

CARACTER

7 ; %
En caso de Sismo s2 debe EVACUAR la edificacion er: forma inmediata;
R la via de ion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
ALTO i los de la via de i6n, en caso de ser factible;
f la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales ccmo familiares.
Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;
la via de ion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
/ REFORZAR la via de evacuacion;
MODERADO Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes >osible; o
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipaias como familiares.

D inar la Zona de Seg Interna;
D: la via de 6
BAJO Reconocer la via de evacuacion eliminar los elementos suspendifos que puedan caer y los obstaculos; @)
Después de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes po.ible;

la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

NO aplica Zona de Seguridad Interna
ALTO v‘mmmmmlllll?‘-[Illli]][llll]
{ i i ] i i S, 5
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hoga: en caso de sismos
REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna, que se recom. :nda: I L l J l ' I } ‘ ] [ } l I l
Area aproximada: D::D m2 Total de ocupantes: I l l I Zona de Seguridad pafa(:m personas.aprox.
MODERADO Sila ial Zona de idad no es i paraia idad de p que la requieren, para el uso de esta drea ce deberd o
joridad a las p (Ejemplo: Aduito Mayor, Nifos, Madre Geslante y Personas con calicidades diferentas),

e 2 SHENEENNENEERRRDREEE

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

Area aproximada: D:D m2  Total de ocupantes: EED Zona de Seguridad pamD::D personas aprox.

BAJO Sila ial Zona de ridad no es sufi para el uso Je ésta area se debera priorizar a personas vulnerables (Ejemplo: Adulto Mayor,
Ninos, Madre y Pe ife

vesemacmtaneontos:| T [ T T T T T I DV T TRTIf 11013

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar 1 caso de sismos

[ICTT] <

Lugar y fecha de recepcién de la copia de la ficha

Firma Finna

Nombres y /\PELLIDOS de Jefa(a) de hogar o entrevistado(a) Nombres y APELLIDOS de! Verificador(a)

onne: & oHIN®:
La Vutazishiidad serd Z 2 la idad de ia de un sismo de gren mMagaitud; 5329
Las labors.; de son de del jefe(a) de hogar. Para estas turaas deberdn ser asistidos por profesionales ds la imaleria;
Las constatas podran ser absuellas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su junisdiccion .

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

nw:mom-.tns ar

Potni Zonade S s HENEENNDEERSARSY
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ANEXO 8

“Informe Preliminar de Danos en
Inmueble, Evaluacion de emergencia,

Primer nivel de evaluacion”

MOP-ASIA-FESIARA, El Salvador.
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W a 01C
INFORME PRELIMINAR DE DANOS EN INMUEBLES

COMISION EVALUADORA DE DANOS MOP / ASIA / FESIARA

EVALUACION DE EMERGENCIA
PRIMER NIVEL DE EVALUACION

Fecha del evento: 13 _de Enero de 2001. Registro No.
Fecha de la inspeccion: Hora: am pm. Inspeccionado por GRUPO No .

1. Identificacion del inmueble

Nombre del inmueble:

Direccion:
USO PRINCIPAL
{J Casa 0 Templo 0 Comercial [0 Gubemamental
Municipio: [J Hospital [J P. de Salud [] Oficinas J Histérico ¢
Duerio o responsable: 0 Hotel [J Gimnasio O Industrial  [J Escuela
Teléfonos de contacto: 7 Servicios de Emergencia [ Otro

Afio de construccion (estimado):

2. Descripcion del Inmueble.
SI ESTA COMPUESTO POR VARIOS MODULOS O CUERPOS, LLENAR UN FORMULARIO PARA CADA UNO. No. de médulos .

Nombre del médulo inspeccionado: TIPO DE CONSTRUCCION

Area construida estimada: m? 0 Concreto armado (] Acero [] Ladrillo hueco de concreto
No. de pisos superestructura: s6tano: [ Bahareque [J Adobe(] Ladrillo sélido de barro
Pent House s [0 Madera 0 Otro
FORMA DE LA ESTRUCTURA EN PLANTA FORMA DE LA ESTRUCTURA EN ELEVACION
— Iies i
[0 Regular 0 Irregular 0 Regular O Irregular
SISTEMA ESTRUCTURAL PRINCIPAL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL TECHO
~ Marcos de concreto ] Marcos de acero T Concreto [0 Acero  [JMadera O Otro
[ Muros de concreto (] Muros de mamposteria
_ Otros MATERIAL DE LA CUBIERTA
0 Lamina metélica [ Lamina fibro-cemento o similar [ Teja
CALIDAD DE LA CONSTRUCCION _ Concreto [J Otros,
Z Buena ] Promedio [ Pobre
COMENTARIOS ADICIONALES
EVIDENCIA DE REPARACIONES -
(terremotos anteriores, defectos constructivos, etc.)
~ No osi T No se sabe

