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RESUMEN

Se presenta una metodologia para la evaluacién de edificaciones dafiadas por la accion de eventos socio-naturales
o tecnoldgicos, tales como terremotos, incendios, inundaciones, explosiones, deslizamientos de tierra,
asentamientos del terreno u otros. Consiste en una inspecciéon de corta duracion que permite la toma de decisiones
sobre la seguridad estructural y la definicién de su grado de habitabilidad o uso. El resultado es la colocacién de
una etiqueta que especifique su condicién de acceso: a) permitido, b) restringido o ¢) no permitido. Esta evaluacién
debera ir acompafiada posteriormente por una inspeccion detallada de aquellas edificaciones con dafios que fueron
catalogadas de acceso restringido o no permitido, a fin de decidir si la edificacién debe ser reparada, reforzada o
demolida. La metodologia se presenta en cuatro documentos: 1) Una planilla de captacion de datos denominada
Evaluacion de Dafios en Edificaciones, la cual incluye un Manual de Campo con instrucciones basicas a seguir
durante la inspeccién; 2) las Etiquetas, que definen el acceso a la edificacion y 3) El Manual de Entrenamiento, que
consiste en una gufa con material grafico, comentarios y 4) Un ejemplo de aplicacion de la metodologfa en un
edificio dafiado durante un sismo.

ABSTRACT
Rapid evaluation of damage in buildings

A methodology is presented for the evaluation of buildings damaged by the action of socio-natural or
technological events, such as earthquakes, fires, floods, explosions, landslides, land settlements or others. It consists
of a short-term inspection that allows decisions to be made about structural safety and the definition of its degree
of habitability or use. The result is the placement of a label that specifies its access condition: a) allowed, b) restricted
or ¢) not allowed. This evaluation must subsequently be accompanied by a detailed inspection of those buildings
with damage that were classified as having restricted or not permitted access, in order to decide whether the building
should be repaired, reinforced or demolished. The methodology is presented in four documents: 1) A data
collection form called Building Damage Assessment, which includes a Field Manual with basic instructions to
follow during the inspection; 2) the Labels, which define access to the building and 3) The Training Manual, which
consists of a guide with graphic material, comments and 4) An example of application of the methodology in a
building damaged during an earthquake.

Palabras clave: Dafios estructurales, evaluacion edificios, inspeccién post terremoto, inspeccion rapida.
Keywords: Structural damage, building evaluation, post-earthquake inspection, rapid inspection.
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A. OBJETIVOS, ANTECEDENTES Y ALCANCE

Este informe técnico tiene como finalidad presentar una
metodologfa para la evaluacion de edificaciones dafiadas
mediante una inspeccién de corta duracion. Las edificaciones

pueden haber sido afectadas en su estructura o en sus
componentes arquitectonicos y de servicios, por acciones
extraordinarias o accidentales, de tipo naturales o antrépicas,
tales como  terremotos, inundaciones, explosiones,
deslizamientos de tierra, asentamientos del terreno u otros. No
se presentan en este informe la tipificacién de dafios por
incendio o por corrosion, los cuales se incorporarin en una
futura version.

El objetivo principal de este documento es prestar asistencia
técnica a los inspectores que realizan evaluaciones rapidas de
edificaciones que hayan sido afectadas en su integridad
estructural.

Debe tenerse presente que la toma de decisiones sobre
edificaciones dafiadas, debe apoyarse en tres inspecciones y
evaluaciones distintas, de las cuales la metodologfa aqui tratada
s6lo se refiere a la primera inspeccién. Las tres inspecciones se
definen a continuacién:

1. Evaluaciéon Rapida de Dafios en Edificaciones: Esta
inspecciéon de corta duracién suministra un primer
dictamen de la seguridad estructural, que define su grado
de habitabilidad o uso y concluye con la colocacién de un
cartel o etiqueta que defina su condicién de acceso: a)
permitido, b) restringido o ¢) no permitido.

2. Inspeccion Detallada: Esta
especializada que se realiza a las edificaciones que fueron
catalogadas con etiquetas Roja o Amarilla en la
Evaluacion Rapida. Su finalidad es decidir si la edificacion
puede o debe ser reparada o reforzada o demolida.

3. Evaluacion Detallada para la Reparacién o Refuerzo
de la Edificacion: La intencién de esta evaluacion es
desarrollar los documentos técnicos y planos para la

es una inspecciéon

reparacion y el refuerzo estructural de la edificacion, bajo
el marco de las normas técnicas nacionales.

El diagrama presentado en la Figura 1 sintetiza el proceso de
evaluacion de una edificacion.
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Figura 1.

Proceso de Evaluacion de una Edificacion.
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Este informe consta de cuatro documentos los cuales se
presentan y discuten a continuacion:

e  Evaluacién Rapida de Dafios en Edificaciones (Planilla)
y Manual de Campo

e  FBtiquetas

. Manual de Entrenamiento

. Ejemplo de Aplicacion

B. EVALUACION RAPIDA DE DANOS EN

EDIFICACIONES (PLANILLA) Y MANUAL DE
CAMPO

En la Figura 2.a se muestra la primera pagina de la Planilla
Evaluacion Rapida de Dafios en Edificaciones,
instrumento es usado para la captacion de los datos durante la
inspeccién y puede ser llenada en fisico o digitalmente. La
inspeccion es de corta duracion, no es una inspeccion detallada
de la edificacién, su finalidad es la de tomar decisiones sobre el
acceso a la construccion afectada por el evento, lo cual depende
de los dafios y del riesgo asociado. El inspector debe decidir
entre tres opciones:

este

1. Acceso permitido (Tarjeta verde)
2. Acceso restringido (Tarjeta amarilla)
3. Acceso no permitido (Tarjeta roja)

El llenado de la Planilla debe ser ejecutado por personas que
tengan el Certificado de Inspector de Evaluacién de Dafios que
otorga la autoridad competente. La inspeccién deberd ser
efectuada preferiblemente la primera semana después de la
ocurrencia del evento.

El uso de la Planilla se limita a la inspeccion de edificios, no
esta diseflada para otras construcciones tales como
instalaciones 'y equipos eléctricos, refinerfas, plantas
industriales, puentes, etc.
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La metodologia de inspeccién y procesamiento fue
desarrollada teniendo como referencia la experiencia tanto
nacional como internacional, por ejemplo, las propuestas
elaboradas por Coronel et al. (2019), Pérez y Rodriguez (2018),
Gonzilez et al. (2018) y la metodologia que siguen en Chile
(MOP, 2017), basadas principalmente en la metodologia de
Japén (Kaminosono et al. 2002; Tami y Sato, 2017), las cuales
son extendidas y optimizadas en esta investigacién. También
se consultaron las metodologias que siguen en USA para
terremotos e inundaciones (ATC, 2004; ATC, 2005). La
version inicial del instrumento fue elaborada con el apoyo del
equipo del Departamento de Ingenierfa Sismica (DIS) de
Funvisis y luego afinada y mejorada por el Comité Evaluador
del Instrumento de Inspeccion Post-Sismica.

Este instrumento de inspeccién se aplica solamente a
edificaciones dafiadas, por cualquier evento socio-natural, y
por tanto tiene una finalidad diferente a la del instrumento ya
existente de inspecciéon de edificaciones para asignar
vulnerabilidad y riesgo y priorizar edificaciones, el cual se aplica
a construcciones existentes (sin dafios o dafiadas), con fines de
la gestion del riesgo sismico (Lopez et al., 2014).

