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PREFACIO A LA TERCERA EDICION

La primera edicidn de la guia fue elaborada por la Asociacidn de Ingenieria Sismica —
AlS, por encargo del entonces Fondo de Prevencidén y Atencion de Emergencias
(FOPAE). Para su elaboraciéon fueron recopiladas las principales metodologias
existentes a nivel nacional e internacional para la evaluacion post sismo de
edificaciones, y se tuvo en cuenta la experiencia de sismos anteriores dentro y fuera
del pais, y en particular la del sismo del 25 de enero de 1999 en la region del Eje
Cafetero. La segunda edicion consistio en una reimpresion de la primera, editada en
2002.

Para la tercera edicidon, en el afio 2009, la Direccién de Prevencion y Atencion de
Emergencias — DPAE, hoy Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico
(IDIGER), incorporé algunas precisiones conceptuales, respecto a la calificaciéon de
habitabilidad segun los resultados de la evaluacion del estado general de la
edificacion, los problemas geotécnicos, los dafios en elementos no estructurales y en
elementos estructurales, con el fin de correlacionar mas precisamente la clasificacion
definitiva de habitabilidad.

Para esta Cuarta Edicidn, el IDIGER ha llevado a cabo la actualizacién del formulario
de evaluacion e inspeccion de edificaciones después de un sismo, incorporando
nuevos elementos de criterio para la definicion de la clasificacion global del dafio y la
habitabilidad, en lo correspondiente a la evaluacidon de elementos arquitectdnicos
(no estructurales) y problema geotécnicos. Se incluye un nuevo criterio de
habitabilidad relacionado con los problemas del entorno y la inclusién de nuevos
items en las secciones de recomendaciones y medidas de seguridad asi como en la
evaluacién de condiciones pre-existentes. Del mismo modo, la presente guia de
campo, ha incluido los ajustes y actualizaciones necesarias respecto a la nueva
versién del formulario, generandose de esta forma un ajuste metodoldgico al
procedimiento de evaluacién de dafios post-sismo.

Para lograr que de una manera rapida y eficiente se pueda llevar a cabo la evaluacién
de un gran numero de edificaciones, se realizard una socializacidn de la metodologia
con instruccidn a los técnicos y profesionales de la construccién en general, asi como
al personal de la administracion distrital relacionado con el tema.

Con el propodsito de establecer las condiciones de habitabilidad de la edificaciones
afectadas en el Distrito Capital de forma rapida y eficiente y con el objeto de
disminuir la posibilidad de la ocurrencia de victimas colaterales por efecto de las
réplicas del sismo principal y el dimensionamiento de las necesidades para el
alojamiento temporal de los afectados, se requiere desarrollar un proceso de
formacién con base en la metodologia definida para ello, con el fin de contar con el
apoyo de personal del drea capacitado para realizar las labores de inspeccion de
edificaciones y asi conformar el Grupo de ayuda para Inspeccién de Edificaciones
después de un sismo — GIE, en la cantidad y con la calidad suficientes para las
necesidades de la ciudad de Bogota.

Actualmente la Direccién de Prevencidn y Atencion de Emergencias ha venido
promoviendo los cursos de capacitacién, cuyo material de apoyo es la Guia Técnica
de Inspeccion de Edificaciones después de un Sismo, para lo cual ha considerado
necesario llevar a cabo la actualizacidn de esta nueva edicion. Esperamos que sea de
utilidad tanto para el trabajo de campo como para las capacitaciones del Grupo de
ayuda para Inspeccidn de Edificaciones después de un sismo — GIE.

Diciembre de 2017
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

La clasificacion de los dafos y el uso de las edificaciones después de la ocurrencia de
un sismo moderado o fuerte debe ser desarrollada con base en una metodologia
establecida como Unica en el Distrito Capital, con el fin de evaluar bajo un solo punto
de vista, el dafo fisico y llevar a cabo una estimacidn consistente de las pérdidas. De
esta manera se podran identificar las necesidades de vital importancia de la
comunidad y se producird la informacion basica para las autoridades en materia de la
evaluacién y diagnéstico de la situacidon, con el fin de que se puedan tomar
decisiones e implantar medidas econdmicas y técnicas efectivas para la reduccion de
las consecuencias producidas por el terremoto.

Después de un sismo de moderada o mayor magnitud, la ocurrencia de réplicas es
muy probable, lo cual puede aumentar el nivel de dafio en las edificaciones,
pudiendo generar pérdidas de vidas en las edificaciones afectadas que contintan en
uso. Con el objeto de evitar esos dafios de segundo orden, se considera necesario
inmediatamente después del sismo evaluar el nivel de riesgo del mayor nimero
posible de edificaciones que hayan sufrido algin dafio de una manera rapida,
eficiente y sencilla.

Los principales elementos para una metodologia y un procedimiento de evaluacién
post-sismica son: la clasificacién de los dafios, la definicidon de las posibilidades de
uso de las edificaciones que sufrieron dafios, la organizaciéon para la recoleccion de
los datos y el analisis y procesamiento de la informacion. Para ejecutar esta labor
eficientemente es fundamental establecer con anterioridad comisiones de
inspeccién muy bien entrenadas en cada sector y elaborar los planes de inspeccidn.
El éxito del procedimiento de recoleccidén de datos depende significativamente del
nivel de preparacion y entrenamiento desarrollado antes del evento sismico.

El procedimiento para la inspeccién de edificaciones después de un sismo, contenido
en este documento, se elabord con base en la experiencia obtenida en los sismos del
8 de febrero de 1995 y el 25 de enero de 1999 en la region del Eje Cafetero y algunos
de los métodos de evaluacién de dafios post-sismo mas conocidos a nivel
internacional, desarrollados en diferentes paises como México, Yugoslavia, Japon y
Estados Unidos.

El presente documento describe la forma de diligenciar el formulario de evaluaciény
los criterios para la clasificacion de la seguridad y habitabilidad de las edificaciones.
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

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 reconstruccién de las edificaciones en las diferentes localidades de
Bogota.
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1.2.2 Objetivos especificos

e  Reducir la incidencia de lesiones y muertes de los ocupantes de
edificaciones dafiadas por un sismo, lo cual puede ocurrir por el dafio
estructural existente, por la posible caida o volcamiento de objetos o por la
ocurrencia de réplicas después del evento principal.

e  Registro, clasificacion y sistematizacion de informacion sobre la magnitud
del de- sastre en términos del nimero de edificaciones habitables, dafiadas
o que llegaron al colapso, con el propdsito de planificar el proceso de
rehabilitacién y asistencia en la fase de reconstruccidn y recuperacién de la
zona afectada.

e Identificacién de las necesidades de la comunidad con relacion a la
seguridad de sus edificios y las actuaciones que las autoridades del sistema
de prevencién y atencion de desastres deben llevar a cabo para la
proteccidon de las vidas humanas, el alojamiento de los afectados y el
manejo de la emergencia

e  Proveer informacion para la estimacion preliminar y gruesa de las pérdidas
econdmicas directas por dafios en las edificaciones.

e  Suministrar informacion técnica que permita el mejoramiento de las
normas de construccion sismo resistente y la calibracion de curvas de
vulnerabilidad y escenarios de riesgo, con el fin de definir acciones a
mediano y largo plazo para la reduccidn del riesgo sismico.

1.3 ALCANCES

La presente guia de inspeccién esta disefiada para evaluar de manera especifica cada
uno de las edificaciones afectadas, con el objetivo principal de determinar la
seguridad de las construcciones, identificar aquellas que son obviamente peligrosas,
las que estdn en capacidad de tener un uso normal y las que deben tener un uso
restringido por la presencia de dafios severos o de elementos que amenazan la vida
en un sector especifico de la edificacion. Se pretende con esto reducir el nimero de
pérdidas de vidas ante la posibilidad de volcamiento y caida de objetos debido a la
ocurrencia de réplicas e identificar las edificaciones que requieren algin tipo de
intervencidn para garantizar la seguridad de la poblacion.

La clasificacidn de la afectacidn de la edificacién y de su habitabilidad se basa en los
resultados de la inspeccién sobre las condiciones que presente la edificacion de
manera global, los dafios en sus elementos arquitectdnicos (no estructurales) y
estructurales, las condiciones geotécnicas y problemdticas de su entorno.

Estan por fuera del alcance del presente documento los procedimientos para evaluar
la necesidad y factibilidad de una rehabilitacién definitiva de las edificaciones, para
lo cual se requiere que cada propietario se sirva de un ingeniero estructural, que
realice la remocion de algunos elementos arquitectonicos para completar la
inspeccién o lleve a cabo ensayos sobre la calidad de los materiales, el estado del
refuerzo, etc. En lo posible, este profesional debe desarrollar un analisis de la
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vulnerabilidad de la estructura de acuerdo con los requisitos establecidos en las
normas de construccién sismo resistentes.

Aunque se puede utilizar de manera preliminar, no esta dentro del alcance de esta
guia la evaluacion de edificaciones esenciales para la atencion a la comunidad, de
instalaciones de servicios publicos y de construcciones industriales o que contengan
materiales de alto riesgo. Esto debido a que para ese tipo de evaluaciones se deben
hacer diagndsticos especiales.

No se pretende con los procedimientos aqui propuestos cuantificar en forma
detallada el impacto econdémico y social generado por el sismo, sino hacer
aproximaciones gruesas para tener un estimativo de la magnitud del desastre que
sirva como herramienta para la planificacion de los procesos de rehabilitacion y
reconstruccion.

1.4 PERSONAL REQUERIDO PARA LA INSPECCION

Las personas requeridas para la inspeccién de dafios en edificios deben ser
profesionales relacionados con el sector de la construccion de edificaciones, como
ingenieros civiles, arquitectos, constructores o técnicos en obras civiles,
preferiblemente profesionales con 5 afios de experiencia, como minimo, en disefio
estructural o en construccidn, con el fin de poder reconocer con facilidad dafios
estructurales o situaciones no usuales y tener la experiencia y el criterio que se
requiere para tomar decisiones sobre la necesidad de evacuar las edificaciones.

Los profesionales con experiencia previa en evaluaciéon de la seguridad de
edificaciones después de un sismo, lo mismo que aquellos ingenieros estructurales
que han recibido capacitacion sobre la metodologia de evaluaciéon son la mejor
opcion para realizar la evaluacion de los edificios altos o de las edificaciones
localizados en las zonas de mayores dafios, ya que estos requieren una revision con
mayor criterio sobre el comportamiento estructural.

Normalmente durante un sismo fuerte no se cuenta con el nimero suficiente de
profesionales con experiencia y las autoridades tienen que trabajar con el personal
disponible, por lo tanto, se podrd recurrir a estudiantes de ultimos semestres de
ingenieria o arquitectura para la inspeccién de edificaciones en las zonas de menor
afectacion, o como auxiliares y acompafiantes de los profesionales voluntarios
provenientes de diferentes ciudades.

Para edificaciones con problemas de suelos, tales como fallas de taludes,
asentamientos diferenciales u otros movimientos del suelo, el procedimiento de
evaluacién debe ser realizado por un equipo que incluya un ingeniero especialista en
geotecnia. Todas las edificaciones clasificadas como indispensables o de atencién a la
comunidad en las normas de construccidn sismo resistentes deben ser sometidas por
sus responsables a evaluacidon por parte de ingenieros estructurales después de
ocurrido el terremoto vy las instalaciones de las empresas de servicios publicos seran
evaluadas por los ingenieros de cada empresa de servicios.

Todo el personal asignado para la inspeccion de las edificaciones debe tener
previamente una induccion sobre la forma de diligenciar los formularios y los
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criterios utilizados para la calificacion de los dafios.

1.5 PREPARACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La organizacidn basica para la recoleccién de datos del dafio debe llevarse a cabo en
cada localidad bajo el Plan de Emergencias, Contingencias o Marco de Actuacion, en
el cual se debe especificar el nUmero de comisiones por sector, partiendo de que
dicha labor debe desarrollarse en un corto plazo después del terremoto. Las
comisiones y autoridades locales deben considerar en conjunto los siguientes
aspectos:

1.5.1 Preparacién y obligaciones de los miembros de las comisiones de
inspeccion

Se deben organizar las comisiones segun la necesidad de cobertura, de acuerdo con
los perfiles profesionales requeridos para cada zona de acuerdo al grado de dafio y
para los diferentes cargos (evaluador, supervisor y coordinador). En lo posible las
comisiones de evaluacién deben estar previamente asignadas a una zona, contar con
identificacion oficial y haber recibido capacitacion sobre la metodologia de
inspeccién de la seguridad de edificaciones después de un sismo.

Evaluadores: Son los responsables de realizar los trabajos de evaluacion en campo,
de la inspeccion de las edificaciones, recopilacion de la informacién en campo,
evaluacién de dafios, diligenciamiento de los formularios para inspeccidon vy
sefalizacion de las edificaciones con su respectiva clasificacién de habitabilidad
mediante la colocacidén de avisos (formatos de habitabilidad) y de colores. Los
evaluadores se pueden organizar en comisiones de dos personas, en lo posible
lideradas por ingeniero estructural o por el profesional de mas amplia experiencia en
construccion, quien debera garantizar el completo diligenciamiento del formulario y
tomar la decision final sobre la clasificacion de la edificacién y con la presencia de
un evaluador auxiliar que preferiblemente conozca la zona que se evalua.

Supervisores: Es el responsable de la operacion de las comisiones. Las funciones de
los supervisores son preparar las rutas de trabajo, distribuir el personal asignado a la
zona, repartir el material correspondiente, dar instrucciones generales de operacion,
verificar y asesorar el correcto y completo diligenciamiento de los formularios,
recibir el material, preparar los reportes periddicos, asi como el reporte final de las
edificaciones inspecciona- das y entregar estos informes a los coordinadores de cada
localidad.

Coordinadores: Es el responsable del seguimiento de la labor de los supervisores de
la lo- calidad. Las funciones del coordinador son definir las zonas a inspeccionar,
asignar a los supervisores, obtener el material de apoyo y equipo para las
comisiones, arreglar todo lo pertinente al transporte, alimentaciéon y acomodo del
personal, entregar los paquetes de formularios a los supervisores de cada zona y
recibirlos una vez hayan sido diligenciados, revisados y clasificados por los diferentes
supervisores en su area, junto con los informes de los supervisores para realizar un
informe integrado de la localidad, programar las inspecciones especializadas.
Reportar a las autoridades pertinentes las acciones necesarias a ejecutar en su
localidad como la proteccidn de calles, la remocién de escombros o peligros locales,
el rescate de victimas, la evacuacion de edificaciones, etc. Ademas debera responder
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a los ciudadanos respecto a los requerimientos de inspeccién e informar acerca de la
programacion y preparar reportes para la elaboracién de informes situacionales de
los resultados de la inspeccion y de la programacion prevista, asi como los
requerimientos de personal y/o material logistico requerido.

1.5.2 Equipo

Para los procedimientos de evaluacién se recomienda contar con los siguientes
elementos:

Articulos personales:
e Identificacién personal
e |dentificacion oficial (si la posee)
e  (Casco de seguridad
Botas de seguridad (preferiblemente punta de acero)
Monogafas (opcional)
Bloqueador solar
e Productos de hidratacion
e  Teléfono celular

Para los procedimientos de evaluacion:
e Guia Técnica para la Inspeccion de Edificaciones Después de un Sismo
e Guia de Patologias Constructivas, Estructurales y no Estructurales

Aplicacién movil con formularios de inspeccion.

Libreta de notas, lapiz o boligrafo

Linterna y baterias extra

Cadmara fotogréfica o teléfono movil con cdmara

Decametro o flexdmetro

Nivel

Destornillador o cincel ligero

e  Bindculos (opcional)

La informacion de la zona a inspeccionar, los formularios de inspeccién en fisico, los
avisos de clasificacién, cinta con la inscripciéon PELIGRO, los nombres y nimeros
telefénicos de los coordinadores de evaluacién y de las entidades del Sistema
Distrital de Gestidon de Riesgos y Cambio Climatico, serdn proporcionados en el
momento de la convocatoria.
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2. INSPECCION DE LAS EDIFICACIONES, EVALUACION Y

CLASIFICACION DEL NIVEL DE DANO

Se debe llevar a cabo un reconocimiento preliminar de la ciudad durante las
primeras horas después de la ocurrencia del sismo. La funcidn principal de este
reconocimiento es proveer informacidn rapida sobre la magnitud y extension de los
dafios, la identificacidon de las zonas de mayor afectacidn, la estimacion preliminar
del nimero de edificaciones colapsadas u obviamente inseguras, la extension de
otras condiciones de inseguridad como derrame de sustancias o dafios en lineas de
energia o en el sistema de distribucion de gas, asi como problemas de orden publico
y vandalismo.