ESTADO DEL INMUEBLE
_ Bueno T Deteriorado Nota: Por favor escribir con boligrafo o pluma.
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3. Evaluacion del exterior.
Inspeccionar las condiciones sefialadas a continuacion en todo el inmueble y seleccionar la columna apropiada.
(Para los aspectos que no se pudieran verificar, hacer el comentario respectivo o simplemente indicar con un “no”)

No hay Pequeiios Moderados Graves Severos Comentarios
Darios totales en edificio
Colapso parcial o total
Desplome parcial o total
Asentamientos o desniveles
Otros,

|

bbb
|

I I B |
I e |
Rk R L)

Daiios geotécnicos
Darios en taludes. derrumbes 5 B & = =
Movimiento del suelo. fisuras = : - -

Colapso de muros de retencion~ _ ) Z s
Otros ) = =

'
|
k¥ a0

Danos estructurales

Columnas exteriores 3 - 5
Vigas exteriores 5 )
Nudos vigas columnas : s
Muro exterior = i i z
Escaleras exteriores A B »

S

Danos no estructurales

Desprendimiento cubierta techo

Danos en cristales de ventanas .

Darios en acabado exterior

Inclinacion terrazas o balcones

Inclinacion de parapeto

Danos por volteo de elementos . i 2
Otro = :

Darios instalaciones exteriores

Danos en postes de luz

Danos en postes de teléfono

Danos en drenajes

Tapiales

Otros )

El inmueble representa peligro a las edificaciones vecinas: Si No

4. Evaluacion del interior

No hay Pequeiios Moderados Graves Severos Comentarios
Danos estructurales .
Fundaciones

Estructura de techo
Escaleras interiores
Columnas

Paredes portantes (de carga)
Vigas

Nudos viga-columna

Losas

Otros

(¥
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No hay Pequeiios Moderados Graves Severos

Dafios no estructurales
Paredes de fachada
Paredes laterales, culatas

~ Paredes interiores (de relleno)
Otras divisiones
Desprendimiento del cielo falso
Desprendimiento de luminarias
Darios en cubierta de techo
Elevadores
Otros

ETTRERI I EEA A E RN L)

76 O O o O I T

‘Daiios instalaciones interiores
Instalacion de agua potable
Instalacion drenaje aguas negras
Instalacion eléctrica
Instalacion de teléfono
Otros,

LS LEEA ) &)

Edd Bichia L Ed

Comentarios generales

Comentarios

L T T O I I B I I |
LI it B O R

L O T O A O

22 161 W [ 191 O
5 1 01 2 I 1 V)

5. Evaluacion de los daros totales del inmueble.

PORCENTAJE O  CALIFICATIVO

EVALUACION

EXTERIOR

INTERIOR

Ninguno

No hay

Seguro

0-10%

Pequeno

Seguro

Moderado

Precaucion

" 30% - 60%

Grave

Inseguro

60% - 100%

Severo

Inseguro

__100%

Total

Inservible.

Estimacion de los costos de reparacion

]

o reconstruccion (en colones):

Menos de 5,000
De 50 a 100 mil

De 250 mil a 500 mil

De 1 a 3 millones

De 5 a 10 millones

Otro estimado

~ De 5 a 50 mil

De 100 mil a 250 mil
De 500 mil a 1 millon

. De 3 a 5 millones

. De 10 a 25 millones

Esquema
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6. Juicio final sobre el uso o no del inmueble

Marcar las opciones de la matriz (x,y) de acuerdo a las evaluaciones efectuadas, y luego extrapolar el resultado par{

la calificacion final.