La Figura 2.b presenta la segunda pagina de la Planilla la cual
contiene un espacio para agregar observaciones o dibujos, el
Manual de Campo y un espacio para colocar las firmas de los
inspectores. El Manual de Campo es una gufa con
instrucciones basicas relativas a la inspeccién y una lista del
material a llevar y de las medidas de seguridad que deben
cumplir los integrantes del equipo inspector. Contiene también
las indicaciones generales para el correcto llenado de la Planilla
de inspeccién, pero no es un sustituto del Manual de
Entrenamiento, el cual constituye el apoyo fundamental
durante el taller de capacitacién de los inspectores.
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1. INFORMACKON GENERAL

Inspectores Localizacidn
Hambre y Apeliida Cédula de Identidad || Estada Ciudad
Municipio Sapbor Calle
Caordenadas Latitud
Longitud
Datos Generales de ka Edificacion Uso predominante de la Edificacion
Numbru."hl‘ql Wivienda ComercioOficina " Gubernamental
N2 de Personas HE de F‘im'.” Educative Ilédico .-'.'-‘u.i-.-1emi..u||| Seguridad
M2 Sermisdtanos K2 Sljtanua.l | strial Culturs -'Rucrr-stim" Beligioso

Ao de construccion || Oras [Especifigue]
aterial predominante de ka Estructura

Camcratn |_| Aparo I_l Mampasteria Formal |_| Flampasteria infarmal |_| [a]iye]

Z. INSPECCION ENTERMA |calificar si

Aspectos revisados b Medio . Ao
Lolapen de ks sctructura Mo Posible, Parcial o Total
Peligro par edificios aledafios faderada Elevadn
Peligro gealdgion o geatéonico haderada Elevado
Asentamiento del edificia Hasta 20 cm = 20 om
Inclinacion del edificia Hasta 2emyB0om Blayar gue 2emB0am
Riesgo Externo B. Medio (el y c=0} €. Alto Jcz1 |

3. IDENTIFICACKON DEL PISO CRITICD Y ELEMENTOS ESTRUCTUREALES PRINCIPALES CON DARC SEVERD/COMPLETO

Pisos Inspeccinnados I Piso Critico

Aoceso a miembras estructurales principales Tades || Casitadas [ ][ Pacos Minguna ||

N2 de elementas con dafio Severe Completa (N} || CalumnaWnidn || Blura i_l;u,u;.}" Muro [Mamposk. Viga, .1rrim|:.||

Bn Estrwctural E-ﬁi‘h kum}iﬂmglm Mo hay |M=0) continuar inspeccitn L. Alto (N21] "_

EI!H pEo Estnactural CAAlOPACD COTHD 1 = B
4, INSPECCIHON DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES CON DARD MODERADD EN EL PI50 CRITICO

Tino de b Nomero de elementos examinados en piso oritico || N2 de Elementos || % Elementos con
Sin dafioyTenar Moderado axaminados dafio Moderado

Columna o unidn

Muro de concretn

Mure de mampoesteria

Wiga o elements de arriostramiente

Calificar usando el magor % de la tabla anterior o estimar &l % de dafic Moderado cuando no sea posible cuantificar.

Riesgo Estructural por Dafio Moderado || A, Bajo (< 10%] ||| B. Medio (10-30%) C. Ao (>30%) || |
5. INSPECCION DE OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ¥ COMPONENTES NO ESTRUCTURALES jealificar dafios)

Componente a. Bajo b. Medio . Ahlo

Lasas baloonestechos Sim o poca dafio Grietas/deformacitn visibla Risgps de colapsa
Paredeasiescaloras fachadas Sin o pors dafio Grietas/Separacian Rigspe de caids

Tangues antenas avisos similar Sim o poca dafio Daformacion visible Riespo de caida

Gas, agua, electricidad Sim o poca dafio Separacidn yo deformacion Fuga de gas
Marpnuares, Esguipos, atros Sim o poca dafio Separacidn yo deformacion Riespo de caida
Riespo de Componentes A Bajo (Todos a d b=1}|| | B. Medio (h22 y c=0) L C. Ao (c21) L

6. RIESGO ASOCIADO AL DARO ¥ RECOMENDACION DE ACCESD (tomar el Riesgo mis desfavorable entre los Puntos 2, 3, 4y 5)

A Bajo B._Medio L. Aho
Arceso permitido Arceso restringida Acceso no permitido _

Etiquets verde Etigueta amarilla Etiquets raja I:l
7. ACCIONES RECOMERNDE

Inspeccion Detallada Extructura Geologia o Geotecnia Instaslaciones

d

Ihedidas de Prevenctn Acordanar Corrar calles Apuntalar

Desconectar gas Desconectar Mectricidad Ora (an shesraic o)

HOTA MPORTANTE: Pueden existir situsciones no previstas gue we escapan al alcance de esta inspeccion. El responsable de |a
edificacion y sus residentes deben solicitar hacer los estwdios adicionales ¥ reparationes regueridas. Las condiciones de estabiidad de |
edificacion pueden cambiar v 2n dicho caso deberdn pesdic vna nueva evaluacion a las autoridades.

Figura 2.a. Planilla Evaluacién Rapida de Dafios en Edificaciones y Manual de Campo. Pagina 1.
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EVALUACION RAPIDA DE DANOS EN EDIFICACIONES

i bo considera necesario, escriba observaciones yfo dibuje croguis de planta [piso critico].

UAL DE CAMPOD

Instrucciones basicas para el llenado de la planilla v el trabajo de campo.
MATERIAL MECESARIO: [dentificacian institucianal, libreta, Bpiz o beligrafe, tabla de apoyo, dispositivae mavil con chmara & internat,
fisurdmetra, cinta métrica, plomada de B0 cm, martillo, linterna, liquidos para hidrataciaon, Tapaboecas v pel desinfectants, Ctiquetas.
SEGURIDAD: Cada inspactor debe llevar casco, botas ¢ lentes de sapuridad, asi como chaleso con cintas reflectantes y/o colores

resaltantes. Antes de entrar a la edificacion recorra @l perimetra y verifigue gue no haya peligro de derrumbe. Evite exponersefcolocarse
debaja de objetos en peligre de caer. No taque ni se exponga 8 cables de energia aléctrica. 5i huale a gas, contactar al propietario y
carrar la fuente de gas, notificar a bomberos y desalojar v acordanar el lugar.

INDICACIONES PARA USO DEL INSTRUMENTO {Para mayor detalles, ver ¢l Manual de Entrenamiento)

ENCABEZADD: Tipo de Evento gue arigind [ inspeccidn: Sismo, Deslizamiento de tierra, Ssentamiento, Explositn, otra.

Fecha del avento: indique diafmesfafio de b ocurrencia del evento, por ejemplo: Sismo 04/11/2019.

Fecha de la inspeccidn: Coleque fecha de la inspecddn y luege la hora del inicio v de la finalizacidn correspondiente,

1. INFORMACION GEMERAL

Caardenadas: La Latitud y Ia Longitud de ubicacian del sitio puede conseguirlas con la herramienta Geagle Maps.

Uzo de la Edificacian: 5i la edificacion tisne mas de wn uso, indique el wso predominante.

Material y Tipo Csfructural: Calaque el tipo predominante del material que constituye o estructura, Par Mampasteria informal se
entiende ks viviendas populares con predominancia de paredes de blaques que sapartan el techa.

2. INSPECCION EXTERNA

Por riesgo geclégica e entiende deslizamients, licuacian, socavacion, agrietamienta del terrenc. _—Il_l'"- T
Inclinacion del edificior Cuelgue la plomada de 60 cm de longitud sobre la pared inclinada del edificio y mida : ._
| distancia horizontal d jem}y luege margus en la casilla gue carrespondac si no obeerea inclinacion; ¢ d es 1 'I|__. d

menor o igual que 2 cm, osid &8 mayor que 2 om.

4. INSPECCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES
Sefale cudl e ol piso critica. Inspeccione todos sus alemeantos accesibles, Safale [3 cantidad de sleamentos sxaminadas (columnas,
muros) sepdn los daias abservados, Efectie [ sumataria de elementos examinadas de acuerdo & su grupo (columnas, muras, otro), ¥
calcule &l % de elementos dafadaos {cociente de la cantidad de elementas ! la sumatoria de elementos). 5 no e posible visualizar los
alementos estructurales, hags una estimacion del % de b estroctura con Dafio Maoderada y seleccione la casilla que majar e
carresponde. Diga si hay por lo menas un elemento con dafia severe/Completo. Tome algunas fotos de ks elementes mas dafiadas,

5. INSPECCION DE OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ¥ COMPONENTES MO ESTRUCTURALES
e entiende come Riesga de caida cuando se comprometa la seguridad de los ccupantes de la edificacion.

La informacion a continuacion &5 una guia de cardcter peneral. Para mayores detalles sobre dafios, ver el Manual de Entrenamisnta.

Elemento Sin Dafo)/Leve hoderada Severo/Completo
Cilirtis, vigs, s, Grietas > 2 mm
toE . o . Caida de recubrirmisnta
techo, wnidn. Grietas < 1 mm 1mm 2 Grietas <2 mm
Pandea o frsctura de barras
Concreto armado . .
Desplazamiemto residwal
Griet &
h.‘um ) rietas = I:III'I.I
- . . _ Caida de recubrimiento
Concreto armadao Grietis < 2 mm. Immz Grietas < 6 mm
Fandea o frasctura de barras
Desplasamients rasidual
Faredes de rell=no 1 mim & Grietas < 10 mm
Mampasteria Gristas < 1 mm Griatas disgonales Dierrumbe parcial o total de poreiones da |a pared
Desprendimiento en algunas zonas
Colu iga, P fi . Pandea local. Fract la seccian de vigs
Fmna, viga equedias ) Paindea Incipente & seccones de andea local. Fractura en la secoian de vigs o
uniGn. defarmacionas, casi Vgt & cohimmas columea o en planchas. Fracturs de soldadura o
Aeero imperce ptibles wigas - tarnilles. Fractura de placa basa,

Etiquetas: Cologue la Etigueta seleccionada [Verde, &marilla o Roja) en un sitio claramente visible a la entrada de la Edificacion.
Esta decision no garantiza la seguridad ante eventos futuros adversos.,

Firmas

Figura 2.b. Planilla Evaluacién Rapida de Dafios en Edificaciones y Manual de Campo. Pagina 2.
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C. ETIQUETAS

Son tres etiquetas que se muestran en la Figura 3, de las cuales
una de ellas debe colocatse en un sitio visible en el area de
ingreso principal a la edificacion, al finalizar la inspeccion. Ellas
se identifican con un color: a) Tarjeta verde, que significa que
el acceso estd permitido, b) Tarjeta amarilla que significa que el

HABITABLE

Q.
ACCESO PERMITIDO E_::::_I:LS

acceso esta restringido, y c) Tarjeta roja la cual significa que el
acceso a la edificaciéon esta impedido. En la tarjeta debe
colocarse el Numero de la Planilla de Inspeccién que justifica
la decisién tomada, la firma e identificacién completa de los
inspectores, y el nombre y la direccién completa de la
edificacion.

ATENCION <
ot USO RESTRINGIDO I?S\;l:!é
Esta  estructura ha sido Nombrey direccidn de la edificacion:

inspeccionada y s& han
encontrado  dafios  estructurales.
La entrada, ocupacion y uso legal
seran restringidos, como se indica:

Areas inseguras y dafios estructurales:

Datos de la inspeccion:

Inspector:

Profesion:

Institucion: P = — - .
Fecha (dd-mm-aa): F nueva o previa al evento a las
Hora: am m Hordad fire inspecciones
N* de Planilla de Inspeccién:____ adicionales.

NO REMUEVA, ALTERE O CUBRAESTAETIQUETA
Informacién: 0800-TEMBLOR (0-800-836-25-67)

PELIGRO

NO ENTRE NI OCUPE

(ESTA ETIQUETA NO ES UNA ORDEN DE DEMOUICION)

Esta estructura ha
inspeccionada encontrandose
danos severos y es insegura para
ser ocupada de acuerdo a lo
siguiente

Datos de la inspeccion:
Inspector:
Profesion:
Institucion:
Fecha (dd-mm-aa)
Hora: O am Opm_
N° de Planilla de Inspeccion:

sido Nombre y direccion de la edificacion:

Areas inseguras:

No

entre, excepto que esté debidamente

autorizado. Le entrada puede ocasionar lesiones
0 muerte

NO REMUEVA, ALTERE O CUBRA ESTA ETIQUETA
Informacién: 0800-TEMBLOR (0-800-836-25-67)

Figura 3. Etiquetas Verde, Amarilla y Roja.

D. MANUAL DE ENTRENAMIENTO

El Manual de Entrenamiento contiene recomendaciones
para el correcto llenado del instrumento (Planilla) de captacion
de datos durante la inspeccién y es la base del taller de
formacion que deben realizar los inspectores antes de aplicar el
instrumento de inspeccion.

El Manual presenta un conjunto de imagenes ilustrativas,
fotografias y comentatios que guian al inspector pata el llenado
correcto de la Planilla y facilita la asignacién del dafio a los
elementos estructurales y a los componentes no estructurales
durante la inspeccion. Este Manual de Entrenamiento extiende
y complementa la informacién resumida que esta contenida en
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el Manual de Campo que constituye la segunda pagina de la
Planilla.

A continuacién, se presentan las instrucciones generales para
la captura de informacién siguiendo el mismo orden y
numeraciéon que aparece en el contenido de la Planilla (Figura

2.a):
ENCABEZADO
Tipo de evento: identificar el evento que originé la

inspeccién, si es un sismo, deslizamiento de terra,
asentamiento del terreno, inundacion, explosién u otro.
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Fecha del evento: indicar dia/mes/afio de la ocurrencia del
evento, por ejemplo: 04/11/2019.

Fecha de la inspeccion: colocar la fecha de la inspeccion,
por ejemplo: 10/11/2019.

Hora Inicio: ejemplo: 8:30 a.m.

Hora Terminacion: ejemplo: 11:00 a.m.

1.  INFORMACION GENERAL

Coordenadas: La Latitud y la Longitud del sitio se pueden
obtener usando la herramienta Google Maps del teléfono movil.
Ubicando en el mapa la zona de interés y haciendo clic se
muestran las coordenadas. Ejemplo: para el Estadio
Universitatio de la Universidad Central de Venezuela una vez
posicionado se obtiene: Latitud: 10.48541 y Longitud: -
66.89270.

Uso predominante de la Edificacion: Si la edificacién
tiene mds de un uso, se debe marcar el uso predominante. La
denominaciéon “Seguridad” se refiere a edificaciones de
bomberos, proteccion civil, policial y militar.

N° de Personas: Indique el nimero de personas que habitan
la construccion, si es una vivienda. Si tiene otro uso indique el
nimero promedio de personas que hacen uso de la
construccion.

N° de Pisos: Indique el numero de niveles (losas) por
encima del nivel del terreno. No incluya los sétanos si los
hubiese.

N° de Sétanos: Indique el nimero de niveles que estan
totalmente por debajo del nivel del terreno.

N° de Semiso6tanos: Indique el nimero de niveles que estan
parcialmente por debajo del nivel del terreno.

Ano de Construccion: Indique el afio en el cual se
construy6 la edificacion. Si el dato no se conoce, coloque: No
sabe.