El reconocimiento preliminar debe ser realizado aprovechando diferentes fuentes de
informacién y centralizando los datos posteriormente. Se pueden llevar a cabo
sobrevuelos, recoger la informacidn suministrada por los bomberos, la policia y otras
entidades de rescate de acuerdo con lo que ellos van observando en la medida que
se desplazan a responder a las emergencias especificas, tomar datos de los reportes
hechos por los medios de comunicacidn como radio, television y redes sociales,
llevar un registro de las solicitudes de la comunidad y llamadas telefénicas hechas a
las centrales de emergencia.

Las diferentes comisiones que participan en los recorridos de reconocimiento y en la
recoleccion de informacién deberan realizar una reunién al final de la inspeccion
para consolidar los informes de los dafios observados y la extensidn de los mismos y
generar un mapa completo del area con cédigos de colores por manzana de acuerdo
a los grados de afectacion.

Esta informacion le permitira a las autoridades locales, determinar la extension del
dafio y de los riesgos presentes, asi como definir la necesidad de la declaratoria de
emergencia y de solicitud de ayuda externa. El reconocimiento preliminar permitira
planear la inspeccion de las edificaciones, iniciando por las zonas de mayores
intensidades de dafio.

2.1 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

El procedimiento de inspeccidn debe iniciar con un reconocimiento del drea asignada
y evaluar la afectacidn de la zona ya que la presencia general de dafios o la existencia
sé6lo de dafios en unas edificaciones puntuales son una indicacidn importante para
entender las causas y tipo de dafios, asi como la severidad de los mismos. Cuando
una edificaciéon es seleccionada para realizar la inspeccién se deben seguir los
siguientes pasos:

. Examinar el exterior de la edificacion, llenar el formulario con la
identificacion de la edificacidon y de la estructura, evaluar la calidad de la
construccion, irregularidades y otros aspectos preexistentes. Antes de
entrar a la edificacion se debe observar el estado general de la misma y los
dafios en fachadas, balcones, antepechos, etc., se debe analizar también el
estado de las edificaciones vecinas y establecer si las salidas de la
edificacion son seguras.
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e  Observar el suelo alrededor de la edificacién, para determinar la posible
presencia de grietas, hundimientos, deslizamientos o cualquier anomalia
en el terreno.

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

e  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.

e  C(lasificar la edificacion de 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 clasificacién 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 evaluacién de
acuerdo con los cédigos de colores y al uso de la edificacion.

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

. Notificar a los supervisores para que se realicen los procedimientos que
correspondan por parte de las autoridades pertinentes.

2.2 DESCRIPCION DEL FORMULARIO UNICO DE EVALUACION Y
RECOMENDACIONES SOBRE EL DILIGENCIAMIENTO DEL FORMULARIO

El formulario contiene doce secciones principales que incluyen los siguientes
aspectos (Ver Figura 1y Figura 2):

e Identificacion catastral.

e Tipoy clasificacion de inspeccidon

e Identificacién de la edificacién.

e  Descripcion de la estructura.

e  Evaluaciéon del estado de la edificacion dividida en: estado general de la
edificacion, dafios en elementos arquitecténicos (no estructurales),
problemas geotécnicos, dafios en elementos estructurales, problemas del
entorno, clasificacion global del dafio y habitabilidad de la edificacion y
porcentaje de dafio de la edificacion.

e  Recomendaciones y medidas de seguridad.

° Esquema.

e  Condiciones pre-existentes.

e  Efecto en los ocupantes.

e  Ocupacion de la edificacion y persona para contacto.

e Comentarios.

e Inspectores y fecha de inspeccion.
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Figura 1. Formulario para inspeccién de edificaciones después de un sismo (pagina 1)

Q“I D I G E R FORMULARIO PARA INSPECCION DE EDIFICACIONES
\ DESPUES DE UN SISMO

Instituto Distrital de Gestion de Riesges ALCALDIA MAYOR Esociacién Colombiana
y Cambio Climéatico DE BOGOTA D.C. de Ingenierfa Sismica

[ IDENTIFICACION CATASTRAL —, TIPO Y CLASIFICACION DE INSPECCION —\
LOCALIDAD I:' | | BARRIU| | Formulario Namero | |

In ion de I edificacio Clasificacién de habitabilidad
‘aspeccion de '@ edilicacion
N N Habitable Uso restringido No habitable Pefigro de colapso
‘ ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ | | _ Completa  Parcial Exterior solamente (Verde) (Amarillo) (Naranja) [Rojo)
BARRIO MANZANA FREDIO CONSTRUCEION O O O
\_ CODIGO CATASTRAL / W
+~— IDENTIFICA CION DELA EDIFICACION DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA —_—————\
Sistema Estructural l:l
Direccion: Concreto
Reforzado: 11 Pdrfico de concreto 12 Muros esiructurales 13 Sigtemas duales 14 Prefabricados
| | @21 ia confinada 22 posteria reforzada 23 ia no reforzada (simple)
N L Acero: 31 Porficos arriostrados 32 Périicos no amiostrados 33 Porficos en celosia
Nombre de la Edificacion:
Madera 41 Poricos y paneles en 42 Pdrticos en madera y paneles en ofros materiales
Uso predoiminante: Baharequeg  Mo9E™@
1. Residencial 2. Comercial 3. Educacional . |:| tapia (adobe): 51 Mfim en bahareque g gurl: e_l;hpia [ ::nb‘e
4 Salud 5. Holelero  6.Oficinas De la edificacién ) 80 Mia 1 Consuda n maters 70 Otres
7. Industrial 8. Institucional 9. Bodegas DeIa Pranta Bzja l:l Tipo de Entrepiso
10. Estacionamientes 11. Ofros Concreto Reforzado” 11 Placamaciza 12 Placa aligerada 13 Reficular celulado
Acero: ami 22 Vigas 23 Cerchas
N de cero ! 21 Liilnlrm colaborante (steel deck) g
pisos: MNiveles sobre el IErrenol:| Sotanos Madera- 31 Vigas 32 Cerchas
40 Mixta 50 Otros
Dimensiones aproximadas I Afio de construccién
de Ia edificacion: Frente (m) Fondo (m) i Antesde 1950 2 195021385 3. 138531998 l:l
\_ 4.200022011 5 Aparir de 2012 )
/7 ESTADO DE LA EDIFICACION Problemas Geolécnicos ™
Estado General de Ia Fdificacion 4. Falla en talud o movimientos en masa que afecte la edificacion |:|
Revisar |a edificacion en forma global para las condiciones sefialadas a 1. No 2 Puntual 3. General
y hacer las en la seccidn de comentarios: 5. iento, ia o licuacion que afecte la edificacion |:|
1.Existe colapso: | ‘ 1.No 2. Puntual 3. General
1.No 2. Parcial 3. Total 6. Grietas en el terreno circundante |:|
2.Desviacion o inclinacion de la edificacion o de algin entrepiso 1. No 2. Incipientes 3. Generalizadas
1.Mo 2. 8i 3. No se pudo determinar B. Clasfficacidn de la habit por & I:l
1. Habitable 2. Uso restringido 3. Mo habitable 4. Peligro de colapst ]

3.Falia o asentamiento de Ia cimentacion:
1.No 2. 8i3. No se pudo

A. Clasificacién de la habitabilidad por estado general de la edificacion
1.Habitable 2. Uso restringido 3. No habitable 4. Peligro de colapso,

Daitos en Elementos Estructurales en el piso de mayor afectacion

IR
i

Indique el nivel de entrepiso con el mayor dafio

Indique el p je de los segun su grado de dafio, la sumatoria para
cada elemento debe ser del 100%.

Dafios en Elementos Arquitectonicos (no estructurales)

Indique el grado de dafio de los elementos arquitectonicos (no estructurales) de

acuerdo a |a siguiente escala o NA en caso de que no aplique. Ninguno  Leve Moderado Fuerte  Severo

1. Habitable 2. Uso restringido 3. No habitable 4. Peligro de colapso
11. Balcones

Problemas del entorno
22. Edificio o infraestructura vecina critica que pueda caer y afectar estabilidad
1. No 2. 5i 3. No se pudo determinar

12, Cielo rasos y luminarias

1.Ninguno 2. Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5.Severo 18. Columnas o muros portantes ‘ % %| % % %

7. Muros de fachadas o antepechos l:l 18. Vigas % %‘ % % %
8. \Vidrios extetiores 20. Nudos 0 puntos de conexion % % % %| %
9. Acabados exteriores (incluyendo antenas, letreros o similares) 21. Entrepisos % % % %, %
10. Muros divisorios o particiones D.Cl 6n de la i r dafios en estructurales D
[ ]

13. Cublerta 23, Evento adverso inminente que puede afectar 1a habitabilidad de la edificacion I:I
14. Escaleras ! ND‘Z' s

E. Clasificacion de |a habitabilidad por problemas del entorno |
15.  Instalaciones: Acueducto_) Red sanitaria(_) Energia(C)Gas (O

1. Habitable 2. Uso restringido 3. No habitabl
Clasificacion global del daiio y habitabilidad de la edificacion

Indigue la clasificacion de |a habitabilidad global sequn la presente evaluacion de
acuerdo con el dasificacion mas critica definida en las evaluaciones Aa E I:I
1. Habitable 2. Uso restringido 3. No habitable 4. Peligro de colapso

16.  Ductos de ventilacion

17, Tanques elevados

C.Cl on de la ilidad por dafios en no estructurales
1. Habitable 2. Uso resiringido 3. No habitable ..

UL

Estime el porcentaje del érea afectada con relacion al area total consiruida de o
la edificacion

\ ¢ Existe una clasificacion previa? ;Cual? j

Nota: La presente evaluacion y sus recomendaciones estan basadas en el reconocimiento de campo de las condiciones fisicas de la edificacion y su entomno efectuado durante la visita; por
tal razon, pueden exisfir situaciones no previstas y que se escapan de su alcance. Por lo tanto, el responsable de la edificacion y sus residentes, deben tener presente que esta evaluacion
permite unar ion de ilidad con el fin de salvaguardar la vida y no exime a los mismos de la responsabilidad de llevar a cabo los estudios y reparaciones que
deban ser adelantadas en el predio. el resp de la edificacion debe que las i de idad de Ia edificacion y de su entormo pueden variar y en dicho
caso se deberd solicitar una nueva evaluacion a las autoridades competentes.

Este formulario ha sido elaborado por el IDIGER con base en el formulario desarrollado por la AIS en 2002 Pagna 1 de 2
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Figura 2. Formulario para inspeccién de edificaciones después de un sismo (pagina 2)

]
lsl D I G E R FORMULARIO PARA INSPECCION DE EDIFICACIONES al S
DESPUES DE UN SISMO

Instituto Distrital de Gestién de Riesgos

_ 4 ALCALDIiA MAYOR Asociacién Colombiana
y Cambio Climatico DE BOGOTA D.C. de Ingenieria Sismica
~~ RECOMENDACIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD - . —
Se necesita visita especializada por aspectos: Se recomienda infervencion de:
Estructurales |:| Geotécmmsl:l Senvicios pﬂbl\cnsl:l Alcaldia Local | Policia- | | Trén_;m‘ Bomberas
Control fisico Ejército Entidades de res:
Medidas de sequridad-

Resringir paso de peatones |:| Restringir trafico vehicular l:l Apuntalar Remover elementos en peligro de caer l:l
o no estructurales afectados

Evacuar parciaimente la Evacuar totalmente la l:l Evacuar edificaciones I:I . l:l
o . - I De: ctar 1. Ef 2.Gas 3. A
edificacion y restringir acceso edificacion y restringir acceso vecinas y restringir acceso sconectar 1. Energia 2. Gas 3. Agua

Manejo de sustancias pel\grosas|:| Cubrir con plastico el talud |:| Control de aguas de escorrentia |:| Estabilizar en pie de ladera (barreras)

sobre talud
Ezpecifique lugares de la edificacion que requieran la aplicacion de las medidas de seguridad
s~ ESQUEMA CONDICIONES PRE-EXISTENTES
Calidad de la Consfruccion:
1. Buena 2. Regular 3. Mala
Posicién de Ia edificacion en la manzana:
1. Esquina 2. Intermedia 3. Libre por un costado 4. Libre por dos costadas
Configuracion en Planta:
1. Buena 2. Reguiar 3. Mala
Config on en Altura:
1. Buena 2. Regular 3. Mala
Configuracion estructural:
1. Buena 2. Regular 3. Mala
Tigo de suelo:
1. Duro 2. Medio 3. Blando 4. No se pudo determinar
Tipo de cimentacion:
1. Superficial 2. Profunda 3. No se pudo determinar
Calidad de la cimentacion
1. Buena 2. Regular 3. Mala 4. No se pudo determinar
Condiciones topograficas:
1. Plano 2. Cresta 3. Ladera 4. Pie de ladera 5. Valle 6. Borde de canal, rio o lago
Tipo de cubierta:
1. Maciza 2. Liviana
Condiciones de amarre de la cubierta
1. Buena 2. Regular 3. Mala
Efecto de columna corta®
1.8i2. No
Continuidad en columnas y vigas’
1.5i2. No
Evidencia de anciaje de elementos no esfruciurales:
1.58i 2. No 3. No se sabe
Hay indicios de dafios por sismos anteriores
1.8i2 No 3. No se sabe
Hubo rep
1. Total 2. Parcial 3. Ninguna 4. No se pudo determinar
Se ha llevado a cabo reforzamiento estructural
1. Total 2. Parcial 3. Ninguna 4. No se pudo determinar

Iy

EFECTO EN LOS OCUPANTES OCUPACION DE LA EDIFICACION

Hube muertos o heridos Enel de realizar esta 30n la edi 6n esta habitada:
1. No 2. 5i 3.No se sabe 1.8i 2. No

Numere de personas fallecidas Nimero de ocupantes

Nimera de heridos Namero de unidades o

Nimero de damnificados Numero de unidades r o oon i6n ‘no o
PERSONA PARA CONTACTO

Nombres y Apelidos

Teléfono

‘Ema\l

( COMENTARIOS
Ampliar Ia evaluacion con observaciones que ayuden a darle claridad al formulario. Indicar los elementos donde los dafios fueron mas impertantes. Amplie recomendaciones.

INSPECTORES

Codigo del lider de la comisic‘m.l:l Mo de Evaluadores: |:|Dlm inspector FECHADE"N{"PECC’ON
Nombre def lider de la comision: ‘ | Firma: I_D_LI l_Mj“tl l_mil

Este formulario ha sido elaborads por el IDIGER con base en el formulario desarrollado por la AIS en 2002 Pagina 2 de 2
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2.3 LOCALIZACION E IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION

2.3.1Identificacion catastral

El evaluador deberd diligenciar los cddigos y nombres de la localidad y barrio. Asi
mismo, en lo posible se deberan diligenciar los campos del cddigo catastral (barrio,
manzana, predio y construccion), identificados de acuerdo con la divisién politico
administrativa del Distrito Capital y la base de datos de la entidad distrital de
Catastro, para relacionar las bases de datos de dafios con estos archivos de catastro.

Igualmente, como trabajo de oficina, se debe verificar y complementar la
informacién de localizacion del predio, a través del uso de las cartas catastrales o
base de datos del IGAC y SINU-POT (http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot).

Figura 3. Esquema de codificacion catastral

CARTA CATASTRAL URBANA

009125 004 018 001
Barrio Mza. Predio Construc.

2.3.2Tipo y clasificacion de inspeccion

Formulario nimero

El nimero del formulario sera diligenciado en el momento de la digitacion en la base
de datos, eventualmente podrd ser asignado en campo de acuerdo con los
procedimientos establecidos para ello.

Inspeccion de la edificacion

En esta seccion se debe especificar si la evaluacion de los dafos se realizé llevando a
cabo una inspeccidon completa (exterior e interior), parcial (exterior y algunas partes
del interior) o exterior solamente (no se puedo entrar).