Por ejemplo: Si la evaluacién exterior se marca en _ Seguro yla ) EVALUACION EXTERIOR
evaluacién interior se marca en — Precaucion, el resuitado al (Puce E’"T‘"“"’?"".""?’“’“"’;‘f)’“'
extrapolar es que el inmueble es Utilizable con precaucion. -
— Seguro _ Precaucion |~ Inseguro
. = S equro Utilizable Utilizable con | Entrada
EVALUACION INTERIOR s B e o P
(Dafios estructurales, .no:estruch'.:a)les. ~ Precaucion orecaucion pierYey prohibida
g ’ ) etc, = Entrada Entrada Entraca
~ Inseguro i prohibida prohibida i prohibida

CALIFICACION FINAL DE LA HABITABILIDAD

_ Utilizable o habitable

_ Utilizable o habitable con precaucion

COMENTARIOS A CALIFICACION DE Utilizable con precaucion:

_ Entrada parcialmente prohibida

_ Entrada prohibida

COMENTARIOS A CALIFICACION DE Entrada parcialmente prohibida:

Posibilidad de uso como albergue a personas afectadas: ) _ Utilizable ~ No Utilizable

7. Calificacion final de la estructura principal

BANDERA VERDE

BANDERA AMARILLA

BANDERA ANARANJADA

BANDERA ROJA

Sin darios visibles en elementos estructurales. Posibles fisuras en repellos de paredes.
losas y en elementos estructurales. Pocos dafios a la construccion. No presenta
reduccion en su capacidad sismo resi

Fisuras diagonales y de ofro tipo en paredes. Fisuras grandes en elementos
estructurales. Disminucién de su capacidad sismo resistente. Puede repararse sin
necesidad de refuerzo.

Grietas grandes con trituracion del material de las paredes. Grietas grandes con
pequenas dislocaciones en elementos estructurales. Fracturas. Disminucion de
resistencias y rigideces de los elementos. Muy disminuida su capacidad sismo resistente.
Necesitan ser reparadas y reforzadas.

Elementos estructurales y uniones muy dafados. dislocados y repetitivos. Colapsos.
ruina parcial o total. Posible demolicion luego de una evaluacion mas detallada.




213

8. Medidas posteriores
Margque la casilla apropiada si cree que se necesitan medidas complementarias o posteriores a esta evaluacion.

Se recomienda la evaluacion de un especialista:(reinspeccion) — Estructural — Geotécnico Z Otro
Recomendaciones para medidas urgentes: ~ No hay Z Eliminacion del peligro local
_ Proteccion de la construccion del colapso
— Proteccién de las calles o construcciones vecinas
~ Demolicion urgente
Acordonar en torno a las siguientes areas:

Otras recomendaciones:

COMENTARIOS
Nombres de los técnicos de la inspecciéon firmas
Nombre del propietario o responsable firma

Favor entregar el siguiente aviso al propietario o responsable del inmueble.

INSPECCIONADO

Fecha de la inspecc'}én: Hora: am pm. Inspeccionado por GRUPO

NOMBRE DEL INMUEBLE:

Como resultado de la INSPECCION DE EMERGENCIA realizada, ponemos en su conocimiento que este inmueble ha sido
inspeccionado. Se le invita pasar a recoger el informe oficial en los ____ dias siguientes en ASIA (Asociacién Salvadoreia de
Ingenieros y Arquitectos), Av. Napoledn Viera Altamirano 632, Colonia Escalén. Tels. 263 3773 / 2633947 / 263 3967 Telefax. 263
3905/ 263 3932. E-mail: asianet@insatelsa.com

COMITE DE EVALUACION DE DANOS MOP / ASIA / FESIARA

NOMBRE, FIRMA Y SELLO DE LA PERSONA RESPONSABLE DEL CENTRO EDUCATIVO
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ANEXO 9

“Formulario propuesto de captura de

datos”.



{9 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
4 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

FORMULARIO PARA LA INSPECCION DE DANOS Y CLASIFICACION DE HABITABILIDAD

Formato N°: |:|:|:|:|:|:|:| Clasificacion de habitabilidad: E[) EK:) .:)

1. Identificacién del edificio

Nombre del edificio:

Direccion:

Departamento: Municipio:

Localidad:

Urbanizacion:

(pueblo/cantén/caserio/etc.)

Otros:

(colonia/centro urbano/lotificacién/etc.)

Coordenadas: Norte: Oeste:

(numero/block/poligono/senda/lote/etc.)