Material predominante de la Estructura: Coloque el tipo
predominante del material que constituye la estructura. Por
Mamposteria informal se entiende las viviendas populares con
predominancia de paredes de bloques que soportan el techo.
Por Mamposterfa formal se entiende las edificaciones con

muros de bloques o de ladrillos, confinados o reforzados
internamente, localizadas en zonas de construccién planificada
siguiendo normas técnicas.

2. INSPECCION EXTERNA

El propésito de este examen es determinar el nivel de Riesgo
Externo, con base en un recorrido alrededor del edificio, sin
necesidad de ingresar a la edificacién y decidir entre las tres
opciones posibles: Bajo, Medio o Alto.

2.1 Colapso de la estructura

Las fotografias de la Figura 4 ilustran tres ejemplos del
colapso de una estructura, y califican el riesgo de acuerdo a las
definiciones contenidas en el Instrumento de Inspeccion en el
cual se considera como Riesgo Alto las condiciones de
Colapso: Posible, Parcial o Total.

La Figura 4.a presenta un edificio desplazado varios
centimetros hacia la izquierda durante un sismo, donde la
deformacion se concentré en la planta baja y hay posibilidad
de que se produzca el derrumbe si por ejemplo ocurriese una
réplica del sismo, por lo que se cataloga como Colapso Posible.

La Figura 4.b muestra el colapso de un médulo de la escuela
Valentin Valiente durante el sismo de Cariaco (1997). Aun
cuando hubo la falla de las columnas de soporte, el edificio
permanecié parcialmente en pie debido a que las losas
quedaron apoyadas sobre las paredes, lo cual es un suceso
fortuito que no se debe esperar que ocurra. La falla de este
edificio se puede catalogar como un Colapso Total debido a la
pérdida de la capacidad portante de las columnas.

La Figura 4.c expone el colapso total del edificio Mijagual
durante el sismo de Caracas (1967), las losas del edificio
quedaron aplastadas una sobre otra sobre el nivel del terreno.

a) Riesgo Alto b) Riesgo Alto c) Riesgo Alto
Colapso Posible Colapso Total Colapso Total
(Archivo OPS) (Foto Archivo FUNVISIS) (NISEE)

Figura 4. Ejemplos de edificios para la definicién de colapso de la estructura.
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2.2 Peligro por edificios aledafios

La Figura 5 muestra ejemplos del peligro inducido por dafios
en edificios aledafios al sitio en estudio. En la Figura 5.a se
observa el peligro que representa a los edificios de la derecha
el equilibrio precario y los escombros del edificio colapsado
que esta a la izquierda, ocurrido en el sismo de México de 2017.

La Figura 5.b muestra una condicién mas critica de riesgo
alto debido al peligro elevado de volcamiento del edificio luego
del sismo de Armenia, Colombia de 1999. El edificio de la
derecha se volcé totalmente con una réplica horas después. La
Figura 5.c muestra otro caso de riesgo alto que representa este
edificio en Pedernales luego del sismo de Ecuador del 2016.

a) Riesgo Medio b) Riesgo Alto c)Riesgo Alto
Peligro Moderado Peligro Elevado Peligro Elevado
(Foto El Universal, México) (Foto EERI) (Foto Urich A., 2016)

2.3 Peligro geoldgico o geotécnico

Por peligro geolégico o peligro geotécnico se entiende el
agrietamiento del terreno o del pavimento, deslizamiento de
taludes, licuacién o socavacion del terreno, en los alrededores
de la construccion. La Figura 6 muestra ejemplos de riesgo
Medio y riesgo Alto debido a peligro geoldgico. La Figura 6.a

a) Riesgo Medio
Peligro Moderado
(MIDUVI, 2016)

Figura 5. Ejemplos e edlﬁios en peligro pr la afectacion de edificios aledafios.

es un caso en el sismo de Manta en Ecuador (2016) que
muestra agrietamiento importante en el pavimento alrededor
de una construccion debido al asentamiento de la misma. La
Figura 6.b muestra un riesgo alto asociado al elevado peligro
de derrumbe de la vivienda ocasionado por el deslizamiento
del talud en Japon.

b) Riesgo Alto
Peligro Elevado
(Tami y Sato, 2015)

Figura 6. Ejemplo de edificios con peligro geolégico o geotécnico.

2.4 Asentamiento del edificio

Los asentamientos de un edificio pueden ocurrir al fallar el
sistema estructural de fundacién que trasmite las cargas al suelo
o por la pérdida de la capacidad de soporte del suelo.

La Figura 7 muestra los tres tipos de asentamiento basicos en
una cdificacién. Generalmente se presentan como una
combinacién de ellos.
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a) Asentamiento uniforme
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b) Asentamiento con inclinacion.

Asentamiento no uniforme

c)

Figura 7. Tipos de asentamiento de un edificio (Buyers Ask, 2019).

La Figura 8.2 muestra un asentamiento uniforme observado
en el sismo de México de 1985. La Figura 8.b muestra un

a) Riesgo Alto
Asentamiento uniforme (* 1m),
(Jaimes, 2015)

W T TR G AT T

asentamiento con inclinacién ocurrido en Caraballeda durante
el sismo de Caracas de 1967.

a) Riesgo Alto

Asentamiento > 1 m, acompafiado de inclinacion,
(Martin, 2021)

Figura 8. Ejemplos de asentamientos de Edificios.

2.5 Inclinacion del edificio

La Inclinacién del edificio se puede determinar con la
plomada que se muestra en la Figura 9, que consiste en un peso
sostenido por una cuerda de 60 cm de largo, la cual se fija a un
punto sobre el edificio. Para hacer la medicién, cuelgue la
plomada sobre la pared inclinada del edificio y mida la distancia
horizontal d (cm) y luego marque en la Planilla la casilla que
corresponda.

La inclinacion esta representada por el cociente obtenido de
dividir la distancia horizontal d entre la longitud de la cuerda
(d/60 cm). Hay tres respuestas posibles: a) no se presenta
inclinacién, b) si d es menor o igual que 2 cm (Hasta 2cm/60
cm), o ¢) si d es mayor que 2 cm (Mayor que 2 cm/60 cm).
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Figura 9. Plomada para medir la inclinacién del edificio
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La Figura 10 muestra ejemplos de edificios inclinados. La
Figura 10.a muestra la torre de Pisa en Italia con una gran
inclinacién que supera ampliamente el valor 2 cm/60 cm. La
Figura 10.b muestra tres edificios en Japén después del sismo
de Nigata de 1964 que se inclinaron debido a licuacién del

a) Riesgo Alto
Inclinacién mayor a 2cm/60cm.
(BRI, 2002)

terreno de soporte. Los edificios tienen diferentes grados de
inclinacién, pero todos exceden ampliamente el valor de 2
cm/60 cm por lo que el Riesgo Externo se califica como Alto.

b) Riesgo Alto
Inclinacién mayor a 2cm/60cm.
(NISEE, 2021)

Figura 10. Ejemplos de inclinacién de edificios.

2.6 Decision sobre la continuacion de la inspeccion
El Inspector debe colocar la letra que le corresponda en la
ultima fila denominada Riesgo Externo, entre las tres opciones

indicadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Calificacion del Riesgo Externo.

RIESGO .
EXTERNO CONDICION
A. Bajo quos llo,s 3sgectos evaluados tienen la
calificacion “a
Al menos un aspecto evaluado tiene la
B. Medio calificaciéon “b” y no hay ninguno con la
calificacion “c”.
C. Alto Al.menf)/s L‘l‘n”aspecto evaluado tiene la
calificacion “c

Si el Riesgo Externo queda catalogado como C. Alto, no es
necesario continuar con la inspeccién interna.

Vaya al punto 6. RIESGO ASOCIADO AL DANO Y
RECOMENDACION DE ACCESO, rellene la opcién
Riesgo C (Alto) y coloque la Etiqueta Roja de Acceso No
Permitido.

Finalmente, pase al Punto 7 y seleccione las ACCIONES
RECOMENDADAS. Tome algunas fotos de los aspectos
que usted considere mas importantes de la inspeccién externa.
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3. IDENTIFICACION DEL PISO CRITICO Y
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES
CON DANO SEVERO/COMPLETO

El piso critico es el piso del edificio donde se puede apreciar
una mayor concentracion de los dafios. La calificacion de los
dafios en los elementos estructurales sera hecha unicamente en
el piso critico.

Identifique y anote el piso seleccionado como piso ctritico e
indique si se tuvo acceso a todos, casi todos, pocos o a ninguno
de los miembros estructurales principales.

Examine las columnas y sus uniones, los muros de concreto
y los muros de mamposteria, las vigas y los elementos de
arriostramiento, a los cuales pueda tener acceso. Los muros de
mamposteria son muros de carga, que soportan losas de

entrepiso y techos, las paredes de relleno se tratan en el Punto
5.

Contabilice y anote en la Planilla el nimero de elementos con
dafio Severo o dafio Completo. Para catalogar un elemento
con dafio Severo o con dafo Completo use como guia las
imagenes y fotografias que se presentan en las Figuras 11 a 23.

Si hay uno o mas elementos con dafio Severo o Completo, se
asigna el Riesgo Estructural C. Alto y no es necesario continuar
la inspeccion.
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Tome algunas fotos de los elementos mas dafiados y vaya al
punto 6. RIESGO ASOCIADO AL DANO Y
RECOMENDACION DE ACCESO, rellene la opcion
Riesgo C. (Alto) y coloque la Etiqueta roja de Acceso No
Permitido. Finalmente, pase al Punto 7 y seleccione las
ACCIONES RECOMENDADAS.

Si no hay elementos con dafio Severo o Completo, prosiga
con el Punto 4.

4. INSPECCION DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES PRINCIPALES CON DANO
MODERADO EN EL PISO CRITICO

Recorra el piso critico e identifique los elementos
estructurales mas dafiados. Complete la informacion solicitada
solamente para el Tipo de Elemento mas dafiado entre las
cuatro alternativas:

. Columna o unién

. Muro de concreto

. Muro de mamposteria

. Viga o elemento de atriostramiento

Identifique el grado de dafio en el Tipo de Elemento
seleccionado, entre dos opciones posibles: Sin Dafio/Menot y
Moderado, siguiendo los lineamientos indicados graficamente
en las Figuras 11 a 23.

Contabilice el nimero de elementos examinados y el nimero
de elementos con cada tipo de dafio. Calcule el porcentaje (%o)
de Elementos con dafio Moderado como el cociente de la
cantidad de elementos con dafio Moderado dividido entre el
nimero de elementos examinados, multiplicado por 100.

a) Dafio Menor
Ancho de Grietas:
Menor de 1 mm

b)Dafio Moderado
Ancho de Grietas:
Entre 1y 2 mm

=gl —‘.Oll."F
/

N

R

b DI

Proceda a llenar la ultima fila para catalogar el Riesgo
Estructural por Daflo Moderado. Seleccione si es: A (Bajo), B
(Medio) o C (Alto) con base al % de Elementos con Dafo
Moderado, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Riesgo estructural por dafio moderado.

RIESGO

ESTRUCTURAL POR | CONDICION

DANO MODERADO

. El porcentaje de elementos con

A. Bajo Dafio Moderado es menor a 10%
El porcentaje de elementos con

B. Medio Dano Moderado varia entre 10%
y 30%
El porcentaje de elementos con

C. Alto Dafio Moderado es mayor a 30%

En el caso particular de que los eclementos no estén
totalmente visibles por estar ocultos entre las paredes y se
dificulte contabilizar su numero, haga una estimacién del % de
la estructura con Dafio Moderado y seleccione en la dltima fila
el porcentaje (%) de Elementos con dafio Moderado que mejor
le corresponde entre las opciones de Riesgo: A (Bajo), B
(Medio) o C (Alto).

Tome algunas fotos de los elementos mas dafiados y
continde con el Punto 5.

4.1 Columnas de Concreto Armado

La Figura 11 facilita clasificar el tipo de dafio en columnas de
concreto armado entre cuatro opciones posibles: Menor,
Moderado, Severo y Completo. El Dafio Severo se define no
solo por el ancho de la grieta sino que va ademas acompafiado
del desconchado y caida de porciones del concreto.

c) Dafio Severo d) Dafio Completo

Ancho de Grietas: Caida de porciones de
Mayor de 2 mm. concreto, pandeo de
Desconchado del barras. Acortamiento

conctreto. de la columna.

L L

— . —

Figura 11. Dafios en columnas de concreto armado. Adaptado de Kaminosono et al., 2002.
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La Figura 12 presentan ejemplos de dafios en columnas 4.2 Uniones de Concreto Armado
observados en terremotos pasados ocurridos en Venezuela y
en otros pafses. La Figura 13 orienta la clasificaciéon del dafio en juntas

(nodos) de concreto armado.

a) Dafio Moderado b) Dafio Severo c) Daiio Completo d)  Daifio Completo
Liceo Raimundo Martinez Edificio La Mar Suites, Escuela en Arenales, Liceo Raimundo
Centeno, Tucacas 2009 Curarigua 1991 Martinez Centeno,
Cariaco 1997 (Foto A. Urich) (Foto A. Morén) Cariaco 1997
(Foto E. Castilla) (Foto G. Malav¢)

e) Dafio Completo f) Dafio Completo g) Daio Completo h) Dafio Completo
Falla por cortante, Hotel ~ Aplastamiento del concretc Falla por cortante en Pérdida de concreto y
Macuto Sheraton, 1967. pandeo de barras. columna corta. pandeo de barras.

(NISEE, 2021) (NISEE, 2021) (NISSE, 2021) Edificio Petunia, Caracas,
1967

(NISEE, 2021)

v ] \

Figura 12. Ejemplos de dafios en columnas de concreto armado.
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a) Dafio Menor b) Dafio Moderado c) Daio Severo d) Dafio Completo
Caida parcial del Caida del recubrimiento y Caida del recubrimiento y Aplastamiento del concreto,
recubrimiento de concreto exposicion del acero grietas diagonales pandeo de barras

Figura 13. Dafios en juntas (nodos) de concreto armado. Adaptado de Kaminosono et al., 2002.

La Figura 14 presenta ejemplos de dafios observados en sismos ocurridos en Venezuela y de dafios generados en ensayos de

laboratorio.
a) Dafio Menor b)Dafio Moderado c) Daio Severo d) Dafio Completo
Liceo Raimundo Martinez Pedernales 2016 (Foto Ensayo IMME Pedernales 2016
Centeno, Cariaco 1997 A. Urich) (Foto E. Castilla) (Foto A. Urich)

(Foto E. Castilla)

Figura 14. Dafios en juntas (nodos) de concreto armado.

4.3 Vigas de Concreto Armado Moderado y Severo se definen no solamente por el ancho de la
grieta, sino también por los otros indicadores que lo
Los tipos de dafios mds comunes en vigas de concreto  acompafian (aplastamiento local y pérdida de recubrimiento).
armado se muestran la Figura 15. Notar que los niveles de dafié
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a) Dafio Menor b) Dafio Moderado

Ancho de grietas < 1 mm Grietas entre 1 mm y 2 mm
Aplastamiento local

=

Dafio Severo d) Dafio Completo
Ancho de grietas > 2 mm Caida de concreto, doblado de barras,
Aplastamiento local y amplia pérdida del recubrimiento desplazamiento vertical visible

e—] [a=]

Figura 15. Dafos en vigas de concreto armado. Adaptado de Kaminosono et al., 2002.

Las fotograffas de la Figura 16 muestran ejemplos de dafios observados en vigas en edificios, en los sismos de 1967, 1997 y
2018 en Venezuela.

1. Dafio Menor 2.Daiio Moderado
Sismo de Yaguaraparo 2018 Caracas 1967,
(Foto A. Urich) (NISEE, 2021)

3.Daiio Severo 4. Dafio Sevetro 5.Dafio Completo
Liceo Raimundo Martinez Centeno, Sismo de Tucacas 2012 Escuela Valentin Valiente,

Cariaco 1997, (Foto A. Utich) Cariaco 1997,

(Foto E. Castilla) (Foto G. Malavé)

Figura 16. Ejemplos de dafios en vigas de concreto armado.
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4.4 Muros de Concreto Armado

Paras muros de concreto armado se pueden adoptar los
siguientes criterios para identificar el tipo de dafio, adaptados
de Hurtado (2013):

e Dafio Menor: Pocas grietas, con ancho menor a 2 mm.

e Dafio Moderado: Grietas de ancho entre 2 mm y 6 mm.
e Dafio Severo: Caida de recubrimiento del concreto.

Posible desplazamiento residual.

a) Dafio Menor
Hawai, 2006
(Simsir et al., 2012)

b) Dafio Moderado
Laboratotio

(Li, et al., 2017)

(CENAPRED, 2014)

e Dafio Completo: Grietas anchas, caida de concreto,

refuerzo pandeado o fracturado, desplazamiento residual.

En la Figura 17 se presentan fotografias con ejemplos de
dafios observados en muros ocasionados por varios sismos y
en ensayos de laboratorio.

c) Dafio Severo
Laboratotio

d) Dafio Completo
Chile, 2010
(Medina et al., 2010)

Figura 17. Ejemplos de dafios en muros de concreto armado.

4.5 Estructuras de Acero

Los dafios en elementos estructurales de acero se pueden
clasificar como se indica a continuacién. (AIS, 2002; Gonzélez
etal., 2018).

e Daflo Menor: Pequefias  deformaciones,  casi
imperceptibles. El pandeo en los arriostramientos de
porticos arriostrados concéntricamente, es consistente
con el desempefio esperado.

Dafio Moderado: Deformaciones que pueden ser
percibidas a simple vista. Pandeo incipiente en secciones
de vigas o columnas.

Dafio Severo: Pandeo local en secciones de vigas y
columnas, o en las conexiones.

Daisio Completo: Pandeo local y/o fractura en la seccién
de la viga o la columna o en planchas. Fractura de
soldaduras o de tornillos. Fractura de placa base.
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Las Figuras 18 al 21 presentan fotografias de dafios tipicos
en elementos de estructuras de acero observados en los
terremotos de Northridge de 1994 en California y de Kobe en
1995 en Japon.

Se muestran dafios en estructuras de poérticos resistentes a
momento (Figuras 18 y 19) y en pérticos arriostrados (Figura
20), consistentes en pandeo, fractura de soldaduras, fractura de
secciones de vigas y columnas, ruptura de pernos y
desgarramiento de placa base. En la Figura 20 se muestra el
pandeo del arriostramiento diagonal, asi como la fractura en la
conexioén. La Figura 21 muestra varias fallas en los pernos y en
las placas de base de columnas.
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a) Daifo Severo b) Dafio Severo
Fractura en el ala junto a la conexién de soldadura viga- Fractura en soldadura que conecta la viga a la columna.
columna. Kobe 1995, (AISC, 2020) Northridge 1994, (AISC, 2020)

7 . . ' 5 W

Figura 18. Ejemplos de dafios en las uniones viga-columna de pérticos de acero.

a) Daifio Completo b) Daiio Severo
Fractura del ala y del alma de la columna. Pandeo del ala y cedencia del alma en viga.
Northridge 1994, (AISC, 2020) Ensayo en laboratorio, (AISC, 2020)
T s R >

24 WF 72
ALL WELDED

Figura 19. Ejemplos de dafios en columna y en viga de pérticos de acero.

a) Dafio Menor b) Dafio Completo
Pandeo del arriostramiento y falla en conexion. Fractura en el la conexién del arriostramiento.
Kobe 1995, (AISC, 2020) Kobe 1995, (AISC, 2020)

—

&

Figura 20. Ejemplos de dafios en diagonales de arriostramiento en porticos artiostrados de acero. El pandeo en el
arriostramiento de la izquierda es representativo del desempefio esperado que permite disipar energfa por ese mecanismo.
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a) Dafio Moderado
Deformacion de placa base y
agrietamiento de soldadura.
(CENAPRED, 2014)

4.6 Muros Portantes de Mamposteria Estructural

Son los muros de mamposteria que cumplen una funcién
portante y sostienen las losas o techos. Suelen ser de dos tipos:
1.Muros con refuerzo interno (barras de acero)
2.Muros confinados con machones y vigas de corona en su
perimetro

Los dafios se pueden clasificar como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Tipos de dafios en muros portantes de
mamposteria estructural.

b) Daiio Completo
Desgarramiento de placa base.
(CENAPRED, 2014)

Figura 21. Ejemplos de dafios enel apoyo de columnas die'aceric;.

TIPO DE p
DANO DESCRIPCION
Grietas con anchos hasta 1 mm en la
Leve .
superficie.
Moderado Agrletamlento diagonal incipiente, con
grietas entre Imm y 3 mm.
a) Dafio Moderado b)
Terremoto de México 2019
(A. Urich)

Dafio Severo 9)
Muros de mamposteria hueca, mal

reforzadas (CENAPRED, 2014)

[ = — " - . L)

c) Daio Completo
Rotura en pernos de la placa base.
(CENAPRED, 2014)

p
R

Agrietamiento  diagonal severo con

Severo anchos mayores a 3 mm. Dislocacién de
algunas piezas de mamposteria
Desprendimiento de parte de piezas,
aplastamiento local, prolongacién de las

C grietas diagonales en eclementos de

ompleto . .

confinamiento  (machones, vigas de
corona), inclinacién del muro, desplome
parcial.

La Figura 22 muestra daflos en construcciones de
mamposteria estructural. En la Figura 22.a se muestra un muro
con dafio moderado, terremoto de México 2019, en la 22.b se
presentan dafios en muros de mamposteria hueca con poco
refuerzo intetior, durante el sismo de Tehuacan, México, de
1999. En la Figura 22.c se muestran los dafios en muros de
mamposterfa simple, sin refuerzo, durante el sismo de Bam,
Iran (CENAPRED, 2014).

Dafo Completo

Muros de mamposteria sin
refuerzo.

(CENAPRED, 2014)

Figura 22. Ejemplos de dafios en edificios de mampostetia estructural.
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5. INSPECCION DE OTROS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES Y COMPONENTES NO
ESTRUCTURALES

Complete la informacién solicitada en esta seccion de la
pagina 1 de la Planilla (Figura 2.a), referida al nivel de riesgo
(Bajo, Medio, Alto) de los componentes alli indicados.

Para todos los casos se entiende como riesgo de caida cuando
se pone en evidencia la posibilidad de un desprendimiento del
componente que comprometa la seguridad de los ocupantes de
la edificacién y de las personas que circulen en sus cercanfas.

5.1 Paredes de Relleno

La Tabla 4 contiene los criterios para asignar el nivel de riesgo
asociado con las paredes o tabiques de relleno de mamposteria
en estructuras de pérticos de concreto o acero, en algunos de
los tres tipos: a (Bajo), b (Medio) y ¢ (Alto).

Riesgo a Riesgo b
(Dafio Leve) (Dafio Moderado)
Cumani 2008 Tecoman, 2003

(Foto D. Salcedo)

(CENAPRED, 2014)

Tabla 4. Descripcién de dafios en paredes de relleno y
asignacién del riesgo (Adaptado de Urich y Lopez, 2018).

RIESGO

CALIFICACION

DESCRIPCION

A. Bajo

Leve

Grietas muy pequefas, no
mayores a 1 mm de espesor

B. Medio

Moderado a
Severo

Grietas de varios mm o
cm de espesor. Posible
rotura y desprendimiento
en algunas zonas como
esquinas de la pared o
ventana. Grietas
diagonales. Posible
separacion entre la pared y
estructura

C. Alto

Completo

Derrumbe  parcial  de
porciones importantes de la
pared o derrumbe total

Las fotograffas contenidas en la Figura 23 muestran ejemplos
de dafios en paredes y del riesgo asignado.

Riesgo b
(Dafio Severo)
Tucacas, 2009

(Foto J. Gonzalez)

Riesgo c
(Dafio Completo)
(Urich y Lopez et al.,

2018)

¥

=y

Figura 23. Ejemplos de dafios en paredes de relleno y su correspondiente nivel de riesgo.

6. RIESGO ASOCIADO AL DANO Y

RECOMENDACION DE ACCESO

Se identificara el Riesgo mds desfavorable entre las
asignaciones de riesgo hechas en cada uno de los puntos 2, 3,
4y 5 presentados previamente. Las opciones son las indicadas
en la Tala 5.
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Tabla 5. Riesgo asociado al dafio, el cual se define
seleccionando el riesgo mas desfavorable entre el
riesgo asignado en los Puntos 2, 3,4y 5.

RIESGO
ASOCIADO CONDICION ETIQUETA
AL DANO
o B L
A. Bajo pt 80 A BAo ¥ Acceso
ninguno con riesgo B. crmitido
Medio o C. Alto P
Ningin punto con Amarilla
B. Medio riesgo C. Alto pero algin Acceso
punto con riesgo B. Medio | restringido
. . , Roja
C. Alto St s (?btlene algin Acceso no
punto con riesgo C. Alto o
permitido




EVALUACION RAPIDA DE DANOS EN EDIFICACIONES.
Oscar Andrés Ldpez, et al.

A cada nivel de Riesgo le corresponde una Etiqueta, como se
indica en la Tabla 5. En la Figura 3 se muestran las tres
etiquetas. La etiqueta seleccionada debe ser colocada en un
sitio claramente visible a la entrada principal de la Edificacion.
Si el edificio tiene varias entradas, debe colocarse una Etiqueta
en cada una de las entradas.

El responsable y los residentes de la edificacién deben ser
informados que esta inspeccién no garantiza la seguridad de la
misma ante eventos futuros adversos. Pueden existir
situaciones no previstas que se escapan al alcance de esta
inspeccion. El responsable de la edificacion y sus residentes
deben gestionar los estudios adicionales y reparaciones
requeridas, y tener presente que las condiciones de estabilidad
de la edificacién y de su entorno pueden cambiar y en dicho
caso deberan tramitar una nueva evaluacién a las autoridades
competentes.

En caso de haberse colocado una Etiqueta Amarilla o Roja,
la edificacién debe pasar al segundo nivel de evaluacién, o
inspeccion detallada, a fin de decidir si puede ser reparada o
reforzada o debe ser demolida.

7. ACCIONES RECOMENDADAS

Marque las acciones recomendadas en caso de que considere
que sea necesario. Si desea agregar otras recomendaciones
puede hacerlo en la seccién de observaciones en la segunda
pagina de la Planilla.

Para Finalizar:

Al inicio de la primera pagina de la Planilla indique la hora de
terminacion de la inspeccion.

En la segunda pdgina de la Planilla puede agregar las
observaciones adicionales o explicaciones o hacer los dibujos
o esquemas que considere necesarios.

Coloque su firma al final de la Planilla, siguiendo el mismo
orden en que aparecen los nombres en el Punto 1

(INFORMACION GENERAL).
E. EJEMPLO DE APLICACION

A continuacién, se presenta un ejemplo de aplicacion de la
metodologifa descrita en el edificio Hotel Macuto Sheraton que
sufrié dafios estructurales importantes durante el sismo de
Caracas de 1967 (MOP, 1978).

A = -
Hotel Macuto Sheraton, Caraballed:
Caracas de 1967 (NISEE, 2021).

Figu;a_ 24, a, Sismo de

En la Figura 24 se muestra una vista general del edificio,
tomada pocos dias después del sismo de 1967.

En la Figura 25 se muestra el sistema estructural de concreto
armado el cual estaba constituido por muros en los niveles
superiores del edificio, que no continuaban hasta los niveles
inferiores, y columnas en los tres niveles mas bajos. Los dafios
estructurales se concentraron en las columnas y vigas de los
niveles inferiores.

Figura 25. Esquema Estructural del Hotel Macuto
Sheraton, mostrando los muros de concreto armada en los

niveles superiores y las columnas en los niveles inferiores

(Svojsik de Beek, 1980).

A continuacién, se presenta la informaciéon colocada en la
Planilla (Figura 2), siguiendo el mismo orden y numeracién
establecida en la misma.

ENCABEZADO

La Figura 26 muestra la primera linea de datos de la planilla.
Se ha supuesto que esta inspeccion se efectud tres dias después
de ocurrido el evento sismico.

EVALUACION RAPIDA DE DANOS EN EDIFICACIONES

Planilla N| Tipo de evento y fecha

Fecha de la Inspeccion

Hora Inicio 8:30 a.m.

0001 01/08/1967

Sismo |

Fin 11:00 a.m.

Figura 26. Informacién en el Encabezado de la Planilla.



Boletin de la Academia Nacional de la Ingenierfa y el Habitat. ISSN 1317-6781
Caracas, N° 61. Octubre-Diciembre 2023

1. INFORMACION GENERAL Caraballeda, en lo que antes era el Estado Vargas, ahora Estado
La Guaira.

La Figura 27 muestra la informacion general del Hotel
Macuto Sheraton. La ubicaciéon es en la poblacién de

Inspectores Localizacién

Nombre y Apellido Cédula de Estado Vargas Ciudad Caraballeda
Identidad

Juan Pérez 2.345.678 Municipio La Guaird| Sector/Callf Caribe

Maria Garcia 3.456.789 Latitud 10,0155

Coordenad
COTTEAENT ongitud || 66,8410

Datos Generales de la Edificacion Uso predominante de la Edificacion

Nombre/ l‘" Hotel Macuto Sheratqg| Vivienda Comercio/Oficina Gubernamental
NP° de Persona N°de Pisof| 10 Educativo Meédico /Asistencial Seguridad
N° Semisétand N° Sétanog Industrial Cultural/Recreativo Religioso

Afo de construcciéx" 1955 || Otros (Especifique)

Material predominante de la Estructura
Concreto || || Acero || || Mamposteria formaﬂ || Mamposterifa informal || || Otro :

Figura 27. Informacién General del Hotel Macuto Sheraton.

2. INSPECCION EXTERNA: fotografias inferiores se destacan la licuacion del terreno a la
izquierda y el desplazamiento permanente de los techos a la
Las dos fotograffas superiores de la Figura 28 destacan la  derecha, ubicados en la cercanfa del hotel. El fenémeno de
cercania del Hotel al Edificio Mansién Charaima, que sufrié el licuacién estuvo acompafiado de grietas considerables en la
desplome de los pisos superiores, y a una casa de tres niveles  linea costera, piscina, muelle, pavimento y alrededores.
que tuvo asentamiento y rotacion en las fundaciones. En las

Figura 28. Evidencias del riesgo externo en el Hotel Macuto Sheraton. (NISEE, 2021).
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La Figura 29 presenta los resultados de la inspeccion externa
y la informacién colocada en la planilla. No hay colapso de la
estructura, pero el riesgo se cataloga de Medio, dada la
extension de los dafios. Se considera que no hay peligro por
edificios aledafios, por lo que el riesgo se cataloga como Bajo,
debido a que ocurre a cierta distancia del Hotel. El peligro

geoldgico se considera Moderado al cual le corresponde Riesgo
Medio.

El Riesgo Externo queda calificada como B. Medio, tomando
en consideracién que b=2y ¢=0.

Medio

Aspectos revisados a. Bajo c. Alto
Colapso de la estructura No No Posible, Parcial o
Total

Peligro por edificios aledafios || No X| Moderado Elevado

Peligro geoldgico o geotécnico || No Moderado X|| Elevado

Asentamiento del edificio No X Hasta 20 cm > 20 cm

Inclinacién del edificio No X|| Hasta 2cm/60cm Mayot que 2cm/60cm
Riesgo Externo A. Bajo (Todos a) B. Medio (b21y c=0)| X| C. Alto (c21)

Si el Riesgo Externo es catalogado como C. Alto, no contintie con la inspeccion interna, vaya al punto 6 y coloqug
Etiqueta roja.

Figura 29. Resultado de la Inspeccion Externa del Hotel macuto Sheraton.

3, IDENTIFICACION DEL PISO CRITICO Y
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES
CON DANO SEVERO/COMPLETO

La edificacién principal estd compuesta por tres mddulos
independientes y vinculados a través de dos juntas de
construccion. La planta es de forma rectangular en la base de
dimensiones 104 m x 33 m. Posee 11 pisos de los cuales los
tres niveles inferiores, denominados de abajo hacia arriba
como Nivel Playa (Semisétano), Lobby y Mezzanina,
presentan los mayores dafios
configuracion de

Tiene una
mixta,

estructurales.

estructural concreto armado

aporticada en toda la edificacién, pero con muros desde los
pisos 5 al 9 mas el nivel de servicio. Las principales columnas
de la Mezzanina son circulatres, con un diametro de 1,10 m. El
modulo intermedio (Central) fue el que mads afectacion
presento. Se seleccion6 al Nivel Mezzanina del Médulo Central
como el Piso Critico para la evaluacion de los dafios en el
edificio.

La Figura 30 muestra los dafios en varias columnas circulares
de la Mezzanina del Médulo Central.

Figura 30. Dafos en las columnas del piso critico del Hotel Macuto Sheraton (NISEE, 2021).

La Figura 31 presenta una planta del Médulo Central en el
Nivel Mezzanina, indicando los dafios observados en las
columnas. Al menos el 55% de las vigas en Mezzanina
presentaban grietas visibles, en especial entre los ejes B-C y
entre A-B y C-D. También se observé pérdida de
recubrimiento y agrietamiento de paredes en los niveles
inferiores, es especial en la tabiquerfa de ascensores y
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adyacencias, asf como el colapso del cielo raso (techo falso) en
el Lobby, cocina y Nivel Playa. Las escaleras mostraron grietas
significativas en los primeros niveles, mas no se vieron
comprometidas en su estabilidad. Al momento del terremoto
habfa 1.200 personas en el Hotel, de las cuales fallecieron 2 por
el colapso de elementos no estructurales.
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Nivel de Danos Color Cantidad Porcentaje
Sin dafio / Leve 6 25%
Moderado 4 17%
Severo / Completo - 14 58%
Total 24 100%

Figura 31. Esquema de la planta del piso critico y niimero de columnas con dafio, en el Médulo Central del Hotel
Macuto Sheraton. Modificada de Hanson y Degenkolb, 1975.

La Figura 32 muestra los resultados del analisis del piso  corresponde la calificacién de Riesgo C. Alto. De acuerdo a lo
critico y de la identificaciéon de las columnas con dafio  indicado en la Planilla, la inspeccién debe culminar y se debe ir
esttuctural  Severo/Completo. Se identificaron N=14  al Punto 6.

columnas en estas condiciones, por lo que al tener N>1 le

3. IDENTIFICACION DEL PISO CRITICO Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES CON
DANO SEVERO/COMPLETO

Pisos Inspeccionados | Todos Piso Critico Mezzanina o Piso 3
AC.CCS.O a  miembros estructurales] Todos X || Casi todos Pocos Ninguno
principales

N° de elementos dafio Severo/Completg - Muro Muro Viga,

™) Gellmmaz )/ Ualtom | ) (Conc.) (Mampost.) arriost.
Riesgo Estructural por _ g ] P >
Severo/Completo No hay (N=0) continuar inspeccién C. Alto (N21) ’X

Si el Riesgo Estructural es catalogado como C. Alto, no continte con la inspeccién interna, vaya al punto 6 y coloque
Etiqueta roja.

Figura 32. Resultado de la contabilizar el nimero de elementos estructurales principales con dafio
Severo/Completo en el piso ctitico del Hotel Macuto Sheraton.
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4. INSPECCION DE ELEMENTOS No se requiere esta inspeccion y se debe proseguir
ESTRUCTURALES PRINCIPALES CON DANO directamente al Punto 6.
MODERADO EN EL PISO CRITICO
6. RIESGO ASOCIADO AL DANO Y
No se requiere esta inspeccion y se debe proseguit RECOMENDACIONES DE ACCESO
directamente al Punto 6.
De acuerdo a los resultados del Punto 3, se otorga la
5. INSPECCION DE OTROS ELEMENTOS calificacién final de C. Riesgo Alto, el cual corresponde a
ESTRUCTURALES Y COMPONENTES NO  Accesono Permitido, y se coloca una Etiqueta Roja. El llenado
ESTRUCTURALES de la Planilla se presenta en la Figura 33. La Etiqueta asignada
al Hotel Macuto Sheraton se presenta en la Figura 34.

6. RIESGO ASOCIADO AL DANO Y RECOMENDACION DE ACCESO (tomar el Riesgo

mas desfavorable entre los Puntos 2, 3, 4 y 5)

A. Bajo B. Medio C. Alto
AC(.:?SO Acceso restringido Acceso no permitido !
et Etiqueta amarilla Etiqueta roja X
Etiqueta verde ! q J

Figura 33. Resultado del Riesgo asociado al dafio y recomendacién de acceso.

PELIGRO
NO ENTRE NI OCUPE

(ESTA ETIQUETA MO ES UNA ORDEN DE DEMOLICION)

Esta estructura ha sido Mombre y direccion de la edificacion:
inspeccionada encontrandose

danos severos y es insegura para

ser ocupada de acuerde a lo

siguiente:

Q.
1unvm5

IS SN BRI

Datos de la inspeccion:
Inspector:

Profesién

Institucian:

Fecha (dd-mm-aa):

Areasinseguras: _

J e e T e —
Hora: COpm —3 autorizado. Le entrada pusde ocasionar lesiones
N° de Planilla de Inspeccion: o muerte.

NO REMUEVA, AL TERE O CUBRA ESTAETIQUETA
Informacidn: 0800-TEMBLOR (0-800-836-25-6T)

Figura 34. Etiqueta asignada al Hotel Macuto Sheraton.

7. ACCIONES RECOMENDADAS

Las acciones recomendadas para el Hotel Macuto Sheraton se presentan en la Figura 35.

Inspeccién Detallada Estructura X [| Geologia o Geotecnia Instalaciones X
Acordonar X || Cerrar calles X [ Apuntalar
Medidas de Prevencion Desesnasa: o Otra (en
X || Desconectar electricidad X .
gas observaciones)

Figura 35. Resultado de las acciones recomendadas para el Hotel Macuto Sheraton.
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