Si la edificacion no se inspeccion6 se debe especificar por qué en los comentarios, de

acuerdo con los siguientes criterios: No se permitid, desocupada, colapso, demolida
u otro motivo.


http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot
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Clasificacion de la habitabilidad

La habitabilidad de la edificacion se debe diligenciar después de realizada toda la
evaluacién teniendo en cuenta la severidad de los dafios al evaluar el estado de la
edificacion y el riesgo que estos representan para la estabilidad de la estructura y la
seguridad de los ocupantes segun los criterios descritos en los numerales
posteriores.

2.3.3 Identificacion de la edificacion

Esta area describe la ubicacidn fisica, la altura de la edificacidn, el uso y el area de la
edificacion.

Direccion

Se debe indicar el nUmero de la carrera o diagonal, calle o transversal o el nombre
de la avenida, por ejemplo: Otro: Autopista Sur. En la casilla se debe colocar el resto
de la direccidn, especificando el nimero del interior, bloque o torre, cuando se trate
de un conjunto residencial.

En aquellos sectores donde exista doble nomenclatura, principalmente porque se
han realizado cambios recientemente, debe incluirse la direccion actualizada y en

comentarios referenciar que existe otra nomenclatura y especificarla.

Ejemplo:

Direccion: Calle 76 25 59 Apto 203.
Edificio Las Colinas

Nombre de la edificacién

En caso de ser una edificaciéon con reglamento de propiedad horizontal se debe
indicar el nombre de este o de la institucidon u organizacién a que pertenece. Por
ejemplo: Edificio Colpatria, edificio de la Cruz Roja, etc.

Uso de la edificacion y de la planta baja

En las casillas del lado derecho se debe colocar el cdédigo del uso tanto de la
edificacion como de la planta baja. El cédigo de uso debe ser asignado de acuerdo
con la siguiente tabla.

Numero de pisos

Se debe indicar por separado el nimero de sétanos y de pisos con los que cuenta la
edificacion. Los pisos se definen como los niveles sobre el terreno, por lo tanto sera
igual al nimero de placas aéreas mas el nivel del primer piso (sobre el terreno), sin
contar la cubierta y la terraza y deberd evaluarse desde la entrada principal de la
edificacion, en caso de que la edificacion esté localizada en un terreno de ladera.
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Tabla 1. Usos de una edificacion

Residencial

Comercial

Educacional
Salud

Hotelero

Oficinas

Industrial

Institucional

O 0N |0 R |WIN |

Bodegas

»—\
o

Parqueaderos

[y
&

Otros

Figura 4. Esquema de evaluacidon nimero de pisos

CUBIERTA

PISO 3 TERRAZA
PISO 2 PISO2
PISO1 g0
NIVEL DEL NIVEL DEL
TERRENO SOTANO TERRENO, ZONA DE
ACCESOA LA
SOTANO EDIFICACION

Dimensiones aproximadas de la edificacion

Se deben especificar las medidas (en metros) aproximadas de la edificacidon, para lo
cual se diligencian las casillas frente y fondo. Con estas medidas se puede calcular el
area de la base de la edificacion para posteriormente determinar el drea total del
mismo teniendo en cuenta el nimero de pisos.

2.3.4 Descripcion de la estructura

Este item aporta informacién referente al tipo de estructura ya que dependiendo de
ésta, van a variar las propiedades dinamicas, las caracteristicas de resistencia, rigidez
y capacidad de disipacion de energia ante un sismo.

Sistema estructural

Para poder analizar la estabilidad de la edificacion y ademas tener un registro de la
vulnerabilidad de las diferentes tecnologias constructivas es importante hacer una
buena clasificacion de las mismas. En el recuadro se debe indicar el cédigo del
sistema estructural predominante en la edificacidn, en caso de que existan varios
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sistemas estructurales, se debe seleccionar el de mayor relevancia y en la seccién de
comentarios hacer alusién a la combinacion de sistemas y al sector o piso donde
existe el cambio.

Concreto reforzado.

Los elementos estructurales son de concreto u hormigén con refuerzo longitudinal y
transversal en acero. Se han clasificado las edificaciones de concreto en cuatro
categorias dependiendo de los sistemas estructurales: 11 Pérticos de concreto 12
Muros Estructurales 13 Dual o combinado 14 Prefabricados.

Pérticos de concreto: Se define asi el conjunto estructural conformado por vigas y
columnas unidas en forma rigida y reticular.

Muros estructurales: Se define asi el conjunto estructural en que los elementos
verticales son muros disefados para resistir cargas verticales y horizontales o por
sismo.

Sistemas duales o combinados: Son estructuras que tienen pdrticos combinados con
muros estructurales o porticos arriostrados mediante diagonales, que restringen su
deformacidn lateral en caso de cargas laterales.

Prefabricados: Es una estructura conformada por elementos individuales o paneles
previamente construidos y llevados al sitio, que se conectan conformando
entramados o sistemas tridimensionales.

Fotografia 1. Edificacidn construida en concreto reforzado con muros estructurales

Mamposteria.

Los elementos estructurales verticales son muros o paredes construidas con bloques
o ladrillos de arcilla o concreto unidos con mortero. Las edificaciones de
mamposteria se han clasificado en tres categorias dependiendo de los sistemas
estructurales: 21 Mamposteria Confinada, 22 Mamposteria Reforzada y 23
Mamposteria No Reforzada (simple).

Mamposteria confinada: Construccién de muros de mamposteria de ladrillo o
cemento con elementos perimetrales de concreto reforzado de pocas dimensiones
(viguetas y columnetas), construidos alrededor de las paredes conformando anillos
que confinan las piezas de mamposteria.
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Mamposteria Reforzada: Construccion de muros de mamposteria con piezas de
perforacién vertical que se refuerzan horizontalmente en los sitios de pega e
internamente con barras de acero en concreto. Dentro de esta clasificacion se
incluyen dos tipos de edificaciones definidas en las Normas Colombianas de Disefio y
Construccidon Sismo Resistente, las clasificadas como mamposteria parcialmente
reforzada y mamposteria reforzada.

Mamposteria No Reforzada (simple): Es una construccion de mamposteria
usualmente de bloques o pie- zas de ladrillo o cemento que no tiene ningun tipo de
refuerzo ni confinamiento mediante elementos estructurales.

Fotografia 2. Edificacidn construida en mamposteria confinada

Acero.

Los elementos estructurales son componentes de acero o de aluminio, soldados,
atornilla- dos o remachados. Se clasifican en tres categorias: 31 Porticos
Arriostrados, 32 Pdrticos no Arriostrados y 33 Pérticos en celosia.

Pérticos Arriostrados: Es un conjunto estructural constituido por vigas y columnas de
alma llena cuya estabilidad lateral se proporciona por medio de riostras diagonales o
muros.

Pérticos no arriostrados: Son aquellos cuya estabilidad lateral depende de la rigidez
a flexion de las vigas y columnas conectadas rigidamente.

Pérticos en celosia: El sistema de resistencia sismico esta formado por columnas 6
cerchas en celosia.
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Fotografia 3. Sistemas estructurales en acero

Pérticos arriostrados
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Pérticos en Celosia

Madera.

Los elementos estructurales resistentes son en su totalidad o en su mayoria de
madera. Por lo anterior, se han clasificado en dos categorias: 41 Pérticos y paneles
en madera y 42 pérticos en madera y paneles en otros materiales.

Porticos y paneles en madera: Es un conjunto estructural constituido por vigas,
columnas y elementos de relleno en madera.

Pdrticos en madera y paneles en otros materiales: Son aquellos construidos con
vigas y columnas en madera y elementos de relleno o paneles en cualquier tipo de
material (mamposteria de arcilla, cartén-yeso, etc.).
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Fotografia 4. Edificaciones construidas en madera

Tapia (adobe) y bahareque.
Las tapias son muros o paredes de tierra apisonada o bloques de tierra sin cocer
(adobes), que en ocasiones se mezclan con fibras vegetales u otros materiales como
ladrillos de arcilla o piedras.

El bahareque corresponde a edificios cuyas paredes son usualmente paneles de
madera (o guadua), con o sin relleno de tierra y con recubrimientos diversos: pafiete
de cagajon vy tierra, pafiete de mortero de cemento, tablas o ldminas metalicas. Se
encuentran, también, muros de bahareque sin relleno (bahareque hueco) con
recubrimiento de esterilla de guadua, en la tipologia denominada “bahareque
rustico” o “bahareque de invasion”.

Fotografia 5. Edificacién construida en tapia o adobe

Estructuras Mixtas.

Son aquellas edificaciones cuyo sistema estructural estd conformado por una
combinacion de materiales, para las que no es posible definir cudl es el que
predomina. Las estructuras en las cuales exista combinacién de materiales, pero sea
facil definir uno como predominante deben ser clasificadas en cualquiera de las
categorias anteriores.

Construida en material precario (sin sistema estructural).

Edificaciones que han sido construidas con materiales no aptos tales como
materiales de recuperacién, ldminas, cartén, desechos o similares o combinacién de
estas.
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Fotografia 6. Edificacidn construida en material precario

Tipo de entrepiso

Debido a su peso y desempefio como diafragma rigido o flexible, el entrepiso puede
tener influencia en el comportamiento sismico de la edificacidn, por lo tanto se
debera siempre especificar el tipo de entrepiso predominante en caso de existir
diferentes tipologias. Se han establecido diversas categorias de acuerdo con el
material y el tipo de estructura y, en el caso de los entrepisos en concreto, se han
clasificado independientemente de si fueron fundidas en el sitio o prefabricadas.

Concreto: | 11 Placa maciza 12 Placa aligerada | 13 Reticular celulado
Acero: | 21 Lamina colaborante (Steel Deck) | 22 Vigas 23 Cerchas
Madera: | 31 Vigas 32 Cerchas
40 Mixta
50 Otros

Periodo de construccion

Aunque es dificil determinar con exactitud la edad de una construccion, es
importante tratar de averiguar con los ocupantes o personas vecinas la fecha
aproximada, con el fin de poder analizar posteriormente el comportamiento de las
edificaciones segun los criterios bajo los cuales fueron disefiados o la tecnologia
utilizada para su construccion. En esta clasificacién se consideran aquellas
edificaciones construidas hasta los afios 1960, desde 1960 hasta 1985, un afio
después de entrar en vigencia el Cédigo Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes de 1984 a nivel nacional; entre 1986 y 1999, un afio después de que
empezara a regir la Ley 400 de 1997, Norma NSR 98; entre 2000 y 2011, un afio
después de entrar en vigencia el Reglamente Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes de 2010, NSR 10, y, posterior al afio 2012.

Si es posible identificar que la edificacion fue construida después de la vigencia del
Decreto 523 de 2010 que establecié la Microzonificacion sismica para Bogota, se
debe clasificar como construida después de 2012 y hacer la mencidn en la seccién de
comentarios sobre el afio especifico de construccidn y la posibilidad de que haya sido
disefiada y construida bajo los criterios del Decreto en mencion.
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2.4 EVALUACION DEL ESTADO GENERAL DE LA EDIFICACION

La capacidad de una estructura de soportar dafos significativos permaneciendo
estable se puede atribuir por lo general a su resistencia, ductilidad y redundancia. El
dafio severo o colapso de muchas estructuras durante terremotos importantes es,
por lo general, consecuencia directa de la falla de un solo elemento o serie de
elementos con ductilidad o resistencia insuficiente.

La revision del estado general de una Fotografia 7. Colapso total y parcial de
edificacion es el mejor indicador del edificaciones

dafio en el sistema estructural.
Edificios con colapso total o parcial,
notablemente inclinados, con entre-
pisos completamente desplomados, o
con fallas en la cimentacién son un
indicador de dafo estructural que
afecta la estabilidad de toda Ia
edificacion en su conjunto. Por lo
tanto, se debe sefialar su condicién y
ser clasificados como inseguros. No es
necesario  describir  los  dafios
arquitectonicos o estructurales
cuando existe colapso total y se
recomienda no ingresar a las
edificaciones sino existen condiciones
adecuadas de seguridad.
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Fotografia 9. Fallas en el suelo de cimentacién

2.4.1 Clasificacion global del dafio y de la habitabilidad por el estado
general de la edificacion

Edificios con colapso total o parcial, notablemente inclinados, con entrepisos
completamente desplomados o con fallas en la cimentacién que afectan la
estabilidad de toda la edificacion en su conjunto, deben ser clasificados como
inseguros. En la tabla siguiente se pueden observar las caracteristicas que definen la
calificacion global del dafio y la posibilidad de uso a partir del analisis del estado
general; la verificacién de estas condiciones debe ser evaluada en primer lugar y si
como consecuencia se encuentra que la edificacion se clasifica como “No habitable”
o en “Peligro de colapso”, debe procederse a colocar el correspondiente aviso de
habitabilidad, consignar la informacién en el formulario de inspeccién y continuar
con su diligenciamiento en la seccién de recomendaciones y medidas de seguridad.

Tabla 2. Criterios de habitabilidad seguin el Estado General de la Edificacion

Preguntas del PELIGRO DE
formulario COLAPSO
1. Colapso
(1. No 2. Parcial 3. 1 1 2 263
Total)

2. Desviacién o
inclinacion de la
edificacion o de
algun entrepiso 1 1 263 2
(1. No 2.Si 3. No
se pudo
determinar)
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3. Fallao
asentamiento de
la cimentacion ,
1 1 203 2
(1. No 2.Si 3. No
se pudo
determinar)
No existe Inclinacién o Edificios con Edificios que
colapso, colapso puntual |colapso parcial han alcanzado
inclinacién de |de algunos inferior al 50% del [estados
la edificacion |elementos que nolarea, donde la Ultimos, con
o fallas en su |representan parte colapsada [colapso total o
Comentarios cimentacidon |peligro para la no esta parcial superior
estabilidad de la [sobrecargando la [al 50% del area,
edificacion estructura Existen |[notablemente
dudas sobre inclinados
posibles fallas de
la cimentacion

Dependiendo del anélisis realizado, con base en los resultados de la evaluaciéon
conforme lo estipulado en la tabla anterior, se definira, tnica y exclusivamente para
el criterio del estado general de la edificacidn, la clasificacion de la habitabilidad,
considerando el resultado mas critico de las preguntas formuladas. Esta clasificacion
de la habitabilidad correspondera solo al item “A” asociado al estado general de la
edificacion.

2.5 EVALUACION DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Dentro de este grupo se encuentran dos variables que son: fallas en taludes y
desprendimientos de rocas y asentamientos o licuacidon de suelos. Este grupo de
variables, afecta la condicién global de la edificacién, por lo tanto aunque no se
califica la severidad del fenédmeno si es importante tener en cuenta la extensién y
grado de compromiso en la estabilidad de la edificacidon a la hora de evaluar la
seguridad.

2.5.1 Fallas en taludes o movimientos en masa

Los sismos pueden convertirse en agentes disparadores de deslizamientos o
desprendimientos de rocas. Es posible que en algunos casos la cercania a un
deslizamiento afecte la seguridad de la edificacion o que debido a la proximidad de
éste la estructura pueda ver comprometida su estabilidad, como se muestra en las
siguientes fotografias. El agrietamiento del suelo en una ladera puede ser un indicio
de que un deslizamiento esta préximo a ocurrir y puede comprometer la seguridad
de la edificacion.

2.5.2 Asentamientos, subsidencia o licuacién
En algunos suelos arenosos saturados y poco consolidados, el sismo puede causar el

fenémeno de la licuacion. Cuando este fendmeno se presenta el suelo pierde su
capacidad de soporte y se pueden presentar asentamientos en las edificaciones.
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Estos efectos pueden producir dafios graves a la edificacion. Aunque los
asentamientos no ocurren solamente como consecuencia del fenédmeno de la
licuacidn, esta es una de las causas mas comunes.

Fotografia 10. Deslizamientos

a. Deslizamiento pone en riesgo la estabilidad de una edificacion
b. Movimiento severo que afecta gran nimero de edificaciones

La subsidencia es un desplazamiento hacia abajo que se presenta en el terreno que
soporta una construccion. Entre las causas principales que conllevan a este
fendmeno se encuentran: tuberias de desagilies perforados, ya que los escapes de
agua pueden erosionar los cimientos; las obras subterrdneas tales como, las minas
fuera de uso y el apisonamiento de terraplenes; la vegetacion, ya que los arboles
robustos absorben el agua del suelo durante los periodos secos; etc.

En las siguientes fotografias se observa como la licuacion y los asentamientos ponen
en peligro la estabilidad y funcionalidad de la edificacidn.

Fotografia 11. Asentamiento y licuacion del suelo

=

a. Asentamiento excesivo de edificio b. Dafios por licuacidon del suelo

2.5.3 Clasificacion global del dafio y de la habitabilidad por problemas
geotécnicos

Edificaciones localizadas en una zona con problemas geotécnicos severos que
afectan la estabilidad de toda la edificacién en su conjunto, deben ser clasificados
como inseguros. En la tabla siguiente se pueden observar las caracteristicas que
definen la calificacion global del dafo y la posibilidad de uso a partir del analisis de
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los problemas geotécnicos; la verificacion de estas condiciones debe ser evaluada en
primer lugar y si como consecuencia se encuentra que la edificacidn se clasifica como
“No habitable” o en “Peligro de colapso”, debe procederse a colocar el
correspondiente aviso de habitabilidad, consignar la informacion en el formulario de
inspeccién y continuar con su diligenciamiento en la secciéon de recomendaciones y
medidas de seguridad.

Tabla 3. Criterios de habitabilidad segun problemas geotécnicos

Preguntas del PELIGRO DE
formulario COLAPSO
4. Falla en talud o
movimientos en
masa que afecte
la edificacion C C 2 E
(1. No 2. Puntual
3. General)
5. Asentamiento,
subsidencia o
licuacion que
afecte la 1 1 2 3
edificacion
(1. No 2. Puntual
3. General)
6. Grietas en el
terreno
circundante , 5
(1. No 2. 1 162 263 3
Incipientes
3. Generalizadas)
Fuera de la La edificacion no se [El fendmeno es La edificacion se
zona de encuentra puntual pero encuentra
influencia del [localizada en el sugiere una localizada sobre,
fendmeno drea directa de disminucion o muy cerca, al
geotécnico y nolinfluencia del significativa de la  [area de influencia
existe ninguna [fendmeno capacidad del suelo |del fendmenoy
Comentarios posibilidad de a resistir cargas. el potencial de
reactivacion La edificacion se reactivacion es
encuentra dentro  [inminente o muy
del drea de probable
influencia o de
reactivacion del
fendmeno

Dependiendo del anadlisis realizado, con base en los resultados de la evaluacidn
conforme lo estipulado en la tabla anterior, se definira, Unica y exclusivamente para
el criterio de problemas geotécnicos, la clasificacion de la habitabilidad,
considerando el resultado mas critico de las preguntas formuladas. Esta clasificacion
de la habitabilidad correspondera solo al item “B” asociado a problemas geotécnicos.



GUIA TECNICA PARA LA INSPECCION DE EDIFICCIONES DESPUES DE UN SISMO

2.6 EVALUACION DE LOS DANOS EN ELEMENTOS ARQUITECTONICOS (no
estructurales)

Generalmente, los dafios no estructurales se deben a la unién inadecuada entre los
muros de relleno o divisorios, las instalaciones y la estructura, o a la falta de rigidez de
la misma, lo que se traduce en excesivas deformaciones que no pueden ser absorbidas
por este tipo de componentes. Los dafios no estructurales mas comunes son el
agrietamiento de elementos divisorios de mamposteria, elaplastamiento delasuniones
entreestructurasyloselementos no estructurales, el desprendimiento de acabadosy la
rotura de vidrios y de instalaciones de diferente tipo. La falla o desprendimiento de
elementos no estructurales puede representar un riesgo para la vida pero no genera
normalmente el colapso de las edificaciones.

Para evaluar este tipo de dafios se han considerado en este proceso aquellos
elementos que aunque no ponen en peligro la estabilidad de la edificacidn si
representan un riesgo para la vida y seguridad de los ocupantes. A cada una de las
variables se le asigna una calificacidon dentro cinco niveles de dafo posibles que se
describen para cada tipo de elementos a continuacién.

La calificacién se asignara dependiendo de lo que el evaluador observe que predomina
en la edificacién, pues siempre sera posible encontrar elementos con diferentes
niveles de dafio en diferentes pisos.

2.6.1 Muros de fachada o antepechos

Los daios en los elementos de fachada pueden variar dependiendo de los materiales
y la forma como estan anclados a la estructura, por lo tanto la decisién sobre los
niveles de dafio y lo que esto significa con relacién a la seguridad para los
transelntes o los ocupantes de la edificacion requiere de mucho criterio por parte
del evaluador. Para esto se debe tener en cuenta que muchos de los elementos que
no se cayeron durante el sismo principal pueden hacerlo en el caso de una réplica o
como resultado de la desestabilizacién por su propio peso.

En el caso de edificaciones de mamposteria estructural las fachadas hacen parte del
sistema estructural y por lo tanto se deberan evaluar como elementos estructurales

Niveles de dafio:

Ninguno / muy leve: Grietas pequefias dificilmente visibles con ancho menor a 0.2
mm sobre la superficie del muro.

Leve: Agrietamiento perceptible a simple vista, con anchos entre 0.2 mm y 1.0 mm
sobre la superficie del muro.

Moderado: Agrietamiento diagonal incipiente. Grietas considerablemente grandes
con anchos entre 1.0 mm y 3.0 mm en la superficie del muro.

Fuerte: Se observa separacion, desprendimiento y en algunos casos caida de algunas
partes del acabado. Agrietamiento diagonal severo, con anchos de grietas mayores a
3.0 mm y dislocacion de piezas de mamposteria.

Severo: Desprendimiento y caida de gran parte de los acabados exteriores de muros.
Desprendimiento de gran parte de los elementos metdlicos de unidn.
Desprendimiento de piezas y/o aplastamiento local de la mamposteria. Desplome o

inclinacion apreciable del muro.
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En las siguientes fotografias, se presentan ejemplos de dafios en muros de fachada y
de dafios en antepechos.

Fotografia 12. Dafios en muros de fachada

e e il N W :
c. Daio fuerte d. Dafio severo

Fotografia 13. Dafios en antepechos (o parapetos)

a. Daiio severo b. Dafio severo

2.6.2 Vidrios exteriores

Se deben observar posibles ruptura de vidrios o cristales, deformacién de marcos de
ventanas o dafios similares relacionados con ventanera exterior.

Niveles de dafio:

Ninguno: No hay dafio aparente.

Leve: No existe dafio significativo y no hay riesgo aparente para las personas.
Moderado: Se observan dafios pero no existe aparentemente peligro de



GUIA TECNICA PARA LA INSPECCION DE EDIFICCIONES DESPUES DE UN SISMO i

inestabilidad. Caida o falla de un area notable de ventaneria (hasta un 30%).

Fuerte: Caida o falla de un drea generalizada de ventaneria (entre un 30% y un 60%).
Severo: Pérdida del anclaje o apoyo de la ventanera. Caida o falla de un area
considerablemente extensa de ventaneria (mayor a 60%).

Fotografia 14. Evidencia de dafio moderado en vidrios exteriores

2.6.3 Acabados exteriores (incluyendo antenas, letreros o similares)

Los dafios en acabados exteriores se refieren a dafios presentados en cornisas,
dinteles exteriores, fachadas verdes o cualquier otro tipo de elemento adherido a la
fachada de la edificacion.

Niveles de dafo:

Ninguno: No hay dafio aparente.

Leve: Dafios menores reflejados en fisuras pequefias (ancho menor a 1.0 mm) que no
afectan la seguridad y uso. Deformacidn casi imperceptible del elemento.

Moderado: Agrietamiento (grietas con anchos superiores a 1.0 mm) o deformacién
perceptible de los elementos o de sus apoyos pero sin riesgo de inestabilidad.
Fuerte: Agrietamiento severo, con anchos de grietas mayores a 3.0 mm. Dafios en los
apoyos, deformacion excesiva, puede considerarse riesgo de inestabilidad.

Severo: Colapso total o parcial de los elementos, inclinacion o deformacion excesiva
con respecto a la posicién original. Riesgo inminente para los transeuntes.

Fotografia 15. Evidencia de dafios severos en acabados exteriores
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2.6.4 Muros divisorios o particiones

En los muros divisorios de mamposteria, el cortante produce grietas diagonales
usualmente en forma de equis. La tendencia de vuelco de los mismos y la flexion
pueden producir grietas verticales en sus esquinas y en su zona central. Este tipo de
efectos se producen durante casi todos los terremotos, particularmente cuando se
trata de sistemas estructurales flexibles que contienen tabiques o muros que llenan
parcial o totalmente con mamposteria rigida de ladrillo el entramado de columnas y
vigas. En las siguientes fotos se presentan ejemplos de dafio en muros divisorios.

Es importante tener en cuenta que en el caso de edificaciones de mamposteria
estructural algunos de los muros divisorios hacen parte del sistema estructural y por
lo tanto deberdn ser evaluados como tales en la seccién de elementos estructurales.

Niveles de dafo:

Ninguno / muy Leve: Grietas pequefias dificilmente visibles con ancho menor a 0.2
mm sobre la superficie del muro.

Leve: Agrietamiento perceptible a simple vista, con anchos entre 0.2 mm y 1.0 mm
sobre la superficie del muro.

Moderado: Agrietamiento diagonal incipiente. Grietas considerablemente grandes
con anchos entre 1.0 mm y 3.0 mm en la superficie del muro.

Fuerte: Agrietamiento diagonal severo, con anchos de grietas mayores a 3.0 mm y
dislocacion de piezas de mamposteria.

Severo: Desprendimiento de partes de piezas, aplastamiento local de Ila
mamposteria. Desplome o inclinacidn apreciable del muro.

Fotografia 16. Niveles de dafio en muros divisorios

| ® '

a. Dafio moderado b. Dafio severo

2.6.5 Balcones
Se debe observar posible agrietamiento, inclinacion o desprendimiento de material.

Niveles de daiio:

Ninguno: Sin defectos visibles.

Leve: Dafios menores reflejados en grietas pequefias (ancho menor a 1.0 mm) que
no afectan la seguridad y uso. Deformacidn casi imperceptible del balcén.
Moderado: Agrietamiento (grietas con anchos superiores a 1.0 mm) o deformacién
perceptible de los elementos que componen el balcén o de sus apoyos pero sin

riesgo de inestabilidad.
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Fuerte: Agrietamiento severo, con anchos de grietas mayores a 3.0 mm. Dafios en los
apoyos, deformacién excesiva.
Severo: Barras de refuerzo pandeadas, colapso parcial, inclinacion o deformacién
excesiva con respecto a la posicién original. Representa un riesgo para los
transeuntes o para el ingreso.

Fotografia 17. Evidencia de dafio moderado en balcén del segundo piso

2.6.6 Cielos rasos y luminarias

Niveles de daiio:

Ninguno / muy leve: No hay dafio aparente.

Leve: No existe dafio significativo y no hay riesgo aparente para las personas.
Moderado: Se observan daflos pero no existe aparentemente peligro de
inestabilidad.

Fuerte: Agrietamiento moderado o colapso parcial.

Severo: Pérdida del anclaje o apoyo del cielo raso y de las luminarias o lamparas.

Fotografia 18. Dafios severos en cielos rasos

!
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2.6.7 Cubierta

Se considera como objeto de esta inspeccion el conjunto de la estructura del techo y
los materiales de acabados en cubierta (tejas, laminas de asbesto cemento o zinc,
etc.). Se debera observar con especial atencion los dafios o problemas que existan en
los apoyos de las correas o cerchas y en las culatas o cuchillas que sirven de soporte
a la cubierta, ya que las fallas en estos elementos pueden representar un gran
peligro por la posible posterior caida de sectores de la cubierta. En las siguientes
fotografias se da un ejemplo de dafio nivel moderado y severo en cubiertas.

Niveles de dafio:

Fotografia 19. Dafios en el
sistema de cubierta

Ninguno / muy leve: Caida de muy pocas tejas o

laminas por deslizamiento de las mismas. No se
observa desnivel en el techo.

Leve: Caida y falla de varias tejas o laminas que
sufren deslizamiento (entre el 15% y el 30%). No se
observa desnivel en el techo o ninguna otra
afectacion en la estructura de cubierta.

Moderado: Deslizamiento, caida y falla de un
nlmero notable de tejas (entre el 30% y el 45%), sin
presentar desnivel en el techo, dafios leves en la
estructura de cubierta.

Fuerte: Deslizamiento, caida generalizada de tejas
(entre el 45% y el 60%), problemas en los apoyos de
correas o cerchas generando desnivel menores en
la estructura del techo.

Severo: Dafio severo o falla total de la estructura de
techo (correas, cerchas, vigas, etc.); deslizamiento,
caida y falla de practicamente todos los acabados
exteriores y tejas de cubierta.

a. Dafio de nivel severo

- -

% :
b. Dafio de nivel moderado é""’

2.6.8 Escaleras
Niveles de daiio:

Ninguno/ muy leve: Grietas pequefias dificilmente visibles con ancho menor a 0.2
mm sobre la superficie de los peldafios.
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Leve: Dafios menores reflejados en grietas pequefias (ancho menor a 1.0 mm) que
no afectan la seguridad y uso.

Moderado: Dafios como agrietamiento del concreto o material de la escalera o de
sus apoyos (grietas con anchos superiores a 1.0 mm), pero sin riesgo de inestabilidad
ni caida de elementos.

Fuerte: Agrietamiento severo, con anchos de grietas mayores a 3.0 mm, escombros
en los accesos e indicios de dafios en los apoyos.

Severo: Dafio significativo en los apoyos o desgarramiento de la escalera en sus
apoyos, barras de refuerzo pandeadas, colapso parcial, asentamiento o inclinacién
con respecto a los pisos que vincula. Insegura para el ingreso.

Fotografia 20. Dafio severo en escaleras

2.6.9 Instalaciones (acueducto, alcantarillado, energia y gas)

Se deben sefalar en qué tipo de instalaciones (acueducto, alcantarillado, energia y
gas) se presentaron dafios y especificar en nivel de dafio predominante. En la seccion
de comentarios se puede aclarar la diferenciacion en niveles de dafio para cada
servicio, en caso de que existan diferencias muy notables en la afectacidn.

Fotografia 21. Dafios severos en
instalaciones
- 3 Niveles de Dafio:
: 6 Ninguno / muy leve: Sin defectos visibles.
¥\ Leve: Deformacidn casi imperceptible del
componente.
Moderado: Deformacion perceptible a
simple vista del componente.
Fuerte: Deformacion excesiva y dislocacion
incipiente del componente.
Severo: Rompimiento y dislocacién severa

del componente.

2.6.10 Ductos de ventilacion

Niveles de daiio:
Ninguno: Sin defectos visibles.
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Leve: Deformacidn casi imperceptible del componente.

Moderado: Deformacion perceptible a simple vista del componente.
Fuerte: Deformacidn excesiva y dislocacidn incipiente del componente.
Severo: Rompimiento y dislocacidn severa del componente.

2.6.11 Tanques elevados

Es necesario evaluar el estado de los soportes, asi como su posible movimiento con
respecto a la posicion original.

Niveles de dafo:

Ninguno / muy leve: Sin defectos visibles.

Leve: Dafios menores reflejados en grietas pequefias (ancho menor a 1.0 mm) que
no afectan la seguridad y uso. Deformacidn casi imperceptible del tanque.
Moderado: Dafios como agrietamiento del concreto o de sus apoyos (grietas con
anchos superiores a 1.0 mm), pero sin riesgo de inestabilidad.

Fuerte: Agrietamiento severo, con anchos de grietas mayores a 3.0 mm. Dafios en los
apoyos, deformacion excesiva.

Severo: Barras de refuerzo pandeadas, colapso parcial, asentamiento o inclinacidn
con respecto a la posicidn original. Representa un riesgo para los transelntes o para
el ingreso.

Fotografia 22. Dafio severo en tanque

2.6.12 Clasificacion global del dafio y de la habitabilidad por dafios en
elementos no estructurales

En general el dafio severo en elementos arquitectdnicos (no estructurales) no implica
clasificar a la estructura como no habitable, si estos se encuentran concentrados en
un area pequefia es probable que con restringir el acceso a las areas inseguras sea
suficiente o condicionar la ocupacion al retiro y reparacion de los elementos que
ofrezcan peligro de caer y, por lo tanto, se puede marcar la edificacion como de uso
restringido, mientras que si los dafios son leves y muy puntuales y no ofrecen peligro
para la integridad de las personas, la edificacion se puede clasificar como habitable.

Lo anterior no aplica si los dafios severos en los elementos arquitecténicos son
generalizados y se encuentran dispersos por toda la edificacidén, en cuyo caso
normalmente estd asociado con problemas estructurales importantes y puede llegar
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a declararse como no habitable. A continuacion, en la siguiente tabla, se presentan
los criterios para el uso de esta edificacién asociado a este tipo de dafios,
dependiendo del porcentaje de area afectada.

Tabla 4. Criterios de habitabilidad segun el dafio arquitectdnico (no estructural)

Nivel de dafio HABITABLE USO RESTRINGIDO NO HABITABLE
1. Ninguno <100% = =
2. Leve <100% - -
3. Moderado <30% 30 - 100% -
4. Fuerte - <60% > 60%
5. Severo = <60% > 60%

Los dafios son leves|Peligro puntual de falla |Dafios generalizados.
y muy puntualesy [o caida de objetos, en
no ofrecen peligro |zonas diferentes a los
para la integridad |accesos y escaleras.
de las personas. Se pueden remover
facilmente.

Comentarios

Para cada uno de los niveles de dafio planteados en la tabla anterior, se estima el
porcentaje de area afectada de la edificacién respecto al area total de la misma.
Dependiendo del analisis realizado, con base en los resultados de la evaluacion, se
definird, Unica y exclusivamente para el criterio de dafio en elementos
arquitectonicos (no estructurales) de la edificacion, la clasificacion de la
habitabilidad, considerando el porcentaje de area afectada asociado al dafio mas
critico. Esta clasificacion de la habitabilidad correspondera solo al item “C” asociado
al dafio en elementos no estructurales de la edificacion.
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2.7 EVALUACION DE LOS DANOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Los elementos estructurales que se evaluan dependen del sistema estructural con
que cuente la edificacidn, ver Tabla 5. Para cada uno de los elementos y en cada
nivel de dafio se asigna un porcentaje (equivalente a la cantidad o extensidn) del
dafio dependiendo de lo observado por el evaluador. A partir de la informacion del
dafio (nivel y porcentaje) que se presenta en cada tipo de elemento y la de los demas
elementos estructurales involucrados se obtiene la nocidn de la gravedad del dafio
en el piso o la planta de mayores dafios.

En muchos casos la estructura estda oculta por los elementos o acabados
arquitectonicos, y no es posible establecer claramente los dafios, por lo tanto si
existe alguna inquietud sobre la afectacion de los mismos en los comentarios se
debe sugerir la necesidad de recomendar al propietario una inspeccion mas
detallada contratada con un ingeniero particular, que incluya la remocion de algunos
de los elementos arquitectdnicos.

Tabla 5. Variables Estructurales a evaluar segun el sistema

Sistema Estructural Elementos Estructurales

Pértico en concreto reforzado Vigas, Columnas, Nudos y Entrepisos
Pértico con muros estructurales en Vigas, columnas, Nudos, Muros y
Concreto Reforzado Entrepisos.
Estructuras Metdlicas Vigas, Columnas, Conexiones y Entrepisos.
Estructuras en Madera Vigas, Columnas, Conexiones y Entrepisos.

Muros portantes (con columnetas y vigas
Mamposteria de confinamiento en el caso ser
confinada) y Entrepiso.

Tapia, adobe y bahareque Muros portantes y Entrepiso

Para edificios de dos o mas pisos se debe evaluar en un solo formulario toda la
edificacion. Es importante reiterar que la inspeccion de los elementos estructurales
se realizard en el piso de mayor dafio indicando en qué piso se presenta esa
situacion.

El porcentaje de dafios se determina como la proporcién entre el numero, area o
longitud de elementos afectados y el nUmero, drea o longitud total de elementos de
ese tipo en el piso. Generalmente, el sistema estructural se encuentra oculto por
elementos divisorios, de recubrimiento o elementos arquitecténicos. Debe
examinarse cada piso asi como sétanos, escaleras, cuartos de mdquinas y otras
dreas, que por estar generalmente expuestas permiten observar claramente el
sistema estructural.

2.7.1 Vigas, columnas y muros estructurales en concreto reforzado

Cuando ocurren sismos muy fuertes es comun que se produzcan dafios estructurales
en columnas, tales como grietas diagonales, causadas por cortante o torsidn, o
grietas verticales, desprendimiento del recubrimiento, aplastamiento del concreto y
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pandeo de las barras longitudinales por exceso de esfuerzos de flexocompresion.

En vigas se producen grietas diagonales y rotura de estribos por cortante o torsion y
grietas verticales, rotura del refuerzo longitudinal y aplastamiento del concreto por
la flexion por cargas alternadas. Las conexiones entre elementos estructurales son,
por lo general, los puntos mas criticos. También se pueden presentar fallas por
pandeo del refuerzo longitudinal o falla por adherencia.

En columnas es comun que se produzcan grietas diagonales, causadas por cortante o
torsidn, o grietas verticales, desprendimiento del recubrimiento, aplastamiento del
concreto y pandeo de las barras longitudinales por exceso de esfuerzos de
flexocompresion.

Otro tipo de falla que se presenta en columnas y también en vigas es la debida al
deslizamiento del refuerzo, la cual se conoce como falla por adherencia y se
caracteriza porque la resistencia se alcanza cuando se presentan extensos
agrietamiento longitudinales al nivel del acero a tensidn.

En las uniones viga-columna (nudos) el cortante produce grietas diagonales y es
comun ver fallas por adherencia y anclaje del refuerzo longitudinal de las vigas a
causa del poco desarrollo del mismo o a consecuencia de esfuerzos excesivos de
flexion.

En las losas se pueden producir grietas por punzonamiento alrededor de las
columnas y grietas longitudinales a lo largo de la losa de piso debido a la excesiva
demanda de flexion que puede imponer el sismo.

Niveles de Daio:

Ninguno / muy leve: Algunas fisuras de ancho menor a 0.2 mm, casi imperceptibles
sobre la superficie del concreto.

Leve: Fisuracion perceptible a simple vista, con anchos entre 0.2 mmy 1.0 mm sobre
la superficie del concreto.

Moderado: Grietas con anchos entre 1.0 mm y 2.0 mm en la superficie del concreto,
pérdida incipiente del recubrimiento.

Fuerte: Agrietamiento notable del concreto, pérdida del recubrimiento y exposicién
de las barras de refuerzo longitudinal.

Severo: Degradacion y aplastamiento del concreto, agrietamiento del nucleo y
pandeo de las barras de refuerzo longitudinal. Deformaciones e inclinaciones
excesivas.

En las siguientes fotografias a, b, c, d y e se presentan ejemplos de dafios de niveles
leve, fuerte y severo en vigas, columnas y nudos de elementos de concreto
reforzado.
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Fotografia 23. Niveles de dafio en elementos de concreto reforzado

a. Dafio leve en columna

d. Daio fuerte en columna e. Dafio severo en viga

2.7.2 Mamposteria

La evaluacion de los dafios en las edificaciones de mamposteria depende del tipo
mamposteria utilizada asi como del sistema de refuerzo, por ejemplo confinada, con
refuerzo interior o no reforzada.

De manera general y para fines de realizar la evaluacién de dafios y de seguridad
estructural de las edificaciones de mamposteria, se puede considerar que en estas
estructuras ocurren los siguientes tres tipos de fallas: por carga axial, por flexién o
por cortante. Es importante conocer bajo qué caracteristicas se presenta cada uno
de estos tipos de falla para poder realizar una evaluacién a conciencia.
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Antes de agrietarse, la mamposteria experimenta deformaciones laterales bastante
bajas y tiene un comportamiento elastico lineal. Inmediatamente después del
agrietamiento, su comportamiento dependerd de la cantidad y disposicion del
refuerzo. Si se cuenta con refuerzo suficiente en las columnetas de confinamiento o
en el interior del muro, el muro es capaz de soportar altos niveles de carga con
deformaciones laterales importantes antes de llegar al colapso. En la etapa inicial de
agrietamiento aparecen las primeras grietas diagonales en la parte media del muro,
las cuales se presentan sobre el revoque y son casi imperceptibles. A estos niveles de
agrietamiento se les asignan grados de dafio bajos: muy leve o leve.

Por carga axial: La falla por carga axial se presenta debido a incrementos importantes
de carga vertical, por lo cual la mamposteria se aplasta. Este tipo de falla es dificil
que ocurra, ya que el area de los muros generalmente es lo suficientemente grande
para resistir cargas verticales elevadas. Favorece este tipo de falla el desgaste de las
piezas que estan sometidas a la intemperie o que las piezas sean de baja calidad.

Por flexion: Las grietas por flexion suelen aparecer subitamente, pues la
mamposteria al igual que el concreto presenta una muy baja capacidad a tension.
Estas grietas se manifiestan de forma horizontal en los extremos del muro, son de
mayor longitud en la parte inferior y disminuyen en la medida que van ascendiendo.

Por cortante: La falla por esfuerzo cortante se presenta de diversas formas: Un tipo
de grieta es diagonal y se prolonga Unicamente a través de las juntas de mortero,
mientras que otro tipo de grieta se presenta casi recta rompiendo las piezas de
mamposteria.

Si se presentan indicios de agrietamiento diagonal en muros confinados o grietas en
la superficie entre 1 y 3 mm el grado de dafio asociado es moderado. Si el
agrietamiento diagonal se inicia en muros no confinados, es claramente visible en
muros confinados, las piezas de mamposteria sufren aplastamiento, se inicia el
agrietamiento en las columnetas y vigas de confinamiento, existe deformacién o
inclinacion del muro se debe asignar grado de dafio fuerte o severo segun sea el caso
de acuerdo con Los siguientes niveles de dafo. La presencia de agrietamientos en un
muro reforzado no implica necesariamente la falla de éste, dicha falla dependera del
refuerzo que tenga, el cual puede hacer que el muro resista cargas bastante mayores
a las del agrietamiento. En las siguientes fotografias se presentan ejemplos de dafos
en edificaciones de mamposteria.

Niveles de Dafio:

Ninguno / muy leve: Grietas pequefias dificilmente visibles, con ancho menor a 0.2
mm, sobre la superficie del muro.

Leve: Agrietamiento perceptible a simple vista, con anchos entre 0.2 mm y 1.0 mm,
sobre la superficie del muro.

Moderado: Agrietamiento diagonal incipiente, grietas con anchos entre 1.0 mmy 3.0
mm, en la superficie del muro. Algunas fisuras en columnetas y vigas de
confinamiento. Inicio de la formacion de agrietamiento diagonal en muros
confinados

Fuerte: Agrietamiento diagonal severo, con anchos mayores a 3.0 mm vy dislocacién
de piezas de mamposteria.

Severo: Desprendimiento de partes de piezas, aplastamiento local de la
mamposteria, prolongacion del agrietamiento diagonal en columnetas y vigas de
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confinamiento, anchos mayores a 1.0 mm. Desplome o inclinaciéon apreciable
horizontal o vertical del muro.

En las siguientes fotografias se presentan ejemplos de dafios en mamposteria.

Fotografia 24. Dafios en mamposteria

it

4

c. Dafio fuerte

iFp. -

e. Dafio fuerte
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2.7.3 Muros de tapia, adobe o bahareque

Las viviendas de adobe y tapia pisada son en general muy antiguas y muy vulnerables
frente a los sismos, no cuentan con condiciones de sismo resistencia adecuadas
ademas del deterioro que han sufrido las propiedades mecanicas de sus materiales
por los afios de uso. Algunas de las caracteristicas constructivas que contribuyen a su
vulnerabilidad son: la ausencia de un diafragma rigido de entrepiso, conexiones
deficientes entre el sistema de cubierta o entrepiso y los muros portantes,
entrepisos y techos demasiado pesados, ausencia de reforzamiento en muros, mala
calidad de los materiales (adicional a las deficientes propiedades mecénicas de la
tierra a traccion y cortante), aberturas de puertas y ventanas demasiado grandes y
mal distribuidas, cimentaciones deficientes, etc. Los mecanismos de falla tipicos en
construcciones de adobe o tapia pisada son (Universidad de los Andes — Corporacion
Barrio La Candelaria, 2002):

o Fallas por flexion: Perpendicular al plano del muro con agrietamiento horizontal en
la base o a una altura intermedia y agrietamientos verticales complementarios
para combinar los mecanismos de falla. Este tipo de falla es frecuente en muros
largos sin restricciones transversales.

Perpendicular al plano del muro con agrietamiento vertical en la zona central,
agrietamiento diagonal para conformar el mecanismos de fisuracidon en la parte
superior por falta de refuerzo o confinamiento. Este tipo de falla se presenta
principalmente en muros altos y cortos o muros muy largos con restricciones
laterales poco espaciadas.

Perpendicular al plano en las esquinas no confinadas de muros sueltos o en
esquinas no conectadas efectivamente con los muros de restriccidn transversal al
mismo.

Fallas por cortante en el plano del muro asociadas a altos empujes horizontales. En
muchos casos los agrietamientos estdn asociados a la presencia de aberturas de
puertas y ventanas en los muros.

Falla generada por la caida de la cubierta hacia el interior de la vivienda, por
encontrarse mal apoyada sobre los muros, mal concebida estructuralmente, por
deficiencias en las conexiones o con alto grado de avance en su deterioro por
ataque de insectos o cambios de humedad.

e Una combinacion de dos o mas mecanismos anteriores.

Los muros de bahareque como elementos basicos individuales en general presentan
una vulnerabilidad sismica baja. La vulnerabilidad de este tipo de edificaciones esta
asociada principalmente con la estructuracion, es decir, con la carencia de anclajes o
conexiones estructuralmente eficaces de los muros entre si y con los demas
componentes de la construccién (cimentacion, entrepisos y cubierta).
Adicionalmente, siendo materiales naturales (guadua, tierra y madera) los
constituyentes principales de la construccidn en bahareque, el tiempo y la agresion
ambiental, particularmente el agua, los insectos xiléfagos y los hongos son factores
deteriorantes que determinan en un alto grado la vulnerabilidad de este sistema
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frente a las acciones sismicas.

Los mecanismos de falla tipicos en las construcciones de bahareque son: Inclinacion,
colapso parcial o total de muros, fallas por flexion, fallas por cortante en el plano del
muro asociadas a altos empujes horizontales, desplazamiento de entrepisos,
aplastamiento entre dos estructuras colindantes de materiales mas pesados como
mamposteria o concreto o una combinacion de dos o mas mecanismos anteriores.

Niveles de Dafio:

Ninguno / muy leve: Fisuras con ancho menor a 0.4 mm, casi imperceptibles sobre la
superficie del muro.

Leve: Agrietamiento perceptible a simple vista con anchos entre 0.4 mm y 2.0 mm
sobre la superficie del muro.

Moderado: Grietas moderadas (con anchos entre 2.0 mm y 4.0 mm) en la superficie
del muro: horizontales en la base del muro o en la parte central o agrietamiento
vertical en la zona central, combinado con grietas diagonales que se prolongan hacia
los extremos del muro. Agrietamiento diagonal incipiente y pérdida del pafiete ¢
revoque. Desprendimiento incipiente de elementos de unién entre muros.

Fuerte: Agrietamiento similar al nivel de dafio moderado excepto que el ancho de las
grietas es mayor a 4.0 mm, desplazamiento fuera del plano de unos pocos
milimetros. Agrietamiento diagonal severo con pérdida notable del pafiete en la
superficie del muro. Pérdida de apoyo parcial de cubierta y/o entrepisos.

Severo: Aplastamiento local del muro, deformacién, desplome o inclinacion
apreciable del muro. Pérdida generalizada de apoyos y elementos verticales.

En las siguientes fotografias se pueden observar un ejemplo de dafios severos en
estructuras de tapia y bahareque.

Fotografia 25. Dafios severos en muros de tapia
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2.7.4 \Vigas, columnas y conexiones en estructuras de acero

La experiencia en diferentes sismos a nivel internacional muestra que la principal
causa de dafios y fallas en estructuras metdlicas son las conexiones de los elementos
estructurales, ya sean estas soldadas, remachadas o apernadas. Por lo cual es
recomendable iniciar la revisidon de los dafios con las conexiones, tratando de
detectar los sitios mas vulnerables de acuerdo con la configuracién y geometria de la
estructura y los mas accesibles para la revision.

Las conexiones con soldadura pueden presentar diferentes tipos de fallas:

e En porticos resistentes a momento: fractura completa de la soldadura, fractura
parcial, fractura en el contacto con el patin de la columna con la soldadura y
fractura en el contacto de los patines de la viga con la soldadura;

e En pérticos arriostrados: falla en la soldadura de conexidn de las riostras a vigas
y/o columnas.

e En porticos en celosia: la falla mas comun es por pandeo en los elementos de las
diagonales.

En las conexiones atornilladas, los tipos de falla mas comunes son: por cortante,
aplastamiento, desgarramiento o por seccidn insuficiente de las placas de conexion.

Los paneles de union entre columnas y vigas en pdrticos resistentes a momento son
puntos importantes de analizar pues en este lugar se llevan a cabo un gran nimero
de conexiones. Los dafios mas comunes son: 1. Fractura o pandeo de los atiesadores,
2. Fracturas en la soldadura de los atiesadores, 3. Fractura parcial en el alma de la
columna, 4. Pandeo del alma y 5. Ruptura de la columna. Las grietas en la soldadura
de los atiesadores y cualquier dafio ocurrido en éstos no sera de graves
consecuencias para la estructura, siempre y cuando la fractura no se extienda y
penetre el material de la columna. Si la grieta penetra el panel, ésta tiende a
extenderse bajo la presencia de cargas adicionales resultando la separacion
completa de la parta superior de la columna con la inferior. Esta falla presenta un
gran riesgo para la estructura, pues la columna pierde gran parte de su capacidad de
resistencia.

Vigas: Los dafios en vigas consisten principalmente en: fluencia, pandeo o fractura de
los patines o alma en zonas cercanas a la conexidén con la columna.

Columnas: Los dafios tipicos en columnas se puede identificar como: fracturas en el
patin, desprendimiento de una seccién del patin, desgarramiento laminar del patin o
pandeo del patin.

En sistemas arriostrados los puntos criticos son las conexiones de las riostras y el
posible pandeo de columnas y/o riostras.

Niveles de Dafo:

Ninguno / muy leve: Sin defectos visibles.

Leve: Deformaciones menores casi imperceptibles.

Moderado: Deformaciones perceptibles a simple vista, pandeo incipiente de
secciones.

Fuerte: Pandeo local, fractura o alguna evidencia de dafio en secciones del elemento
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estructural fuera de zonas de posible formacién de articulaciones plasticas.

Severo: Pandeo local, fractura o alguna evidencia de dafios en secciones del
elemento estructural dentro de zonas de posible formaciéon de articulaciones
plasticas. Fractura de soldaduras, tornillos o remaches.

En las siguientes fotografias se observan ejemplos de dafios en elementos metalicos.

Fotografia 27. Dafios en estructuras metalicas

ks

a. Dafio fuerte

[~
c. Daio fuerte

2.7.5 Vigas, columnas y uniones en estructuras de madera

Niveles de Dafio:

Ninguno / muy leve: No se observa agrietamiento en el elemento.

Leve: Fisuracién minima en el elemento.

Moderado: Agrietamiento en el elemento. Desplazamiento insignificante en las
uniones.

Fuerte: Agrietamiento notable en el elemento y deslizamiento o desplazamiento
claramente perceptible en uniones.

Severo: Disminucion de la seccion transversal en el elemento, o rompimiento del
elemento. Separacidn o desprendimiento del elemento del sistema estructural.

En las siguientes fotografias se muestran ejemplos de dafios en construcciones de
madera.
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Fotografia 28. Dafios en edificaciones de madera

a. Dafio fuerte b. Dafio severo

2.7.6 Construcciones en material precario (sin sistema estructural)

Las edificaciones que han sido construidas con materiales no aptos tales como
materiales de recuperacién, ldminas, cartdn, desechos o similares o combinacién de
estas, presentan condiciones de muy alta vulnerabilidad frente a los sismos ya que
no cuentan con condiciones de sismos resistencia al debido a la ausencia de
diafragma rigido, conexiones eficientes, ausencia de elementos portantes,
deficiencia en la calidad de los materiales, entre otros. Es decir, no cuentan con
elementos estructurales. Sin embargo, se debera evaluar el nivel de dafio conforme a
los siguientes criterios, sin considerar dafios anteriores al sismo.

Niveles de Daio:

Ninguno / muy leve: Sin defectos visibles.

Leve: Deformaciones menores casi imperceptibles.

Moderado: deformaciones perceptibles a simple vista, pandeo incipiente,
agrietamiento en los elementos. Desplazamiento insignificante en las uniones.
Fuerte: Pandeo local, evidencia de dafio en los elementos que soporten cargas.
Agrietamiento notable en los elementos y deslizamiento o desplazamiento
claramente perceptible en uniones.

Severo: Rompimiento del elemento. Separacién o desprendimiento del elemento
gue soporten cargas.

2.7.7 Entrepisos

Niveles de Dafio:

Ninguno / muy leve: Algunas fisuras de ancho menor a 0.2 mm, casi imperceptibles
sobre la superficie.

Leve: Fisuracion perceptible a simple vista, con anchos entre 0.2 mm y 1.0 mm sobre
la superficie.

Moderado: Grietas con anchos entre 1.0 y 2.0 mm en la superficie, pérdida
incipiente del recubrimiento.

Fuerte: Agrietamiento apreciable, pérdida del recubrimiento en la superficie.

Severo: Degradacién y aplastamiento del material, agrietamiento severo.

En las siguientes fotografias se da un ejemplo de dafios en entrepisos.



GUIA TECNICA PARA LA INSPECCION DE EDIFICCIONES DESPUES DE UN SISMO i

Fotografia 29. Dafios en entrepiso

a. Daflo severo

a. Dafio leve

2.7.8 Clasificacion global del dafio y de la habitabilidad por dafios en
elementos estructurales

De acuerdo con el sistema estructural de la edificacion que se inspecciona, existen
algunos elementos, cuya importancia dentro de la estructura es tan notable, que si
estos han sufrido dafios muy graves, aunque los demas elementos no presenten
dafios importantes, la edificacion corre el riesgo de perder su estabilidad. Por lo
tanto, puede ser necesario realizar la evacuacidn inmediata. Estos elementos segun
el sistema estructural que se evalia se muestran en la Tabla 6. La calificacion con
dafio severo de ciertos elementos “esenciales” puede comprometer toda la
edificacion y por lo tanto se dice hay una situacidn de saturacion del dafio global.

Tabla 6. Elementos que pueden saturar el dafio a nivel global

Sistema Estructural

Pértico en concreto reforzado

Elementos Estructurales

Nudos o columnas

Pértico con muros estructurales en
Concreto Reforzado

Muros, nudos o columnas

Estructuras Metalicas

Conexiones o Columnas

Estructuras en Madera

Conexiones o Columnas.

Mamposteria no confinada

Muros de carga

Mamposteria reforzada

Muros

Mamposteria confinada

Muros (con columnetas y vigas de
confinamiento)

Tapia, adobe y bahareque

Muros de soporte
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En la Tabla 7 se observan los criterios de clasificacién de posibilidad de uso de
acuerdo a los dafos en elementos estructurales, dependiendo del porcentaje de area

afectada.

Tabla 7. Criterios de habitabilidad segun el dafio estructural

Nivel de dafio HABITABLE |USO RESTRINGIDO NO HABITABLE PELIGRO DE COLAPSO
1. Ninguno <100% - - -
2. Leve <30% >30% - -
3. Moderado - <30% 30% - 60% > 60%
4. Fuerte - <10% 10% - 30% >30%
5. Severo z <5% 5% - 15% >15%
Dafios muy leves|Los dafios Disminucién de la [Disminucién

ly muy puntales

estructurales son

Capacidad de

significativa de la

o que no tan puntuales que [resistir cargas capacidad para resistir
evidencia no reducen su erticales u cargas verticales o
Comentarios |ningun tipo de |capacidad global |horizontales pero [laterales en tal
dafio de resistencia no existe proporcidn que existe
estructural. ni ponen en inestabilidad inestabilidad potencial
peligro la potencial
estabilidad

Para cada uno de los niveles de dafio planteados en la tabla anterior, se estima el
porcentaje de los elementos afectados de la edificacidn respecto al total de los
elementos del piso de mayor dafo. Dependiendo del analisis realizado, con base en
los resultados de la evaluacidn, se definira, Unica y exclusivamente para el criterio de
dafio en elementos estructurales de la edificacidn, la clasificacion de la habitabilidad,
considerando el porcentaje de elementos afectados asociado al dafio mas critico.
Esta clasificacion de la habitabilidad correspondera solo al item “D” asociado al dafio
en elementos estructurales de la edificacion.

2.8 CLASIFICACION DE LA HABITABILIDAD POR PROBLEMAS DEL ENTORNO

Complementariamente a las anteriores evaluaciones, se deben tener en
consideracion las edificaciones e infraestructura que rodea a la edificacion en su
evaluacién, ya que estas pueden tener influencia en su comportamiento o afectar
desfavorablemente en su vulnerabilidad, por ello, es necesario conocer de manera
muy general las estructuras colindantes que se consideren de mayor relevancia para
el comportamiento o la seguridad de la estructura en observacién. En este apartado
se debe determinar si una edificacién o infraestructura vecina se encuentra en un
nivel critico de tal forma que pueda caer y afectar la edificacion que se estd
evaluando o si puede presentarse algin evento adverso no identificado
anteriormente y que debido a que es inminente o su ocurrencia es muy probable,
pueda afectar la habitabilidad de la edificacion. En la tabla siguiente se pueden
observar las caracteristicas que definen la calificacién por problemas del entorno y la
posibilidad de uso a partir de este analisis.
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Tabla 8. Criterios de habitabilidad seguin problemas del entorno

Uso ‘ NO

Preguntas del formulario ‘ HABITABLE RESTRINGIDO  HABITABLE

22. Edificio o infraestructura
vecina critica que pueda caer y
afectar estabilidad 1 2 2063
(1. No 2. Si 3. No se pudo
determinar)

23. Evento adverso inminente
que puede afectar la
habitabilidad de la edificacién

(1. No 2. Si)

Dependiendo del analisis realizado, conforme los resultados de la evaluacion
relacionados con la tabla anterior, se definird, tnica y exclusivamente para el criterio
de problemas del entorno, la clasificacion de la habitabilidad, considerando el
resultado mas critico de las preguntas formuladas. Esta clasificacion de la
habitabilidad correspondera solo al item “E” asociado a problemas con el entorno.

2.9 CLASIFICACION GLOBAL DEL DANO Y HABITABILIDAD DE LA
EDIFICACION

Después de realizada la inspeccion de la edificacion y teniendo en cuenta el estado
general, del entorno, la afectaciéon tanto de los elementos arquitecténicos como
estructurales y de las condiciones geotécnicas para poder evaluar realmente su
capacidad para resistir cargas y si el peligro puede desaparecer al remover los
elementos arquitecténicos afectados, se clasifica el uso y funcionamiento del mismo,
en cuatro niveles: Habitable, Uso restringido, No habitable y Peligro de colapso.

Es importante considerar, que no es deseable provocar problemas innecesarios a los
ocupantes al dictaminar la evacuacién de una edificacién con dafios menores, pero
por otro lado, es importante evitar exponerlos a riesgos innecesarios. Por lo tanto, a
partir de un andlisis del estado general de la edificacién, de los dafios en los
elementos arquitectdnicos, los problemas geotécnicos, los dafios estructurales y los
problemas del entorno se puede definir su habitabilidad.

El nivel de habitabilidad por lo tanto, estard definido por la clasificacion de
habitabilidad mas conservadora definida entre las evaluaciones A a E. Es decir, con
base en las “consideraciones mas criticas” analizadas en el momento de la
evaluacién, para cada uno de los componentes: “A” por estado general de la
edificacion, “B” por problemas geotécnicos, “C” por dafios en elementos no
estructurales, “D” por dafos en elementos estructurales y “E” por problemas del
entorno.

Los criterios que se describen en la Tabla 9, amplian la clasificacion de la posibilidad
de uso.
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Tabla 9. Clasificacidn del dafio y habitabilidad de la edificacién

CLASIFICACION 2
LASIFICACION -
HABITABILIDAD ¢ DZL I:AI'\SI:OO DESCRIPCION
(COLOR)
Habitable Inmuebles que no sufrieron con el sismo y que no
1. NINGUNO que o SUITISION con & SISMo Y 94
(Verde) presentan evidencia de ningun tipo de dafios
Inmuebles que sufrieron dafios leves y muy
Habitable puntuales en elementos’a.rqwtectonlcos, los cuales
2. LEVE pueden ser reparados facilmente y que no ofrecen
(Verde) . . .
peligro para la integridad de las personas que la
ocupan
Inmuebles que sufrieron dafios importantes en
Uso restringido elementos arquitectdnicos, su ocupacion estaria
\NEI%0 1 3 MODERADO SHos arquitect P
(Amarillo) condicionada al retiro o reparacién de aquellos
elementos que ofrezcan peligro de caerse
Inmuebles que sufrieron dafios estructurales, grietas
No habitable 4. FUERTE grandes en vigas, columnas o muros. Presenta
(Naranja) ’ disminucion en su capacidad para resistir cargas. Hay
que evaluar la necesidad de apuntalar la edificacion
Inmuebles que sufrieron dafios generalizados en su
Peligro de estructura, presentan peligro de colapso o
colapso 5. SEVERO derrumbe inminente. Es necesario evacuarlos
(Rojo) totalmente y proteger calles y las edificaciones
vecinas.
6. COLAPSO El inmueble esta totalmente en ruinas
TOTAL

En las edificaciones se deberan colocar los avisos de habitabilidad a la entrada de
acuerdo con la calificacion. En su defecto, se utilizara el material suministrado.

Figura 5. Avisos de habitabilidad

wie=- HABITABLE B - USO RESTRINGIDO &
e AR e 'OCUPACION PERMITIDA R EEE e AT e RS EER Y

Esla edificacian ha sido Nombre de la edificacion y'o ‘Cuidado: Esla edificacidn ha sido Nombre da la edificaciin yio
inspaccionada (como se indkaen  direccion’ inspaccionada y se ancontrarn diraceion
la parte inferior) y 16 los dafios que se describan a
ninguna amenaza aparente de la.
estructura.
peccans en i EararSolunents INSPECTORES: INSPECTORES
peceanam on ol E-arary e e tesor
Favor informar a las autoric
cualquier condicidn insegura, una La entrada, ocupacion y uso
nueva inspeccion puede ser Fecha (d-m—a): estan se Fecha (d-m—a)
::"ﬂl . Hara (24:00) indican & continuacidn Hora (2400) _
oS (Cuidado: Las réplicas ocunidas (Cuidado: Las réplicas ocurnidas
e ey despuds de la inspaccion pusden
ylos. los dafios y los
resgos).
Noromuoms, o Wordmin, i

wi= NO HABITABLE .E
(eEENEEEL, NOESTA REARERRRIY

STA PERMITIOA LA ENTRADA.

Esta edificacion ha sido
inspeccionada, se encontramn
dafios severos y es insequra por
o tanta o pusde ser ccupada,
como 56 descrben a continuack

Nombre de la edificaciin yio
direccian’

INSPECTORES:

No entre, excepto si tiene una
autorizacién por escrito de las
autoridades Distritales. Al

entrar pone en peligro su vida._

Fecha (d-m-a)

Hora (24:00):

(Cuidado: Las réplicas ocumdas
después da la inspeccion pueden
incrementar los dafios ylos
esgos)

Mo rermmieva, altere o cubrs
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2.10 EVALUACION DEL PORCENTAJE DE DANOS EN LA EDIFICACION
Con base en la metodologia propuesta por el ATC-13 (Applied Technology Council,
1985) basada en estados de dafio, que han sido obtenidos de relaciones demanda

contra capacidad en términos de rigidez, resistencia y disipacion de energia, se
proponen los siguientes porcentajes de dafio:

Tabla 10. Clasificacion del dafio y habitabilidad de la edificacion

Dano
1. NINGUNO 0 0 Sin dafio
Dafio menor localizado
2 LEVE (0-10) 5 en algunos elementos

que no requiere siempre
reparacion.

Dafio menor localizado
3. MODERADO (10-30) 20 en muchos elementos
que debe ser reparados.

Dafio extensivo que
4. FUERTE (30-60) 45 requiere reparaciones
mayores.

Darfio grave generalizado
que puede significar

5. SEVERO (60-100) <A demolicién de la
estructura.
6. COLAPSO TOTAL 100 100 Destruccién total o

colapso.

Esta informacidn es de gran utilidad para definir la clasificacion global del dafio de la
edificacion y su habitabilidad, asi como estimar las pérdidas econdmicas como se
menciond anteriormente.

2.11 CLASIFICACION PREVIA

Se debera indagar a los ocupantes o responsables de la edificacion si previamente se
ha llevado alguna clasificacion de habitabilidad y cudl fue esa clasificacion.
Igualmente se debera consultar quienes llevaron a cabo dicha inspeccién y si las
condiciones fisicas y del entorno han cambiado respecto a dicha visita. Esta y toda la
informacién que sea considerada como relevante se debera consignar en la casilla de
comentarios.
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3. RECOMENDACIONES, CONDICIONES PRE-EXISTENTES, EFECTOS Y

COMENTARIOS

3.1 RECOMENDACIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

Se debe establecer si se requiere una visita posterior por parte de algun especialista:
ingeniero estructural en caso de que la comisidn no cuente con una persona con la
debida experiencia y existan dudas sobre la habitabilidad de la edificacion vy las
recomendaciones a suministrar porque los dafios estructurales son importantes o
porque se cree que existen problemas de estabilidad de la edificacién. De un
ingeniero geotecnista en caso de problemas de estabilidad de taludes,
asentamientos del suelo, licuacién del suelo, etc., o representantes de las empresas
de servicios publicos cuando existan fugas o cualquier tipo de dafios importantes en
este tipo de instalaciones.

Igualmente se debe sefalar claramente el tipo de medidas de seguridad que deben
ser tomadas por las diferentes autoridades como lo son: control fisico por parte de la
alcaldia local (relacionado con el control urbano), policia o ejército en caso de
requerirse medidas de seguridad del area, transito en lo correspondiente a la
restriccion de paso vehicular o peatonal y los organismos de socorro.

Las medidas de seguridad que se contemplan se relacionan con las principales causas
de los dafios presentados en la edificacién. En caso de dafios estructurales se
contemplan la posibilidad de restringir el transito vehicular o peatonal, apuntalar,
evacuar la edificacion, las edificaciones vecinas o restringir acceso. En la seccién de
comentarios y esquema se deberan especificar las medidas de seguridad donde se
relacionen los elementos afectados (columnas, nudos, vigas o entrepisos) y la
necesidad (reparar, apuntalar, barreras, etc.).

En ningun caso los evaluadores deberdn recomendar la posible demolicion. En estos
casos, se debera solicitar la visita de un experto y sefialar la inminencia del peligro
para que esta visita sea priorizada.

En el caso de que se presenten problemas geotécnicos, como medidas de seguridad
se pueden recomendar restringir el transito vehicular o peatonal, evacuar la
edificacion, las edificaciones vecinas o restringir acceso, cubrir con plastico el area
que este comprometida por un deslizamiento, solicitar el control de descargas de
aguas de escorrentia sobre el talud afectado, solicitar la estabilizacién en pie de la
ladera que se esté deslizando y la colocacidn de barreras para evitar acceso al talud.

En la seccion comentarios se pueden considerar otras recomendaciones importantes
que puedan controlar el avance del deslizamiento tales como taponamiento de
grietas con material impermeable, contencion provisional, reparacién de acueducto
y alcantarillado, desvios temporales de aguas, captacién y conduccién de aguas,
limpieza y mantenimiento de obras de control existentes, perfilado de talud,
remocion de material (solamente si no existe potencial desconfinamiento de talud
que genere un nuevo deslizamiento), no remocién de materiales en la base del
deslizamiento, limpieza de causes taponados, entre otras.

Finalmente, las medidas de seguridad relacionadas con el dafio en elementos no
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estructurales, se condicionan al tipo y gravedad del dafio de los elementos
inspeccionados, condicionando en algunos casos la habitabilidad y uso de la
edificacion o alguna area en particular con la aplicacion de estas medidas. Como
medidas de seguridad se pueden recomendar restringir el transito vehicular o
peatonal, remover elementos en peligro de caer siempre y cuando no puedan
provocar la caida de otros elementos, evacuar parcialmente la edificacién y restringir
acceso, desconectar los sistemas de suministro de energia, gas y acueducto,
considerar la presencia de sustancias peligrosas, entre otros que pueden ampliarse
en la seccién de comentarios.

3.2 ESQUEMA

En esta seccidn se sugiere realizar un dibujo donde se muestre la ubicacion de la
edificacion, su regularidad o irregularidad en planta o aquellos detalles sobre los
dafios que se consideren importantes como lo son especificar las medidas de
seguridad donde se relacionen los elementos afectados (columnas, nudos, vigas o
entrepisos) y la necesidad (reparar, apuntalar, barreras, etc.).

3.3 CONDICIONES PREEXISTENTES

Estos aspectos pueden ser o no incluidos dentro de la evaluacidn de dafio segin el
criterio del evaluador, ya que en algunos casos el dafio en elementos estructurales es
tan grave, que la presencia de unas buenas condiciones preexistentes no ayudan a
mejorar la valoracién de la edificacién. El objeto de evaluar las condiciones
preexistentes es conocer la vulnerabilidad sismica de la edificacién, la cual depende
de aspectos como las irregularidades presentes en la edificacion, la configuracion
estructural, la calidad constructiva y otras consideraciones estructurales y
geotécnicas.

3.3.1 Calidad de los materiales y de la construccion

Se definen tres categorias (1. Buena, 2. Regular, 3. Mala) para establecer si la
edificacion ha sido construida con requisitos de calidad y resistencia de los
materiales y si se observa que se encuentra en buenas condiciones de
mantenimiento, lo que debe evaluarse principalmente con base en la experiencia y
criterio del evaluador.

Aqui se busca hacer una revision de la calidad de los materiales utilizados, tales como
concreto, refuerzo, acero, madera, mamposteria, mortero de pega, dependiendo del
sistema estructural con que cuenta la edificacién. En el caso de concreto reforzado
se debe observar la presencia de un recubrimiento suficiente para el refuerzo y el
estado de las barras de refuerzo. Debe tenerse en cuenta el estado de oxidacién o
degradacion que presentan los materiales, ya que estos pueden ser indicios de una
reduccidn significativa en la resistencia. Es posible que los materiales se encuentren
en pésimas condiciones, lo cual haria mas grave la presencia de un dafio en la
estructura. En el caso de las edificaciones de mamposteria se debe considerar la
calidad, tipo y disposicion de las unidades de mamposteria, asi como la presencia de
instalaciones de servicios publicos que atraviesan muros portantes. En las siguientes
fotografias se dan dos ejemplos de situaciones que ilustran mala calidad en la
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construccion.

Fotografia 30. Ejemplos de mala calidad en la construccién

d
b. Falta de conectividad del refuerzo entre
la columna y la cimentacion.

a. Defectos en la pega de las unidades
de mamposteria y tuberias que cruzan los
elementos estructurales.

3.3.2 Posicion de la edificacion en la manzana

Esta variable es importante para conocer si hubo posibilidades de dafio por golpeteo
o fallas en edificios vecinos. Adicionalmente, es muy comun que las edificaciones de
esquina presenten dafios importantes por golpeteo y por torsiones accidentales
generadas por las irregularidades tanto en planta como altura.

3.3.3 Configuracion en planta y altura

Con este aspecto se intenta que el evaluador valore las condiciones de irregularidad
en planta y altura de la edificacion, las cuales pueden generar concentraciones de
esfuerzos en la estructura y ocasionar dafios mayores o incluso el colapso. Dentro de
las irregularidades en planta que deben ser observadas se encuentran: los retrocesos
excesivos en las esquinas, irregularidad torsional, discontinuidades en el diafragma,
desplazamientos del plano de accién de elementos verticales y sistemas no paralelos.
En altura debe observarse si existe la condicién de un piso débil, irregularidad en la
distribucién de las masas, irregularidad geométrica, desplazamientos dentro del
plano de accién y discontinuidad en la resistencia. Algunas irregularidades de este
tipo se ilustran en las figuras 6 y 7. En la fotografia 31 se presentan dos ejemplos de
irregularidades.
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Figura 6. Irregularidades en altura (Rodriguez, 1998)
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Fotografia 31. Ejemplo de irregularidades

a. Piso débil con doble altura. b. Piso débil en la pfimera planta
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Figura 7. Irregularidades en planta (Rodriguez, 1998)

Asimetria en Planta

Formas Complejas Formas Alargadas L/B>3.0

L

Aberturas importantes en Diafragma débil
el diafragma

°

Asimetria en la disposicién y rigidez de elementos estructurales
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En la Tabla 11 y Tabla 12 se dan algunas sugerencias para evaluar las irregularidades
en altura y en planta (Rodriguez, 1998).

Tabla 11. Criterios para evaluar regularidad en altura o vertical

CLASIFICACION DESCRIPCION

IE<2.5
BUENA No tiene ninguna condicion correspondiente a la clasificacion de
mala.

REGULAR Entre la clasificacion buena y mala.

IE>4

Existencia de podrticos y muros de cortante que no son continuos|
hasta la cimentacién.

Presencia de columnas cortas. Presencia de piso débil.

MALA
Algun piso tiene un area mayor o menor en un 70% que la del

piso inferior (delimitada por los elementos resistentes
verticales). Se excluyen de este criterio los voladizos y el ultimo
piso de la edificacion.

IE = indice de esbeltez = Relacidn entre la altura de la edificacion (H) y la dimensién de la base (B)

Tabla 12. Criterios para evaluar regularidad en planta

CLASIFICACION DESCRIPCION

La distribucidn de masas con relacién a los dos ejes ortogonales es
aproximadamente simétrica en planta, asi como muros y otros
BUENA elementos resistentes.

No tiene ninguna condicidn correspondiente a la clasificacion de
mala.

REGULAR Entre la clasificacion buena y mala.

En planta tiene entrantes y salientes cuya dimension excede el
30% de la dimensién en planta, medida paralelamente a la
MALA direccion que se considera de la entrante o saliente.

Aberturas en el diafragma mayores del 30% del area del piso.
La relacién de aspecto (largo a ancho) de la base es mayor que 3.

3.3.4 Configuracién estructural

Con este aspecto se intenta identificar si existe o no redundancia estructural,
excentricidad y continuidad de los elementos estructurales. Todos estos detalles
pueden ser indicativos de una buena o mala concepcién estructural, la cual en caso
de ser deficiente puede contribuir a un mal comportamiento de la edificacion en un
sismo. Puede ocurrir que un dafio en una estructura mal concebida sea mas grave de
lo que se esperaria. Una mala configuracion puede favorecer la falla de los
elementos estructurales e incluso el colapso. En las fotografias 32 ay b, se presentan
dos ejemplos de deficiencias en la configuracion estructural como son a) columnas
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muy esbeltas en una de las direcciones y que algunas vigas no se conectan con las
columnas, y b) columnas muy esbeltas en una de las direcciones y algunas vigas no se
conectan con las columnas.

Fotografia 32. Fallas en la configuracion estructural

a. b.
a) No hay pértico en una direccidn, la viga no se conecta a la columna, y
b) Columnas esbeltas en una direccion y algunas vigas no se conectan a columnas

3.3.5Tipo de suelo
El tipo de suelo hace referencia al material que componen los diferentes estratos del
suelo de fundacién de la edificacion y su entorno. Para la determinacion del tipo de
suelo se tienen en consideracion los siguientes criterios con el fin de poder

establecer su influencia en la vulnerabilidad de la edificacion.

Tabla 13. Criterios para evaluar el tipo de suelo

DESCRIPCION

El suelo de la cimentacién es duro, no se evidencian grietas o
DURO asentamientos, no se siente vibracion cuando pasa un vehiculo
pesado.

El suelo de cimentacidon es de mediana resistencia, se pueden

MEDIO . . o o
presentar manifestaciones de hundimientos pequeios.

El suelo es blando o arena suelta, se siente la vibracién cuando
pasan vehiculos pesados y la vivienda ha presentado
BLANDO asentamientos considerables desde su construccién. La mayoria
de las viviendas en la zona presentan agrietamientos o
hundimientos.

3.3.6 Tipo de cimentacion
Se debera de especificar el tipo de cimentacion sobre la cual se desplanta la
edificacion. En el formato los tipos de cimentacion se encuentran clasificados en dos

grandes grupos: cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas.

Cimentaciones superficiales: Aquellas cuya profundidad de desplante es relativamente
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pequefia, en proporcion con el ancho de la base de apoyo (losa o zapata), se les puede
considerar como tal cuando la profundidad de desplante es menor o igual al ancho de la
base o zapata (Peck y otros, 1988); generalmente se halla entre 0.5 y 4 m de profundidad.

Cimentaciones profundas: Aquellas cuya profundidad de desplante permite alcanzar
capas resistentes profundas o distribuir la carga a lo largo del perimetro de la
cimentacion; y se pueden tomar como tales a aquellas en que la profundidad de
desplante es igual o mayor que cuatro veces el ancho del elemento de apoyo (Peck y
otros, 1988); por lo general estan constituidas por pilas o pilotes de cimentacion.

3.3.7 Calidad de la cimentacion

Al igual que en el item de calidad de la construccidn, para la definicidn de la calidad
en la cimentacion se definen tres categorias (1. Buena, 2. Regular, 3. Mala) para
establecer si la cimentacion (superficial o profunda) ha sido construida con requisitos
de calidad y resistencia de los materiales y si se observa que se encuentra en buenas
condiciones de mantenimiento, lo que debe evaluarse principalmente con base en la
experiencia y criterio del evaluador y la informacién proporcionada por los
habitantes de la edificacién.

En caso de que la cimentacion no se pueda observar a simple vista, se debera anotar en el
formulario la opcion de “no se pudo determinar”.

3.3.8 Condiciones topograficas

De acuerdo a las caracteristicas que se presenten en los alrededores inmediatos de la
edificacion, se debe elegir alguna de las configuraciones del terreno enumeradas en la
lista. El objetivo de calificar la morfologia del terreno es contar con elementos para ciertas
caracterizaciones de posible vulnerabilidad como una fuerte pendiente del terreno que
hace mds susceptible a problemas de deslizamientos, etc. La proximidad a cuerpos de
agua puede identificar posibles problemas por inundaciones, saturacién del subsuelo,
pérdida de terreno por erosién, problemas de humedad, etc.

Las principales configuraciones topograficas consideradas para estos fines se explican a
continuacion:

Tabla 14. Criterios para evaluar las condiciones topograficas

DESCRIPCION

Corresponde a una planicie o una gran drea de terreno plana, sin
Plano variaciones de pendiente considerables en su extension (inferior a
17° 0 30%).

Se refiere al sitio de cambio brusco de la pendiente en la parte
superior del talud o ladera, también se le conoce como cabeza o
cima. Cuando la pendiente de este punto hacia abajo es semi-
vertical o de alta pendiente, se le denomina escarpe. Los escarpes|
pueden coincidir con coronas de deslizamientos. La forma de la
cabeza generalmente es convexa.

Cresta




GUIA TECNICA PARA LA INSPECCION DE EDIFICCIONES DESPUES DE UN SISMO

Declive lateral de un cerro, monte o montafa, cuya pendiente
supere un porcentaje del 30% (17°) o pueda considerarse propicia
para la generacion de fendmenos de movimientos en masa
superficiales o profundos.

Ladera

El pie de ladera corresponde al sitio de cambio brusco de la
Pie de ladera | pendiente en la parte inferior del talud o ladera. La forma del pie
de una ladera es generalmente céncava.

Un valle es una llanura entre dos montafias o elevaciones poco|
distantes entre si, una depresién de la superficie terrestre entre
dos vertientes que conforma una cuenca hidrografica en cuyo
fondo se aloja un curso fluvial.

Valle

Rivera u orilla de algun rio, canal o lago que puede ser susceptible|
de ser inundada o socavada por la accidn del propio cuerpo de|
agua al que se halla cercana.

Borde de canal,
rio o lago

3.3.9Tipo de cubierta

La cubierta considerandose como el conjunto de la estructura del techo y sus materiales
de acabado puede ser maciza o liviana. La cubierta maciza es aquella que por lo general
esta construida con una losa de concreto u otro material que tenga como fin que sobre
ella pueda ocurrir el transito de personas y el acopio de materiales; generalmente esta
soportada por todos lados de estructuras rigidas vinculadas al sistema estructural de la
edificacidn. La cubierta liviana o ligera es aquella que se ha construido con materiales que
no estan fabricados para soportar el transito de personas ni el acopio de materiales.

3.3.10 Condiciones de amarre de la cubierta

La forma como la cubierta esté amarrada a la estructura que la soporta y a su vez la forma
como la estructura que soporta esté amarrada al resto de la estructura, al igual que el
peso de la misma, determinan su vulnerabilidad. Cuando la cubierta de una edificacién es
muy pesada, esta se movera como un péndulo invertido causando esfuerzos y tensiones
muy severas en los elementos sobre los cuales esta soportada

Tabla 15. Criterios para evaluar las condiciones de amarre de la cubierta

CLASIFICACION DESCRIPCION

La cubierta es liviana y esta debidamente amarrada y apoyada a la
estructura de soporte. Existen conexiones o elementos similares

BUENA . .
que amarran el techo a los muros. Hay arriostramiento de las|
vigas y la distancia entre vigas no es muy grande.
REGULAR Se cumplen parcialmente algunos de los requisitos anteriores.

La mayoria de los requisitos de anclaje de tejas y anclaje de la
MALA estructura que soporta la cubierta no se cumplen. La cubierta es
pesada y no esta debidamente soportada o arriostrada.
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3.3.11 Efecto de columna corta

Uno de los problemas mas comunes de configuracion estructural es el conocido
efecto de columna corta, que se caracteriza porque la columna no esta cautiva por los
tabiques de relleno en toda su altura, usualmente para permitir una ventana en la parte
alta deltabique. Dicha columna tiende a fallar en forma fragil al ser sometida a esfuerzos
cortantes excesivos que se generan por estar impedida su deformacion hasta la altura
de los tabiques.

Fotografia 33. Falla por efecto de columna corta

3.3.12 Continuidad en columnas y vigas

La falta de continuidad de los elementos estructurales como viga y columna, pueden
incidir en el mal funcionamiento de la edificacion durante la ocurrencia de un sismo. Este
aspecto puede favorecer la generacion de un mecanismo de falla que lleve a la estructura
al colapso. En las siguientes fotografias, se presentan dos ejemplos de falta de
continuidad como son a), b) no hay continuidad en las columnas, desplazandose de
la vertical en el primer piso.

Fotografia 34. Fallas en la configuracion estructural

a. b.
a) Falta de continuidad en las columnas de los pisos superiores con los inferiores
b) Falta de continuidad en las columnas de primer piso
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3.3.13 Evidencia de anclaje de elementos no estructurales

Cuando los objetos y en general los elementos no estructurales no se encuentran
debidamente anclados y son sometidos a fuerzas sismicas, dependiendo de su
localizacién, tamafio, forma y orientacion pueden sufrir caida, volcamiento, deslizamiento
o vaivén. Consecuentemente, parapetos, recubrimientos exteriores, equipos
suspendidos, particiones internas, estanterias o cielo rasos muy pesados son los mas
susceptibles a este tipo de solicitaciones, por lo cual deben estar debidamente anclados a
la estructura principal de la edificacion.

Fotografia 35. Evidencia de falla en el anclaje de elementos no estructurales

3.3.14 Daiios por sismos anteriores

La evaluacién de los dafos por sismos anteriores y la reparaciéon o no de los mismos,
permite determinar si la estructura ya se encontraba debilitada previamente o hubo
intervenciones que no disminuyeron la vulnerabilidad de la misma y por el contrario,
generaron problemas de rigidez o configuracidn estructural adicionales.

3.3.15 Reforzamiento estructural anterior

Al igual que la evidencia respecto a la reparacién por sismos anteriores, se requiere que
indagar acerca si la edificacion habia tenido previamente alguna modificacién estructural
en particular si se habia llevado a cabo algun reforzamiento estructural producto o no de
dafios por sismos anteriores.

3.4 EFECTO EN LOS OCUPANTES

Aunque la recopilacion de esta informacidon es normalmente responsabilidad de los
organismos de socorro, es importante consignar en el formulario los efectos en la salud y
la vida de los ocupantes, ya que esta informacion sirve para evaluar parametros de
vulnerabilidad de las diferentes tipologias estructurales. Igualmente se debera consignar
el nimero de afectados relacionado con el nimero de personas que no puedan
permanecer en las edificaciones por considerarse en peligro.
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3.5 OCUPACION DE LA EDIFICACION Y PERSONA PARA CONTACTO

Para efectos de aplicacion de las recomendaciones y medidas de seguridad, se debe
conocer si la edificacion esta o no ocupada en el momento de la evaluacién. En caso de
estar ocupado y requerir evacuacion debe quedar muy claro en las recomendaciones y en
los comentarios.

El “nimero de unidades residenciales o comerciales existentes”, sirve para conocer cuan-
tos apartamentos o locales existen y aproximadamente cuantas familias y negocios
ocupan la edificacion y el “nimero de unidades residenciales o comerciales no
habitables” indica el nimero de apartamentos o locales gravemente afectados. Esto
permite estimar posteriormente el porcentaje de la edificacion que tuvo que ser
evacuado. La informacidon del nimero de unidades no habitables sirve para conocer
aproximadamente el nimero de familias que quedaron desprotegidas y probablemente
estén bajo la figura de autoalbergue o requieran alojamientos temporales.

El nombre, teléfono y correo electrénico (email) de una persona para contacto en la
edificacidn, sirve para cualquier diligencia posterior que se deba realizar, ya que se
pueden requerir planos, autorizacion para futuras visitas, etc., por lo tanto se debe
consignar el nombre del administrador de la edificacion o del propietario del inmueble.

3.6 COMENTARIOS

Tal como aparece en el formulario, en esta seccion se debe ampliar la evaluaciéon con
observaciones que ayuden a darle claridad al formulario y a explicar los motivos
principales de la clasificacion global y posibles causas del daifo. Se deben indicar los
elementos donde los dafios fueron mds importantes y ampliar las recomendaciones.

3.7 INSPECTORES Y FECHA DE INSPECCION

Cada comision de evaluadores debe tener un cédigo el cual se coloca en el recuadro
correspondiente a “cddigo de la comisién”. Se debe colocar el nimero asi como el
nombre del lider de la comisién con su firma y el nombre del segundo evaluador.

En la parte derecha del formulario se debe indicar el afio (niUmero de cuatro digitos), el
mes (dos digitos) y el dia (dos digitos). Esta informacion se complementa colocando la
hora en formato 24:00, por ejemplo 15:35. Cuando se presentan réplicas fuertes puede
haber dafios adicionales en la estructuras y la informacion sobre la hora de la evaluacion
permitird conocer si ésta fue realizada antes o después de la ocurrencia de determinada
réplica o de la realizacion de alguna intervencién en la edificacion.
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3.8 CONSIDERACIONES FINALES

Finalmente, en el momento de culminar la inspeccion de la edificacion, se
deberd mencionar lo siguiente a los ocupantes y responsables del predio
inspeccionado:

Mensaje para la comunidad: La presente evaluacion y sus recomendaciones
estdn basadas en el reconocimiento de campo de las condiciones fisicas de la
edificacion y su entorno efectuado durante la visita; por tal razon, pueden existir
situaciones no previstas y que se escapan de su alcance. Por lo tanto, el
responsable de la edificacion y sus residentes, deben tener presente que esta
evaluacion permite establecer una recomendacion de habitabilidad con el fin de
salvaguardar la vida y no exime a los mismos de la responsabilidad de llevar a
cabo los estudios y reparaciones que deban ser adelantadas en el predio.
Igualmente, el responsable de la edificacion debe considerar que las condiciones
de estabilidad de la edificacion y de su entorno pueden variar y en dicho caso se
deberd solicitar una nueva evaluacion a las autoridades competentes.



GUIA TECNICA PARA LA INSPECCION DE EDIFICCIONES DESPUES DE UN SISMO

4. REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica. 2001. Manual de construccidn,
evaluacién y rehabilitacion sismorresistente de viviendas de mamposteria. AlS.
Bogota D.C.

Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica. 2003. Manual de campo para la
inspeccién de edificaciones después de un sismo. Alcaldia de Manizales. AlIS.
Manizales.

Applied Technology Council, 1989. Procedures for postearthquake safety evaluation
of buildings, ATC-20. Redwood City, CA.

Applied Technology Council, 1989. Field manual: Postearthquake safety evaluation of
buildings, ATC-20-1. Redwood City, CA.

Applied Technology Council, 1995. Addendum to the ATC-20 postearthquake
building safety evaluation procedures, ATC-20-2. Redwood City, CA.

Applied Technology Council, 1996. Cases studies in rapid postearthquake safety
evalua- tion of buildings, ATC-20-3. Redwood City, CA.

Applied Technology Council, 1985. Earthquake damage evaluation data for California,
ATC-13. Redwood City, CA.

Applied Technology Council, 1996. Evaluating the seismic resistance of existing buil-
dings, ATC-14. Redwood City, CA.

Campos Ana. 1999. Memoria técnica del censo de inmuebles afectados por el sismo
del 25 de enero de 1999 en el eje cafetero. Ministerio de Desarrollo. Bogota D.C.

Cardona, Omar D., 2000. Estimacion Holistica del Riesgo Sismico Utilizando Sistemas
Dinamicos Complejos. Tesis Doctoral Universidad Politécnica de Catalufia — UPC —
Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria — CIMNE, Barcelona.

Cardona, Omar D., 1999. Vulnerabilidad sismica de hospitales. Fundamentos para
inge- nieros y arquitectos. Monografias de ingenieria sismica. Centro Internacional de
Métodos Numéricos en Ingenieria. Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona.

Carrefio, Martha L., 2001. Sistema experto para la evaluacidn del dafo postsismico
en edificios, Tesis de Maestria, Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental,
Universidad de los Andes. Bogota, D.C.

Centro Nacional de Prevencién de Desastres. 1996.Norma para la Evaluacion del Nivel
de Dafio por Sismo en Estructuras y Guia Técnica de Rehabilitacion (Estructuras de
Concreto Reforzado). Cuadernos de Investigacién, Numero 37, México, D.F.

Coburn, Andrew y Spence, Robin, 1992. Earthquake Protection. Wiley, Londres.

Federal Emergency Management Agency. 1999. Evaluation of Earthquake Damaged



GUIA TECNICA PARA LA INSPECCION DE EDIFICCIONES DESPUES DE UN SISMO

Concrete and Masonry Wall Building. Basic Procedures Manual. FEMA 306.
Washington.

Federal Emergency Management Agency. 1999.Repair of Earthquake damaged
concrete and masonry wall buildings. FEMA-308. Washington..

Earthquake Engineering Research Institute — EERI. 1994. Ad Hoc Committee on
Seismic Performance. Expected Seismic Performance of Buildings, Oakland.

Earthquake Engineering Research Institute — EERI. 1996. Post-Earthquake
Investigation Field Guide. Oakland.

Federal Emergency Management Agency. 1992. NEHRP Handbook for the seismic
evalua- tion of existing buildings. FEMA-178. Washington..

Gdémez S., C., Barbat, A. H., Oller, S. 2000. Vulnerabilidad de puentes de autopista. Un
estado del arte. Monografias de Ingenieria Sismica. Editor A. H. Barbat. Centro
Internacio- nal de Métodos Numéricos en Ingenieria, Barcelona.

Hose, Yael, Silva P, y Seible, F. 2000. Development of a Performance Evaluation
Database for Concrete Bridge Components and Systems under Simulated Seismic
Loads. Earth- quake Spectra. EERI, Volume16, Oakland.

INGEOMINAS, UPES, Universidad de los Andes. 1997.Microzonificacidn sismica de
San- ta Fe de Bogot3, D.C.

Iglesias, Jesus. Reparacion de estructuras de concreto y mamposteria. Boletin técnico
No. 42. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, Bogota D.C..

Kircher, Charles A., Nassar, A., Kustu, O., y Holmes, W. 1997. Earthquake Spectra. The
Professional Journal of the Earthquake Engineering Research Institute. Volumel3,
Num- ber 4, EERI, Oakland.

Hammond David J. 1992. Patterns Structure collapse and Hazard Identification.
Struc- tural Engineer.

Lépez Oscar y Teshigawana Masaomi. 1997. Cuadernos de Investigacion No 40:
Informe de Daios en edificaciones durante el Sismo de Colima del 9 de Octubre de
1995en la Zona Epicentral. Centro Nacional de Prevencidn de Desastres. México, D.F.

Maldonado R., E, Casas, J.R., Canas, J.A.. 2000. Utilizacién de los Conjuntos Difusos
en Modelos de Vulnerabilidad Sismica. Monografias de Ingenieria Sismica. Editor A.
H. Barbat. Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria, Barcelona.

Ministerio de Desarrollo, 1999. Memoria Técnica del Censo de Inmuebles Afectados
por el Sismo del 25 de Enero de 1999 en El Eje Cafetero. Ministerio de Desarrollo

Econdmico. Bogotd, D.C.

Ministerio de vivienda y Urbanismo MINVU. Santiago de Chile. 2014. Instructivo para
la evaluacion técnica de dafios en viviendas post desastres.



GUIA TECNICA PARA LA INSPECCION DE EDIFICCIONES DESPUES DE UN SISMO

Oaks S.D y Kornfield L.M. 1991. Technical and Policy Realated Issues in The
application of ATC-20 Postearthquake Safety Evaluation Guidelines After The Loma
Prieta Earthquake.

Ramirez Armando. 1996. Formularios Para Evaluacion Postsismica. Elaborado para el
Proyecto para la Mitigacidn del Riesgo Sismico. CARDER, Pereira.

Red Nacional de Evaluadores CENAPRED. México 2011. Joel Aragén Cardenas,
Leonardo E. Flores Corona, Oscar A. Lépez Batiz. Manual del formato de captura de
datos para evaluacidn estructural.

Rodriguez, Mario y Castrillon, Enrique. 1995. Instituto Nacional de Ingenieria UNAM.
Manual de Evaluacion Postsismica de la Seguridad Estructural de Edificaciones.
Basado en investigaciones Realizadas para el Departamento del Distrito Federal.
Series delInstituto de Ingenieria 569. México,D.F.

Rodriguez M. et al. 1998. Manual de Evaluacidon Postsismica de la Seguridad
Estructural de Edificaciones. Sociedad Mexicana de Ingenieria sismica, Secretaria de
Obras y Servi- cios Gobierno del Distrito Federal. México D.F.

Rodriguez Edgar. 1993. Plan de Evaluacidn Post-Sismica PETS. INGEOMINAS.

Singhal, Ajay y Kiremidjian, Anne. 1997. A method for earthquake motion-damage
relationships with application to reinforced concrete frames. Stanford University.

Sistema Nacional de Proteccidn Civil. México 2011. Centro Nacional de Prevencién de
Desastres. Manual del formato de captura de datos para evaluacién estructural. Red
nacional de Evaluadores.

Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica, 1998. A.C. Secretaria de Obras y Servicios
Gobierno del Distrito Federal. Manual de Evaluacién Postsismica de la Seguridad
Estructural de Edificaciones. México D.F.

Sundararajan, C. (Raj), 1995. Probabilistic Structural Mechanics Handbook. Theory
and Industrial Applications.

Subdpto. Ingenieria y Construccion Divisidon Edificacion Publica. Santiago de Chile.
2014. Direccién de arquitectura. Ficha de evaluacion de dafios para inspeccién rapida
de edificios publicos. Version 2.

Takeshi Jumonji. 1996. Norma Para la Evaluacidon del Nivel de Dafio por Sismo en
Estructuras y Guia Técnica de Rehabilitacién (estructuras de concreto reforzado).
Cuaderno de Investigaciéon No 37. Centro Nacional de Prevencidon de Desastres.
Meéxico, D.F.

Williams, Martin S., Sexsmith, Robert G. 1995. Seismic Damage Indices for Concrete

Structures: A State-of-the-art Review. Earthquake Spectra. The Professional Journal of
the Earthquake Engineering Research Institute. Volumel1l, Number 2.



- You S

$ f @ G

@IDIGER IDIGERBogota C/IDIGER idiger idigerbogota
Diagonal 47 No.77A-09 Bogota, Colombia

Teléfono: (57-1) 4 29 28 00
www.idiger.gov.co

Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica AIS

Impresién: Subdireccion Imprenta Distrital - D.D.D.I.