Persona de contacto:
Nombre:

Teléfono/correo electrénico:

Il. Descripcién general del edificio

Uso del edificio: Niveles: | Sétanos: I_l_l
Categoria de ocupacion: Ocupantes: | | | |

O Edificios esenciales o peligrosos Dimensiones:

O Ocupacion especial Frente: m

O Ocupacion normal Fondo: m
Propiedad: Altura de piso: m

O Ppublica

O Privada

11l. Descripcién estructural del edificio

Regularidad en planta
Geometria de la planta del edificio:
O Regular O Irregular
Forma de distribucién de las columnas/paredes:
Regular O Irregular
NUmero de ejes de simetria que posee la planta:
0 1 Os1
¢ Coincide el centro de masas con el centro de rigidez?
Osi O casi O No
Regularidad en elevacién
Geometria en elevacion del edificio:
Regular O Irregular
Numero de ejes de simetria que posee en elevacion:
0 1 Os1
Presencia de piso débil:
Si O no

Sistema estructural (Clasificacién segin NTDS)

O M. Acero Sistema O P. Concreto + M. Acero
O M. Concreto A O P. Concreto + M. Concreto
O P. Concreto Sistema 8 P. Mamposter!a + M. Acero Sistéma
P. Mamposteria 5 O P. Mampostgna + M. Concreto
M. Acero arriostrado M. Acero arrfostrado + M. Concreto
O M. Acero arriostrado + M. Acero
O P. Concreto

Sistema O Sistema E

P. Mamposteria D
O Otros

M. Acero arriostrado

Ubicacién del edificio:
O Esquina
O Intermedio
Aislado
Afio de construccion:
QO <1966
QO 1966-1986
Q) 1986-1996
QO >1996
Topografia del terreno:
O Planicie
Ladera
O Rivera de rio o lago
O Fondo de valle
O Costa
O Deposito lacustre
O Otro:
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IV. Inspeccién externa.

Existe colapso:

Total O Parcial O No

(si existe colapso total no realizar inspeccion interna y clasificar el edificio bandera roja/ si existe colapso
parcial realizar la inspeccion interna con precaucion)

indice de condiciones exterioresy del suelo A+B+C=
1. Inclinacién del edificio o piso: A
Sin inclinacion 0
Visiblemente inclinado 1
2. Falla de la cimentacion: B

O si 1
O No 0
3. Problemas geotécnicos en el entorno: ,_|c
Sin problemas geotécnicos 0
O Inestabilidad de talud cercano/ Grietas, 1
asentamiento o licuacion de suelo cercano.

V. Inspeccién interna.
La inspeccion interna se debe realizar en el piso con mayor nivel de dafio

N° de piso con mayor dafio: D:l

indice de dafio estructural DoEoF

Evaluacion en estructura vertical portante:

. .| Dafios leves Dafios importantes
~ | Sin dafio z b2
Grados de dafio GlL [ G2 G3 | ca]ocs T
% de elementos dafiados
Columnas/Paredes = |100%
Nudos/Conexiones = |100%
O siG3+ G4 + G52 50 % para CIP o NIC o
Marcos Paredes ID* | ID**
G3enC/P250% o0 G3+ G4
> 509 3
on N/C 2 50 % G3 en Paredes = 50 % 2
G3+ G4enC/P250% oG5
on NIC 2 50 % G3 + G4 en Paredes 250 % | 4 3
G5 en C/P >50 % G5 en Paredes > 50 % 5 4

* para pisos inferiores/ **para pisos superiores.
Cuando G3 + G4 + G5 2 50 % no es necesario continuar la inspeccion de elementos estructurales.

O siG3+ G4+ G5 <50 % para CIP 0 N/C

Evaluacién en estructura colectora de carga

. ~ | Dafios leves Dafios importantes
- |Sin dafio b2 z
Grados de dafio c1] G2 G3 [ G4 G5 b3
% de elementos dafiados
Vigas = |100%
Losas = |100%
O SiG3 + G4 + G5 250 % para Vigas o Losas |_|E
Marcos Paredes ID
G3 en Vigas 250 % o0 G3 + G4 o
en Losas = 50 % G3 en Losas 2 50 % 2
G3 + G4 en Vigas 250 % o G5 o o
en Losas = 50 % G3 + G4 en Losas 250 % 3
G5 en Vigas > 50 % G5 en Losas > 50 % 4
O Si G3 + G4 + G5 <50 % para Vigas o Losas |_|F
Marcos | Paredes ID
Sin dafio = 50 % 0
G1 enVigas 250 % o G2 en o
Losas = 50 % G1+ G2 en Losas 250 % 1
G2 en Vigas 2 50 % G2 en Losas 250 % 2
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indice de dafio no estructural GoH ,_l
_ |sin dafto Darios leves s Darfios importantes s
Grados de dafio Gl ] G2 G3 [ G5 b3
% de elementos dafiados
Paredes fachada = 100%
Paredes divisorias = 100%
Escaleras = 100%
Cielos rasos = 100%
luminarias = 100%
Cubierta = 100%
Instalaciones = 100%
Soporte de tanque = 100%
1D

soporte.

G3 + G4 + G5 < 50 % para paredes divisorias, de fachada,
escaleras, cielos rasos, luminarias, cubierta, instalaciones o| 1

e

soporte.

G3 + G4 + G5 =2 50 % para paredes divisorias, de fachada,
escaleras, cielos rasos, luminarias, cubierta, instalaciones o| 2

ml

VI

Dafios en el edificio: indice de dafio (ID)

Indice de indice de dafio estructural
SR | gq 2 3 4 5
estructural
<1 1 2 3 4 5
2 2 3 4 5 5

VII. Estado del edificio: Clasificacién de habitabilidad.

indice de dafio de

indice de dafio

condiciones 1
externas ydel suelo

<1 [ J

2 A

3 A

BANDERA

DESCRIPCION

Los dafios en los elementos estructurales son minimos por lo que la capacidad original
para resistir cargas no presenta disminucion significativa. No representa peligro para las
personas y pueden ser utilizadas inmediatamente o luego de realizar reparaciones.

A

Se han encontrado dafios estructurales y no estructurales que representan riesgos para
que la edificacion pueda ser habitada. La entrada a la edificacion es permitida
solamente con fines de emergencia y Gnicamente bajo su propio riesgo. No se permite
su uso, por lo que deberan ser evacuadas inmediatamente y no podran ser utilizadas
antes de su reparacion y/o reforzamiento determinada por medio de una inspeccion
detallada.

La edificaciéon se encuentra seriamente dafiada e insegura para ser habitada. Su
capacidad para resistir cargas es baja y existe el riesgo de un posible colapso ante
réplicas del sismo principal. La entrada al inmueble estd prohibida. El ingreso a la
edificacién no es permitida debido a su inseguridad, excepto por las autoridades.

VIIl. Recomendaciones.

Se recomienda una evaluacion detallada de:

Problemas geotécnicos O Dafios estructurales

Se recomienda intervencion de:

Comentarios:

Proteccion Civil. O Policia de transito.
PNC-Ejercito. O Bomberos/entidades de rescate.
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Recomendaciones:

Esquema enplanta.

Croquis de ubicacion.

Esquema en elevacion: Vista frontal.

Esquema en elevacion: Vista lateral.

Informacién de los inspectores e inspeccion:

Evaluador:

Teléfono/correo:

Auxiliar:

Teléfono/correo:

Auxiliar:

Teléfono/correo:

Fecha: /

Hora de inicio:

Supenisor que recibié:

(Formato 24 horas)  Duracién:

Coordinador que recibid:
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ANEXO 10

“Rotulos de advertencia propuestos”
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T T TIIINS
HABITABLE

V 00000 4

Nombre de la edificacidn:

Direccién:
IDE: |:| IDNE: |:| IDCES: |:| 1D: |:|

Conclusiones: Los danos estructurales no comprometen 1la estabilidad de 1la
edificacién, no representa peligro para las personas y pueden ser utilizadas
inmediatamente o luego de realizar reparaciones menores.

Comentarios/ notas/ observaciones:

Fecha: / / Hora: : CF:| | | | | | | |

VT I T IINSISS

ACCESO RESTRINGIDO
IV IIIIITVS

Nombre de la edificacidn:

Direccién:

me:[_] mne:[_ | mces: [ | m:[_|

Conclusiones: Los danos estructurales no comprometen 1la estabilidad de 1la
edificacién, no representa peligro para las personas y pueden ser utilizadas
inmediatamente o luego de realizar reparaciones menores.

Comentarios/ notas/ observaciones:

Fecha: / / Hora: : CF:| | | | | | | |
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Nombre de la edificaciédn:

Direccién:

me:[ | oNE:[ ] mces:[ | m:[_ ]

Conclusiones: Los dafios estructurales no comprometen la estabilidad de 1la
edificacién, no representa peligro para las personas y pueden ser utilizadas

inmediatamente o luego de realizar reparaciones menores.

Comentarios/ notas/ observaciones:

Fecha: / / Hora:

CF:




