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1. INTRODUCCION

A raiz de los ultimos terremotos ocurridos en diferentes paises ubicados en zonas de amenaza
sismica alta, ha sido necesario desarrollar métodos para evaluar el dafio de las edificaciones que
han sido afectadas, con el fin de determinar en forma rapida si son seguras o deben ser evacuadas
para proteger la vida de sus ocupantes y evitar que el nUmero de victimas sea mayor en el caso de
una réplica. Se ha demostrado que no sélo es importante el estudio de vulnerabilidad de las
edificaciones, si no que también es util tener métodos para la evaluacion de los dafios causados
por sismo.

Los procedimientos para la evaluacion postsismica normalmente se aplican por medio de dos
niveles o etapas de desarrollo: la evaluacién rapida (o de habitabilidad) que se basa en el nivel de
riesgo o peligro que representa una edificacién para la poblacién, y la evaluacion detallada, que
describe el nivel de dafio estructural y su clasificacion.

La formulacién de una metodologia y la elaboracion de las herramientas necesarias para la
evaluaciéon de la habitabilidad de las edificaciones permite identificar, después de ocurrido un
terremoto moderado o severo, las edificaciones que hayan sufrido dafios graves y que puedan
representar peligro para la comunidad, asi como también edificaciones seguras que puedan servir
como refugios temporales a personas que hayan perdido sus viviendas o que hayan sido
evacuadas por estar comprometida la seguridad de la edificaciones que ocupaban. Este tipo de
evaluacién no sélo permite dar recomendaciones para la seguridad de la poblacion definiendo la
posible ocupacion o no de las viviendas, sino que proporciona recomendaciones técnicas sobre el
acordonamiento de areas inseguras, el apuntalamiento de las edificaciones o elementos inestables
o la demolicién de elementos en peligro de caer, entre otros.

De manera complementaria, las evaluaciones detalladas de dafio no sdlo sirven para caracterizar
los dafios estructurales y no estructurales en las edificaciones, también permitem evaluar los
efectos locales de los suelos, estimar de manera aproximada el impacto econémico y social, y
generar informacion para la toma de decisiones por parte de las autoridades, para la formulacion
posterior de proyectos para la reconstruccion y la definicion de estrategias que permitan a largo
plazo reducir los efectos de futuros eventos sismicos. Permiten, hacer mejoras a las normas
sismorresistentes vigentes, identificando las fallas en los sistemas estructurales y también
posibilitan la construccién de curvas de vulnerabilidad empirica, Utiles también para el estudio de
las edificaciones.

La Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica y algunos de sus miembros vienen realizando
desde hace algunos afios investigaciones sobre el tema de evaluacién de dafios, recopilando
bibliografia sobre diferentes metodologias existentes a nivel mundial, dentro de los que se
destacan Macedonia (antigua Yugoslavia), Estados Unidos, Japon, México, Italia, Turquia, Grecia y
Colombia, participando en muchas de esas experiencias nacionales, en particular la obtenida de
los sismos del 8 de febrero de 1995 y el 25 de enero de 1999 en el Eje Cafetero, en las cuales
tuvieron especial inherencia Enrique Castrillén (1995); Armando Ramirez (1996) y Ana Campos
(1999), incluso internacionales como la de Yugoeslavia “University Kiril and Metodij” en el cual
particip6 Omar D. Cardona (1985); la del Sistema de Proteccion Civil de México — Centro de
Prevencion de Desastres (CENAPRED, 1991) y Secretaria de Obras y Servicios del Gobierno del
Distrito Federal de la Ciudad de México (1998), basadas en el trabajo de Enrique Castrillon (1995)
y adoptada por la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica — SMIS.

Algunos de los métodos propuestos en esos paises son explicados detalladamente en este
informe, haciendo una descripcidn de las variables y aspectos utilizados para la caracterizacion de
las edificaciones y sus dafios en cada método, asi como algunos comentarios acerca de los
problemas mas frecuentes en los procesos de evaluaciéon de dafios, con el fin de tener elementos
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para concertar, el desarrollo de un procedimiento completo para la ciudad de Manizales, con los
representantes de las instituciones publicas y privadas pertenecientes al Grupo de Evaluacién de
Dafios del Plan de Emergencias de la ciudad.

2. OBJETIVOS DE ESTE INFORME

2.1 OBJETIVO GENERAL

Recoger informacion sobre el estado del arte de las principales metodologias de evaluacién de
dafios y habitabilidad a nivel mundial con el objeto de conocer las experiencias y tener las bases
necesarias para desarrollar una metodologia para evaluacion de edificaciones afectadas por sismo
en la Ciudad de Manizales.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar y analizar las principales metodologias existentes a nivel mundial y nacional de
inspeccién de edificios para clasificacion de habitabilidad y evaluacion de dafios después de un
sismo.

2. Presentar un resumen sobre la revision de las metodologias encontradas.
Identificar las variables tenidas en cuenta en los procesos de evaluacion de dafos.

Revision de los principales problemas encontrados, los procedimientos llevados a cabo para la
aplicacién de las metodologias de evaluacién de dafos.
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3. MARCO CONCEPTUAL

CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE: Es el tipo de edificacion que a través de su disefio y
construccion se ajusta a parametros establecidos por un reglamento o norma que busca desarrollar
estructuras con razonable seguridad para la vida. Mas aun, ha sido posible aplicar criterios
econdémicos en el disefio sismorresistente optando por estructuras menos fuertes que lo necesario y,
como consecuencia, de menor costo inicial; las cuales al ser sometidas a un movimiento sismico
severo, deben sufrir dafios controlados, sin colapsar, y disipar asi una parte importante de la energia
absorbida. Lo que significa que al degradarse la estructura existe la posibilidad de que se salve del
colapso y por lo tanto las vidas que se encuentran en su interior.

El comportamiento sismico adecuado de una estructura depende, ademas de su resistencia, de su
habilidad para disipar energia vibratoria a partir del instante en que sus deformaciones exceden el
limite elastico, es decir, de su ductilidad. La vibracion de la estructura en el rango plastico durante
sismos fuertes significa, por lo tanto, la ocurrencia de dafios estructurales y no estructurales. Esto no
debe confundirse con el comportamiento deficiente que una estructura puede tener frente a un sismo
moderado, debido a un déficit de resistencia 0 a una ductilidad escasa, es decir, con su
vulnerabilidad.

Se acepta, en general, y asi se recoge en algunas normativas, que los edificios se disefien para
resistir sismos fuertes sin colapso, aun cuando se produzcan dafios estructurales severos; sismos
moderados sin dafio estructural, pero con algin dafio en elementos no estructurales; y sismos leves
sin dafio.

EDIFICACION: Es una construccién cuyo uso principal es la habitacién u ocupaciéon por seres
humanos (NSR-98).

ESTRUCTURA O SISTEMA ESTRUCTURAL: Es un ensamblaje de elementos, disefiado para
soportar las cargas gravitacionales y resistir las fuerzas horizontales (NSR_98).

ELEMENTOS O MIEMBROS ESTRUCTURALES: Componentes del sistema estructural de la
edificacion.

Tabla 3-1. Elementos estructurales segun el sistema

Sistema Estructural Elementos Estructurales
Pértico en concreto reforzado Vigas, Columnas, Nudos y Entrepisos
Pértico con Muros Estructurales en concreto
reforzado Vigas, columnas, Nudos, Muros y Entrepisos.
Estructuras Metdlicas Vigas, Columnas, Conexiones y Entrepisos.
Estructuras en Madera Vigas, Columnas, Conexiones y Entrepisos.
Mamposteria No Reforzada. Muros de Carga y Entrepiso.
Mamposteria Reforzada Muros en Mamposteria Reforzada y Entrepiso.
Mamposteria Confinada Muros y Entrepiso
Bahareque Muros de Soporte, Cubierta y Entrepiso

DANOS ESTRUCTURALES: El dafio severo o colapso de muchas estructuras durante terremotos
importantes es, por lo general, consecuencia directa de la falla de un sélo elemento o serie de
elementos con ductilidad o resistencia insuficiente.

Cuando ocurren sismos muy fuertes es comin que se produzcan dafos estructurales en columnas,
tales como grietas diagonales, causadas por cortante o torsion, o grietas verticales, desprendimiento
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del recubrimiento, aplastamiento del concreto y pandeo de las barras longitudinales por exceso de
esfuerzos de flexocompresién. En vigas se producen grietas diagonales y rotura de estribos por
cortante o torsidn y grietas verticales, rotura del refuerzo longitudinal y aplastamiento del concreto por
la flexién por cargas alternadas. Las conexiones entre elementos estructurales son, por lo general,
los puntos mas criticos. 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.

ACABADOS O ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES: Partes y componentes de una edificacion
que no pertenecen a la estructura 0 a su cimentacion. Aqui se incluyen elementos que aunque no
contribuyen a poner en peligro la estabilidad de la edificacién, si representan un riesgo para la vida y
seguridad de los ocupantes. Pueden variar de acuerdo con el grupo de uso al que pertenece el
edificio evaluado.

Tabla 3-2. Elementos No Estructurales segin el grupo de uso.

Grupo de uso Elementos No Estructurales

Muros Divisorios, de Fachada, Instalaciones y

Edificaciones Indispensables Equipos indispensables.

Muros Divisorios, de Fachada, Instalaciones y

Edificaciones de atencién a la comunidad Equipos indispensables.

Edificaciones de ocupacion especial Muros Divisorios, de Fachada e Instalaciones.

Edificaciones de edificacién normal Muros Divisorios, de Fachada e Instalaciones.

DANOS NO ESTRUCTURALES: Generalmente se deben a la union 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, el aplastamiento de las uniones entre estructuras y los elementos no estructurales, el
desprendimiento de acabados y la rotura de vidrios y de instalaciones de diferente tipo.

HABITABILIDAD: No existe una clara definicibn de habitabilidad en la literatura, aunque en
principio se puede definir una edificacién habitable como aquella que cumple los requerimientos de
seguridad y comodidad que hace posible que se considere el edificio operativo aunque tenga
algunos dafios.

EVALUACION DE HABITABILIDAD: Los italianos definen (Goretti, A. 2001) la evaluacién de
habitabilidad como una evaluacion rapida y con limitaciones de tiempo, basada en criterio y juicio
experto, en la inspeccion visual e informacion facil de recopilar, con el fin de detectar durante una
crisis sismica, los edificios dafiados por un terremoto que pueden ser utilizados salvaguardando
razonablemente la vida humana. Es evidente que se acepta que puedan ocurrir otros dafios con
las réplicas pero el edificio debe seguir siendo seguro para la vida humana.

Es indudable que la definicion de habitabilidad implica responsabilidades para el evaluador, por
esta razon en algunos paises los edificios habitables se clasifican como inspeccionados.

EVALUACION DE DANOS: Existen algunas diferencias en la metodologia utilizada en la
evaluacion del dafio (definicion de la intensidad y extension del dafio, evaluacion global de dafio o
evaluacién de dafios de componentes individuales, etc.). Una vez definido el dafio los evaluadores
deben identificar cudl es el nivel de dafio apropiado para el edificio inspeccionado.
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Tabla 3-3. Caracterizacion de dafio para diferentes métodos de calificacion.

Método Calificaciéon del Dafio Descripcion
NINGUNO Fisuras menores localizadas
MENOR Fisuras menores generalizadas
Park, Ang y Wen MODERADO Agrietamientos localizados en el
(1987) concreto.
Aplastamiento  del concreto vy
SEVERO .
exposicion de las barras de refuerzo
FUERTE Colapso total o parcial
SIN DANO O DANO MENOR | El dafio es minimo o no lo hay.
REPARABLE Existen dafios faciles de arreglar
Stone y Taylor (1993) IRREPARABLE No es~viable e_conémicamente reparar
los dafios sufridos.
COLAPSO El dafo es total.
NINGUNO Sin dafio
Dafio menor no estructural, el edificio
LEVE puede abrirse en menos de una
semana
En su mayoria dafio no estructural y
pocos dafios estructurales. El edificio
MODERADO puede ser reabierto en tres meses, se
presenta riesgo menor de pérdida de
vida para los ocupantes.
EERI (1994) Dafio estructural generalizado. El
edificio puede estar cerrado por largo
FUERTE tiempo, es ppsible gue sea necesaria
su demolicion, se presenta un alto
riesgo de pérdida de vida para los
ocupantes.
Colapso parcial o total, dafio
irreparable. Se presenta un riesgo
TOTAL muS alto de pérdirt)ja de la vida de I?)s
ocupantes.
NINGUNO Sin dafio
Solamente dafio no estructural, el
LEVE costo de las reparaciones es menor al
5% del valor de venta del edificio.
Dafio no estructural considerable y
MODERADO dafio e;}ructural leve. Los costos de
reparacién son menores al 25% del
EERI (1996) valor de venta del edificio.
Dafio estructural considerable, dafio
SEVERO no estr_u,ctural fuerte. Los costos de
reparacién son menores al 50% del
valor de venta del edificio.
TOTAL Es mas econdmico demoler que
reparar.
FUERTE Colapso estructural.

SISMO O TERREMOTO: Es una transformacién brusca de energia debido a que la energia de
deformacion acumulada en la litosfera se convierte sUbitamente en energia cinética, ésta se

INFORME FINAL - JUNIO DE 2003

5




Descripcion y comparacion de las principales metodologias existentes a
nivel internacional y nacional sobre evaluacion de dafios después de un I
sismo

Alcaldia de Manizales

manifiesta por medio de movimientos ondulatorios que se trasmiten en el interior y en la superficie de
la tierra. Aunque la energia se atenla con la distancia, es absorbida por los edificios y, en caso de
sismos severos, disipada.

SOLICITACIONES: Son las fuerzas u otras acciones que afectan la estructura debido al peso propio
de la misma, de los elementos no estructurales, de sus ocupantes y sus posesiones, de efectos
ambientales tales como el viento o el sismo, de los asentamientos diferenciales y de los cambios
dimensionales causados por variaciones en la temperatura o efectos reolégicos de los materiales. En
general corresponden a todo lo que pueda afectar la estructura.

VULNERABILIDAD: Segun la Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes NSR-98,
es la cuantificacién del potencial de mal comportamiento con respecto a una solicitacion.

En general se acepta que la vulnerabilidad de un edificio puede ser estructural y no-estructural. La
vulnerabilidad estructural esta relacionada fundamentalmente con la capacidad que tiene la
estructura para soportar los desplazamientos y los esfuerzos que uno o varios movimientos sismicos
pueden causarle durante su vida util. La vulnerabilidad no-estructural, por otra parte, tiene relacién
con la operacion o funcionamiento del edificio, lo que depende del comportamiento de elementos
tales como acabados, divisiones, instalaciones, equipos, etc. De su desempefio en el caso de un
sismo depende que el edificio mantenga su operacion y pueda seguir ofreciendo sus servicios. Este
aspecto es de maxima importancia en el caso de aquellos edificios cuya funcion es vital, como es el
caso de los edificios esenciales. Infortunadamente, los dltimos terremotos han demostrado graves
“colapsos funcionales”, en particular en hospitales, ain cuando sus estructuras han tenido dafios
leves. Esta circunstancia ha motivado la revision de normas, y en particular del coeficiente de
importancia asignado a estos edificios, lo cual estd demostrado que no es una garantia suficiente
para lograr un buen comportamiento.

4. DIMENSIONAMIENTO DEL PROBLEMA

4.1 DIMENSION CUANTITATIVA

La cantidad de evaluaciones de habitabilidad y de dafio que se deben hacer después de un sismo
depende de la magnitud del evento, del tamafio de la ciudad, la densidad de edificaciones y su
vulnerabilidad. En la Tabla 4-1, tomada de Goretti A (2001), se comparan el numero de
evaluaciones realizadas después de la ocurrencia de sismos en diferentes paises reconociendo
gue es dificil recopilar una informacién homogénea, debido a la diferencia de procedimientos y
formatos y a que en algunos sitios los reportes son en términos de viviendas y en otros en términos
de edificaciones, haciendo cuestionable la comparacion.

Tabla 4-1. Edificaciones inspeccionadas y no habitables en eventos sismicos alrededor del

mundo
: . o Intensidad . Edificaciones Familias
Ciudad (Pais) Ao lo (MCS) Inspecciones No habitables | Sin hogar
Friuli (Italia) 1976 X > 70.000 () 43.000 (%) 190.000
Irpinia (Italia) 1980 X 160.000 (°) 300.000
Marche (ltalia) 1997 IX-X 100.000 27.000 (27%) 30.000
Pollino (ltalia) 1998 VI- VI 18.000 4.100 (22%)
Northridge (USA) 1994 Xl 5.700
Kobe (Japdén) 1995 Xl 46.000 144.000 (%) 240.000
LomaPrieta (USA) | 1989 XI >10.000
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Ciudad (Pais) AfiO Intensidad Inspecciones Edificagiones Eamilias
lo (MCS) No habitables | Sin hogar
Kocaeli (Turquia) 1999 XI 120.000 (%) 600.000
Atenas (Grecia) 1999 Xl 65.000 32.000 (50%) 70.000

(*) Evaluaciones de dafios

(®) Edificaciones dafiadas o colapsadas

(%) Estimado de 480.000 viviendas dafiadas o colapsadas.
(%) Dafios graves o edificaciones colapsadas

En Colombia, a raiz del sismo del Eje Cafetero en 1999 se desarrollaron por parte de las
autoridades locales mas 32.000 evaluaciones de edificaciones en la ciudad de Armenia y 12.000
en la ciudad de Pereira. Posteriormente, el Censo del Ministerio de Desarrollo con el fin de obtener
el censo de inmuebles urbanos afectados en los 28 municipios objeto de la declaratoria de
emergencia, desarrollé una metodologia donde se evaluaron individualmente la totalidad de los
309.331 predios existentes, ver en la Figura 4-1 la distribucién porcentual de predios, afectados.

DISTRIBUCION DE DANOS EN EL EJE CAFETERO

DANOS TOTALES

Lotes
No encontrados 160 (49:566
2%
G749 Sin dafios
49% (153.141)
Daflados
‘ 33% (100.850
L DISTRIBUCION DEL NIVEL DE DANO
Colapso

11% (10.664)

Dafio Severo
20%

(19.984)

Dario Leve
43% (43.592)

Dafio Moderado
26% (26.610)

Figura 4-1. Distribucién de dafios en el Eje Cafetero a raiz del sismo de 1999

4.2 DIMENSION TEMPORAL

La evolucion en el tiempo de las evaluaciones de dafio y habitabilidad estan influenciados por el
namero de edificaciones a ser inspeccionadas, por la disponibilidad de ingenieros y el tiempo
requerido para cada inspeccion. Por ejemplo en Kobe la evaluacion y reporte inicial de
reconocimiento tomo tres dias, las evaluaciones rapidas y de habitabilidad tomaron dos semanas y
las inspecciones detalladas de dafio también tomaron dos semanas. Mientras que en ltalia
después del sismo de Pollino al mes se habian evaluado aproximadamente el 56%, y en el sismo
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de Umbria- Marche en ese mismo tiempo se habia inspeccionado el 87%. Hay que tener en cuenta
que este Ultimo sismo tuvo tres réplicas que obligaron a repetir las evaluaciones de habitabilidad.

El sismo del Eje Cafetero, contd con varias evaluaciones de las cuales no existe un registro exacto
del tiempo, pero se considera que la primera fase elaborada por los Comité Locales y las
Asociaciones de Ingenieros, tomé mas de tres meses debido a que la inspecciones fueron
realizadas de acuerdo con las solicitudes de los propietarios y fue necesario regresar a los mismos
barrios y manzanas varias veces, sin embargo el porcentaje mas alto de evaluaciones se realiz6 en
las primeras tres semanas ya que se contaba con un gran namero de profesionales voluntarios que
colaboraron en el proceso. En una segunda fase, cinco meses mas tarde se realizé la evaluacion
del Censo de Ministerio de Desarrollo, se programé para ser hecha por predios y no por
edificaciones y con barridos planificados acompafiados con planos y cartas catastrales, pero tomé
mas de cuatro meses la recopilaciéon y procesamiento de la informacién, por problemas de
disponibilidad de personal capacitado y dificultades en la logistica para el procesamiento de la
informacién. Se considera que en promedio se hacian 100 predios con evaluacion general por dia
por recolector y 30 predios detallados por dia por recolector.

4.3 DIMENSION ESPACIAL

Los edificios localizados en la zona epicentral son inspeccionados normalmente primero que los
edificios localizados en zonas no epicentrales, por lo tanto hay una relacién espacio- temporal en la
duracién de las inspecciones.

En algunos paises como ltalia, los edificios y el area no se inspeccionan con anticipacion, mientras
que en otros como el Japén se selecciona con anticipacion mediante un barrido rapido de cada
sector y por lo tanto es méas efectivo en términos de planificacion de la inspeccion posterior de
edificaciones.

4.4 DEBEN SER EVALUADAS LAS VIVIENDAS O LOS EDIFICIOS?

La evaluacion de la habitabilidad y de los dafios puede ser realizada para viviendas o para
edificios, aunque desde el punto de vista estructural es necesario inspeccionar todo el edificio.

En el procedimiento italiano las inspecciones son realizadas por solicitud de los propietarios de los
predios. Entonces hay una diferencia entre el objeto de la solicitud, el predio o vivienda, y el objeto
de la inspeccion, el edificio. Puede suceder que haya multiples solicitudes de inspeccién del mismo
edificio, debido a mdultiples requerimientos pero el Alcalde sélo debe pasar una solicitud Gnica de
inspeccién al Centro de Coordinacion.

En Japon los edificios a ser inspeccionados son seleccionados previamente y con frecuencia se le
entrega un mapa de la zona a los evaluadores, adicionalmente como la evaluacion de habitabilidad
debe ser hecha desde afuera, en el caso de las inspecciones de edificios privados elimina la
diferencia entre viviendas y edificaciones.

En el caso de Colombia las evaluaciones han sido disefiadas para inspeccionar edificios, sélo en el
caso del Censo del Eje Cafetero desarrollado por el Ministerio de Desarrollo, que se necesitaba
poder definir la necesidad o no de asignar subsidios a cada predio dependiendo de su afectacion,
la evaluacién se hizo a nivel de predios pero teniendo en cuenta que el estado general de la
estructura afectaba la calificacién del edificio y el estado de los elementos arquitecténicos
complementaba la calificacion del predio.
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4.5 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS EVALUACIONES DE DANOS Y
HABITABILIDAD DESPUES DE UN SISMO

Este tipo de evaluaciones difieren de las evaluaciones similares realizadas sin sismo en que
normalmente cuando se hacen las evaluaciones la “crisis sismica” no ha terminado, pueden ocurrir
nuevas réplicas que deben ser tenidas en cuenta en la evaluaciéon, una nueva visita debe ser
realizada después de una réplica principal pues el nivel de seguridad puede haber reducido.

Otro punto importante es que el nimero de inspecciones a realizar es muy grande, se requieren
muchos evaluadores, el manejo y administracion de la informacién debe ser efectivo y por lo tanto
sistematizado.

Las inspecciones deben realizarse tan rapido como sea posible con el fin de reducir el riesgo y la
incomodidad de la personas, por lo tanto es imposible realizar una evaluacion haciendo un
levantamiento geométrico completo de la edificacién, tomando muestras para analisis de patologia
sismica y realizar un analisis numérico detallado mediante modelos en el computador. Por lo tanto,
las evaluaciones de habitabilidad y de dafios deben ser realizadas basandose en la inspeccién
visual y el criterio experto.

INFORME FINAL - JUNIO DE 2003 9



Descripcion y comparacion de las principales metodologias existentes a
nivel internacional y nacional sobre evaluacion de dafios después de un I

sismo

Alcaldia de Manizales

5. METODOLOGIAS DE EVALUACION POST-SISMICA INVESTIGADAS

La recopilacion bibliografica sobre las metodologias existentes a nivel mundial, dentro de los que
se destacan Macedonia (antigua Yugoslavia), Estados Unidos, Jap6n, México, ltalia, Turquia,
Grecia y Colombia, permite analizarlas comparativamente teniendo en cuenta diferentes aspectos
como: sus objetivos y alcances, criterios para la descripcion y localizacion de las edificaciones,
criterios para la evaluacion y clasificacion de los dafios, tipos de recomendaciones y medidas de
emergencia propuestas, entre otros.

Los procesos realizados en los diferentes paises no han sido independientes, sino por el contrario
las experiencias de unos han servido de base para los trabajos posteriores. Los primeros trabajos
realizados en Japén y California, sirvieron como base para los trabajos del ATC-20 en Estados
Unidos. Los trabajos de Yugoslavia y Japdn fueron utilizados en México en la evaluacion de los
dafios del sismo de 1985 y sirvieron como base junto con el ATC-20 para las diferentes versiones
realizadas posteriormente en 1995 y 1998. Con base en todos los trabajos anteriores se han
desarrollado los métodos del Eje Cafetero en Colombia.

En Colombia, la region que mas ha trabajado el tema es el Eje Cafetero donde existen formularios
de evaluacioén post-sismica desde 1992, el primero de los cuales fue elaborado por la Corporacion
Auténoma Regional de Risaralda - CARDER con base en metodologias de evaluacion de
vulnerabilidad realizadas por Ana Campos Garcia y Omar Dario Cardona A en 1991. En el sismo
del 1995 y 1999 se desarrollaron evaluaciones y se ajustaron posteriormente los formularios, los
cuales sirvieron de base para el trabajo del Ministerio de Desarrollo para realizar el Censo de
Inmuebles Afectados por el Sismo, el cual fue el primer proceso que conté con un manual y una
memoria técnica del trabajo desarrollado. Con base en los trabajos anteriores se han desarrollado
trabajos también en la ciudad de Manizales, en la ciudad de Armenia y en la ciudad de Bogota.

También en 1993, en el pais se desarrollé otra metodologia coordinada por el ingeniero Edgar
Rodriguez como miembro de la Comision Nacional de Riesgo Sismico y Volcanico liderada por
INGEOMINAS, la cual no tuvo una amplia divulgacion.

Se considera, después de una lectura rigurosa de todos los documentos, que las metodologias
mas completas son la de Yugoslavia (hoy Macedonia), el ATC-20 de los Estados Unidos, la de la
Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica, la del Ministerio de la Construcciéon del Japén, el
Servicio Sismico Nacional de lItalia, la de la Oficina Municipal de Prevencién y Atencién de
Desastres — OMPAD de Pereira, el Censo del Eje Cafetero del Ministerio de Desarrollo, los
avances realizados por la OMPAD de Manizales, el de la Sociedad de Ingenieros del Quindio y el
Desarrollado por la AIS para la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias - DPAE en
Bogota. Por esta razon se realiza un analisis mas detallado de todo el proceso de evaluacion y
calificacion solo para estos diez métodos. Aunque los métodos de Turquia y Grecia se consideran
bastante robustos, fueron analizados en menor detalle debido a que la mayoria de la bibliografia
encontrada esta en el idioma original (turco o griego).

Las metodologias en general son relativamente recientes, en casi todos los paises los formatos y
metodologias han sido sometidos a muchas revisiones debido al incremento de conocimientos
después de cada sismo. Los procedimientos de evaluacién de dafios normalmente en algunos
casos se aplican por medio de diferentes niveles o etapas de desarrollo, las cuales se han
clasificado en evaluaciones rapidas y evaluaciones detalladas y evaluaciones de ingenieria, siendo
las dos primeras el objeto de este estudio.

La evaluacion rapida o de habitabilidad de las edificaciones se utiliza cominmente para definir la
posible ocupacidn y utilizacion del edificio a corto plazo. Después de la evaluacion, los edificios
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pueden ser usados de manera segura después del sismo y adicionalmente se generan unas
recomendaciones con el fin de reducir el riesgo de los habitantes.

Las metodologias detalladas o evaluaciones que describen el nivel de dafio estructural y su
clasificacion pueden ser realizadas por muchos motivos, en general se hace con el objetivo de
revisar la seguridad de aquellas edificaciones sobre las cuales se tiene alguna duda por los cortos
alcances de la evaluacion rapida y la poca experiencia de sus evaluadores. Este tipo de evaluacion
normalmente tiene otros objetivos que varian segun el pais, por ejemplo en Japon se hace con el
fin de definir el uso a largo plazo de las edificaciones, por lo tanto el resultado de la evaluacion es
una sugerencia al propietario de que repare, refuerce o demuela su edificacién, mientras que en
Italia el propésito es evaluar globalmente las pérdidas econdémicas directas y calcular funciones de
vulnerabilidad de edificaciones, ya que la decision del uso a largo plazo de la edificacion se hace
mediante una evaluacion de ingenieria contratada independientemente por los propietarios, al igual
que en Estados Unidos y México.

Los principales elementos para una metodologia de evaluacién de dafios son: la clasificacion de
los dafios, la definicion de las posibilidades de uso de las edificaciones que sufrieron dafios, la
organizacion para la recoleccion de los datos y el andlisis y procesamiento de la informacion. Por lo
anterior se considera Util no sélo describir los diferentes métodos, sino comparar los formatos mas
recientes y criterios de evaluacién de las diferentes metodologias con el fin de identificar las
principales diferencias conceptuales (Ver capitulos 6 y 7).

5.1 METODO YUGOSLAVO

El Instituto de Ingenieria Sismica y Sismologia —IZIIS- de la Universidad “Kiril y Metodij”, desarroll6
después del sismo de Skopje desarrollé6 una metodologia en 1984 para la evaluacién de dafios
producidos por terremotos, la cual fue elaborada inicialmente por Zoran Milutinovik y J. Petrovski y
traducida al espafiol y actualizada por Omar Dario Cardona A. y Angel D. Sorria V., algunos de sus
objetivos fundamentales son los siguientes:

e Disminuciéon del nimero de victimas y heridos que viven en edificaciones de baja
resistencia o que han sido destruidas parcialmente y en el futuro pueden recibir réplicas del
sismo principal que las lleven a un colapso total.

e Obtencién de datos sobre la magnitud de la catastrofe en términos de viviendas utilizables,
edificios destruidos o con peligro de colapso y edificios utilizables para acomodar la
poblacion.

¢ Creacion de una base de datos para la prediccién de futuras consecuencias en caso de
terremotos en otras zonas sismicas.

e Proveer datos para la planificacién y organizacion de sistemas de proteccién civil y
salvamento después de terremotos catastréficos.

e Identificar los principales elementos del dafio sismico y desarrollo de las funciones de
vulnerabilidad para los diferentes tipos de las edificaciones, con el propdsito de planificar y
definir acciones a corto y largo plazo que permitan la mitigacion de las consecuencias en
futuros terremotos.

e Mejoramiento de las especificaciones en los cdédigos de construccion y disefio sismo
resistente.

Esta metodologia cuenta con un solo formulario detallado bastante completo, por lo cual se
presenta en el capitulo 7 de evaluaciones detalladas.
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5.2 METODO DEL ATC-20

En el método propuesto por Applied Technology Council (ATC-20), el proceso de evaluacion tiene
tres etapas o procedimientos. El primero corresponde a una evaluacion rapida en la cual se decide
cuales edificaciones son aparentemente seguras y cuales son obviamente inseguras. El segundo
corresponde a la evaluacion detallada, en la cual a las edificaciones aparentemente seguras se les
hace un examen visual mas detallado por un ingeniero estructural.

El método se ha desarrollado en California desde 1978 con algunos procedimientos realizados por
la Oficina de Servicios de Emergencia - OES que fueron posteriormente consolidados por Applied
Technology Council, bajo el documento “Procedures for postearthquake safety evaluation of
buildings” conocido como ATC-20 y publicado en 1989. Posteriormente en 1995, se realiz6 una
segunda versién denominada “Addendum to the ATC-20 Postearthquake Building Safety
Evaluation Procedures” y conocida como ATC —20-2.

Como resultado de la evaluacion detallada se decide si las estructuras son seguras,
potencialmente peligrosas o inseguras. Después de esta evaluacion, cualquier evaluacion mas
debe ser hecha por un ingeniero estructural con un estudio de vulnerabilidad mas cuidadoso y
especializado.

La evaluaciébn de ingenieria es mas compleja y especializada. De acuerdo con los dafios
encontrados se recomiendan las reparaciones necesarias para que la edificacion pueda tener una
ocupacion normal. Es posible también que como resultado de esta evaluacion se recomiende su
demolicién. Esta debe ser realizada por un ingeniero consultor.

IDENTIFICAR ESTRUCTURA
A EVALUAR

‘ EVALUACION RAPIDA ‘

APARENTEMENTE OK ‘ ‘ DUDOSA ‘ ‘ OBVIAMENTE INSEGURA
Marcar Marcar Marcar
EXAMINADA ENTRADA RESTRINGIDA INSEGURA
EVALUACION DETALLADA }—I
|
[ | 1
Segura, pero puede Dudosa Insegura, debe ser
necesitar ser reparada reparada o demolida
Marcar Marcar Marcar
EXAMINADA ENTRADA RESTRINGIDA INSEGURA

Evaluacion de

Ingenieria
[
[ 1
Segura, pero puede Insegura, debe ser
necesitar ser reparada reparada o demolida
| |
Marcar Marcar
EXAMINADA INSEGURA

Figura 5-1. Proceso de Evaluacion de seguridad de edificaciones, método ATC- 20
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5.3 METODO JAPONES

La experiencia de evaluacion de dafios en el Jap6n data desde 1978 después del terremoto de
Miyagiken- Oki. En esa ocasion se vio la importancia de tener una metodologia apropiada para la
inspeccion de edificaciones después de un sismo.

Un programa de investigacion se inici6 en 1981 llevando a la publicacion en 1985 de las “Guias
para inspeccién de dafios después de un sismo y técnicas de restauracion”. La metodologia fue
probada después del terremoto de 1983 Nihonkai- Chubu y después del terremoto de México de
1985. La metodologia fue revisada en 1989 y publicada por la Asociacion Japonesa para la
Prevencion de Desastres en Edificios. La evaluacién consiste en dos procedimientos a seguir: una
evaluaciéon inmediata del nivel de riesgo o habitabilidad y una evaluacién del nivel de dafio
estructural y su clasificacién. En el primero se define si la estructura dafiada o una parte de ella
representa peligro para la vida humana, ya sea por vuelco, falla o desplome. En el segundo los
resultados de la inspeccion se basan en las caracteristicas de los dafios que exhiba el edificio.

El método de evaluacion presenta dos etapas. En la primera, se determina el nivel de dafio para
cada concepto a investigar, en la que a cada uno de los puntos considerados por inspeccionarse
se le asocia un nivel de dafio (A, B o C). En la segunda, se obtiene el nivel de riesgo de
inestabilidad estructural basado en los niveles de dafio. El resultado de la evaluacion permite emitir
un dictamen sobre la necesidad de rehabilitacion de la estructura (reparacion, reforzamiento o
demolicién) el cual es sugerido al propietario. Se utiliza un sistema de avisos de clasificacion de las
edificaciones.

SELECCION DE
EDIFICIOS A EVALUAR

EVALUACION RAPIDA
HABITABILIDAD A CORTO PLAZO

SEGURA ‘ ‘ CUIDADO ‘ ‘ PELIGRO

MEDIDAS DE
SEGURIDAD

CLASIFICACION DEL
DANO A LARGO PLAZO

REUTILIZAR ‘ ‘ REPARAR ‘ ‘ REFORZAR ‘ ‘DEMOLICION

‘ DISENO ’— EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD

EXISTENTE

TRABAJOS DE REPARACION
Y REFORZAMIENTO

Figura 5-2. Procedimiento de evaluacion de dafio por sismo en edificaciones, método
Japonés
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Las evaluaciones son desarrolladas so6lo para edificios con dos o tres pisos y mas de un
propietario. Los edificios al ser evaluados son seleccionados mediante una inspeccién general
después del sismo. Debido a la privacidad de los ciudadanos los resultados de inspeccién de
habitabilidad son considerados so6lo una sugerencia para éstos. Las recomendaciones sélo son
obligatorias si esta involucrada la seguridad de vecinos y transeudntes.

5.4 METODO MEXICANO

Mario Rodriguez y Enrique Castrillon desarrollaron en el Instituto Nacional de Ingenieria UNAM de
México el “Manual de Evaluacion Postsismica de la Seguridad Estructural de Edificaciones”,
basado en investigaciones Realizadas para el Departamento del Distrito Federal y publicado por el
Instituto de Ingenieria como documento No 569 en septiembre de 1995. Posteriormente, la
Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica y la Secretaria de Obras y Servicios del Gobierno del
Distrito Federal publicaron una versién corregida bajo el mismo nombre “Manual de Evaluacion
Postsismica de la Seguridad Estructural de Edificaciones” en 1998.

Al igual que el proceso propuesto por el ATC-20, en este método se proponen tres niveles de
evaluacién: una evaluacion rapida, una detallada, y una evaluacion especializada que debe ser
hecha por una oficina de ingenieria. A diferencia del ATC-20, en el cual se proponen unos
aspectos a evaluar, en este método se proponen niveles de dafio dependiendo del sistema
estructural de la edificacion; en esto se asemeja al método japonés.

El objetivo principal de la primera fase de evaluacion es dictaminar si las edificaciones que
soportaron un sismo pueden mantener su uso o si el ingreso a ellas debe ser restringido o
prohibido. Con esta informacién se intenta estimar la magnitud del desastre, identificando las
caracteristicas generales de los dafios, o que puede influir en mejoras o cambios en los
reglamentos de construccion vigentes.

IDENTIFICAR ESTRUCTURA
A EVALUAR

‘ EVALUACION RAPIDA ‘

SEGURA ACEPTABLE ‘ ‘ DUDOSA ‘ ‘ OBVIAMENTE INSEGURA
Marcar Marcar Marcar
HABITABLE SEGURIDAD EN DUDA INSEGURA

EVALUACION DETALLADA }7
|
| | |
SEGURIDAD ACEPTABLE DUDOSA Insegura, debe ser

reparada o demolida

Marcar Marcar Marcar
HABITABLE SEGURIDAD EN DUDA INSEGURA

Evaluacion de Oficina
de Ingenieria

Figura 5-3. Procedimiento de evaluacion de dafio por sismo en edificaciones, método
Mexicano
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5.5 METODO ITALIANO

En Italia el propésito principal de la evaluacion realizada después del terremoto de Friuli en 1976
fue la evaluacién de dafios para la cuantificacion de las pérdidas economicas. Después del
terremoto de Irpinia en 1980 la necesidad de contar con procedimientos para la evaluacién de la
habitabilidad fue evidente, sin embargo después del evento no se hizo ningln esfuerzo con
relacion a desarrollar una metodologia apropiada y los procedimientos y formatos variaron de un
sismo a otro. Algunas propuestas académicas fueron publicadas por esos dias (Goretti, A. 2001).

Un programa de investigacion dirigido a introducir los primeros niveles de habitabilidad y de
inspeccién de dafios empezaron en 1995, pero en 1997 ocurrié el terremoto de Umbria- Marche y
los formatos no estaban en su version final pero fueron utilizados. Con la experiencia de este sismo
el formato fue revisado y probado en el terremoto de 1998 en Pollino. La versién final, con el
manual fue publicada en el 2000.

Las inspecciones de edificios son realizadas por solicitudes de los ciudadanos al alcalde de la
ciudad quien la remite al Centro de Coordinacién de Evaluacion de Dafios, normalmente localizado
en la zona epicentral. Las evaluaciones de la edificaciones son recopiladas en este centro. Si se
sugiere por los evaluadores el alcalde promulga decretos de evacuacion o de uso limitado. Las
medidas de control o mitigacidon sugeridas por los evaluadores, cuan son incorporadas en los
decretos se convierten en obligatorias. No se usa el sistema de avisos pegados en las
edificaciones.

Los dafios son evaluados nuevamente por los disefladores cuando el gobierno apoya
financieramente la reparacion de las edificaciones, ya que estas dependen del nivel de dafio y de
la necesidad de reforzamiento (vulnerabilidad).

SOLICITUD DE
EVALUACION

INSPECCION DE DANO
Y HABITABILIDAD
[
[ | | I | ]
HABITABLE Habitable después PARCIALMENTE TEMPORALMENTE No utilizable por NO

de tomar medidas HABITABLE NO HABITABLE riesgo externo HABITABLE

MEDIDAS DE SEGURIDAD

DISENO DE REHABILITACION

TRABAJOS DE REHABILITACION

Figura 5-4. Procedimiento de evaluaciéon de dafios y habitabilidad, método italiano.
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5.6 METODO DE PEREIRA

Después del sismo de febrero de 1995 se aplicd la metodologia propuesta por Enrique Castrillon
en su tesis de Maestria en la Universidad Autbnoma de México - UNAM, versién que fue revisada y
contd con una nueva propuesta de formularios rapido y detallado en 1996 elaborada por el
ingeniero Armando Ramirez dentro del Proyecto para la Mitigacion del Riesgo Sismico de Pereira,
Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal coordinado por la CARDER.

Esta metodologia fue aplicada en algunos de los municipios afectados el sismo del 25 de enero de
1999, especialmente en Risaralda y Armenia. Las evaluaciones fueron coordinadas por los
Comités Locales de Prevencién y Atencion de Desastres con excepcion de Armenia donde las
evaluaciones fueron coordinadas por la Sociedad de Ingenieros del Quindio.

Posteriormente en el afio 2000, el ingeniero Andrés Toro de la Oficina Municipal para la Prevencion
de Desastres —-OMPAD, hizo una revision de los formularios, haciendo una nueva propuesta que
es la que actualmente se encuentra vigente, y se describe en los préximos capitulos.

Todos estos procesos han generado cambios en los formularios y su gran debilidad se debe a que
no han contado con un manual completo que describa la metodologia y los criterios de calificacion,
ya que se han limitado a modificar los formularios y s6lo existen algunos pequefios documentos
explicativos.

IDENTIFICAR ESTRUCTURA
A EVALUAR

’ EVALUACION RAPIDA ‘

SEGURA ACEPTABLE ‘ ’ DUDOSA ‘ ’ OBVIAMENTE INSEGURA
Marcar Marcar Marcar
HABITABLE CUIDADO INSEGURA

EVALUACION DETALLADA }7
[
[ [ ]
SEGURIDAD ACEPTABLE DUDOSA Insegura, debe ser

reparada o demolida

Marcar Marcar Marcar
HABITABLE CUIDADO INSEGURA

Evaluacion de Oficina
de Ingenieria

Figura 5-5. Procedimiento de evaluacion de dafios y habitabilidad, método de Pereira
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5.7 METODO CENSO DEL EJE CAFETERO

A raiz de los Decretos 196 y 350 de 1999, expedidos por el gobierno nacional como consecuencia
del terremoto ocurrido el 25 de enero de 1999 en el Eje Cafetero, se dictaron disposiciones que
atribuyeron competencias especificas al Ministerio De Desarrollo Econdmico tendientes a la
elaboracién de un censo de inmuebles afectados y se dispuso de parte del Ministerio atender lo
encomendado en coordinacidon con el Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC, el Instituto
Nacional de Vivienda de Interés Social y Reforma Urbana -INURBE y otras entidades del orden
regional y nacional que conformaron un equipo de trabajo.

El censo encargado al Ministerio de Desarrollo Econémico, estaba direccionado a la evaluacion de
los inmuebles afectados; de acuerdo con la exigencia de los Decretos 196 y 350 de 1999, para
cumplir con los requisitos de confiabilidad de la informacion que debera entregarse a FOGAFIN y al
Fondo para la Reconstruccion del Eje Cafetero - FOREC para la adjudicacion de subsidios a los
afectados, la cual debia ser certificada por el IGAC, entidad encargada por Ley de los procesos de
formacion y actualizacion catastral; se especifico el nivel de la informacion y se definié la necesidad
de un reconocimiento técnico especializado de la calificacion y cuantificacion de los dafios
estructurales, arquitecténicos y de servicios, en cada una de las viviendas e inmuebles afectados.

Este método fue desarrollado seis meses después de ocurrir el sismo del 25 de enero de 1999, con
la asesoria de la AIS y especialmente de la ingeniera Ana Campos, basandose en la experiencia
del Comité Local de Prevencion y Atencion de Desastres de Pereira. Se propusieron dos niveles de
evaluacién: una evaluacion general y una detallada. La primera permitié6 hacer una revisién rapida
del total de predios existentes en el Eje Cafetero (320.000). La segunda permitié conocer con
precision el grado de afectacién de aquellos predios que habian sufrido dafios. A diferencia de los
anteriores, esta metodologia fue diseflada para evaluar la afectacion individual de cada predio y
después del conjunto de la edificacion.

5.8 METODO DE MANIZALES

Este método fue desarrollado entre 1997 y 1998 por la Oficina Municipal de Prevencion y Atencion
de Desastres — OMPAD con el apoyo del Proyecto para la Mitigacion del Riesgo Sismico de
Pereira, la asesoria del ingeniero Armando Ramirez y el acompafiamiento de la Sociedad
Caldense de Ingenieros Civiles, fue ajustado en el afio 2001 teniendo en cuenta la experiencia del
Eje Cafetero en 1999.

Cuenta con un formulario de inspeccion post-sismica rapido y uno estructural, se realizaron
capacitaciones sobre la forma de diligenciar los formularios, y se definieron procedimientos y
aspectos relacionados con la parte organizativa como la division de la ciudad en 5 zonas para un
mejor y rdpido manejo de las solicitudes y revisiones.

Al igual que el método de Pereira, su gran debilidad se debe a que no ha contado con un manual
completo que describa la metodologia y los criterios de calificacién, y sélo existen pequefios
documentos explicativos sobre la parte organizativa, es por esto que la Alcaldia decidié6 emprender
el presente proyecto de “Evaluacion de Edificaciones Afectadas por Sismo en Manizales” con el
animo de complementar los aspectos existentes y desarrollar las guias y procedimientos
necesarios.
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5.9 METODO DE BOGOTA

En los Ultimos afios se han realizado en Bogota trabajos importantes, con el fin de mejorar el
conocimiento de la amenaza sismica y para reducir el riesgo sismico en las edificaciones, por lo
gue ademas del cumplimiento de los requisitos de disefio y construccién sismorresistente para
edificaciones nuevas, se han llevado a cabo estudios de vulnerabilidad sismica de edificaciones
indispensables e instituciones educativas, con el fin de definir las necesidades y criterios de
reforzamiento de sus estructuras.

Dentro de esta politica de reduccién del riesgo sismico, la Direccién de Prevencion y Atencién de
Emergencias del Distrito - DPAE, decidi6 contratar a la AIS para el “Disefio de la Guia de
Inspeccion de Edificaciones después de un Sismo”, convirtiéndose en uno de los pocos casos en
que se ha trabajado en el tema, sin necesidad de que haya un sismo reciente que lo anteceda en
la ciudad.

Esta método cuenta con un formulario Unico y una guia de campo que fue 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 pueden ser habitables, las que deben tener un uso restringido, las que no son habitables o
presentan peligro de colapso por la presencia de dafios severos o de elementos que amenazan la
vida en un sector especifico de la edificacion.

El Distrito se encuentra actualmente haciendo la convocatoria para el registro de profesionales de
la construccion que se quieran inscribir como voluntarios para futuras evaluaciones en caso de
sismo, con el animo de realizar las capacitaciones pertinentes sobre las metodologias vy
procedimientos.

5.10 METODO DEL QUINDIO

La Sociedad de Ingenieros del Quindio — SIQ ha liderado en este departamento el procedimiento
de evaluacién de dafios desde el sismo de 1999 con el apoyo de los estudiantes de la Universidad
del Quindio, realizando y procesando las evaluaciones desarrolladas en la ciudad de Armenia y
otros municipios. También han apoyado al Comité Local de Prevencion y Atencion de Desastres en
evaluaciones de dafios debidas a otros fendmenos naturales como los vendavales, deslizamientos
e inundaciones.

Con el fin de sistematizar la informacion del sismo de 1999 y contar con procedimientos
planificados y una metodologia que permitiera dar una respuesta rapida a la comunidad frente a
cualquier evento, se decidié buscar el apoyo de la CRQ, la Gobernacion del Quindio y la Alcaldia
de Armenia en el afio 2001 y 2002.

Dentro de ese proceso se contratd a la ingeniera Ana Campos para elaborar un Manual para
Evaluacion de Dafios en Edificios por sismo y otros fendmenos naturales en el Quindio, junto con
el Manual para el Diligenciamiento del Formulario Geotécnico, y cuatro formularios: dos de
evaluacioén de dafios en edificios, uno rapido y otro estructural; uno de evaluacién geotécnica y uno
de dafios por sectores para diferentes fendbmenos naturales, los cuales sirven para valorar el
impacto de los diferentes fenémenos, establecer una clasificacién de los dafios y definir las
posibilidades de uso de las edificaciones.
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Este método al igual que el de Bogota, todavia no ha sido aplicado y la SIQ esta realizando
actualmente los procesos de concertacion con las diferentes entidades con el animo de planificar
los procedimientos y realizar las capacitaciones pertinentes.

En la Tabla 5-1 se resumen los alcances, nimero de formatos, con sus paginas y se relaciona si
las metodologias cuantas con un manual y cual es la extensién en nimero de paginas.

Tabla 5-1. Caracteristicas de las metodologias evaluadas

Método | Yugoslavo ATC-20 -2 Japonés Mexicano Italiano g&rsan Manizales Bogota Quindio
Caracteristicas (1985) (1995) (1985) (1998) (2000) (2000) (2001) (2002) (2002)
Evaluacién de
habitabilidad y | Simultanea 2 tiempos 2 tiempos 2 tiempos | Simultanea | 2 tiempos 2 tiempos | Simultanea | 2 tiempos
de dafios
Numero de
formatos 1 2 2 2 1 2 2 1 2
evaluacion de
edificaciones

2
1 para
Numero de g:“rge?/g?;aor y Réapido 1 Réapido 2 Réapido 1 3 Réapido 1 Réapido 3 2 Réapido 1
paginas con los Detallado 2 | Detallado 2 Detallado 4 Detallado 3 | Detallado 3 Detallado 3
cédigos y
explicaciones
Avisos NO Sl Sl Sl NO Sl NO Sl Sl
Sl Sl SI Sl NO NO
. pequefio pequefio
?
Tiene manual? Sl documento | documento Sl Sl
explicativo | explicativo
No. de paginas 20 152 141 84 109 11 4 47 60
manual
6. ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS DE EVALUACION RAPIDA O DE

HABITABILIDAD

Por el gran volumen de edificaciones que hay que evaluar inmediatamente después de un sismo
de magnitud considerable, la evaluacion rapida debe ser un procedimiento agil que permita de
forma expedita cubrir el mayor nimero de estructuras en poco tiempo, generar un panorama de la
severidad de los dafios, de las medidas de emergencia que se deben tomar, de las evaluaciones
especializadas que se deben realizar posteriormente y no debe requerir personal demasiado
calificado ya que normalmente no se cuenta con un nimero suficiente de profesionales expertos en
el comportamiento de estructuras para el volumen de edificaciones afectadas.

Con el fin de tener un panorama sobre los alcances de las evaluaciones rapidas, se llevé a cabo un
andlisis de los formularios de las metodologias mencionadas anteriormente teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

AN N NANA VAN

Objetivo de la evaluacion
Profesionales y tiempo de evaluacion requerida
Identificacion, descripcion e informacion general de la edificacion

Inspeccion y descripcion de los dafios

Criterios para la clasificacion del dafio
Categorias de calificacion global de la edificacion
Recomendaciones y medidas de seguridad
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6.1 OBJETIVO DE LA EVALUACION

La evaluacion rapida tiene como objetivo principal determinar si las edificaciones después del
sismo estan en capacidad de tener un uso normal o si la entrada debe ser restringida o prohibida.
Se pretende con ésta reducir el nimero de pérdidas de vidas ante la posibilidad de volcamiento y
caida de objetos debido a la ocurrencia de réplicas. Sin embargo en las diferentes metodologias a
veces se le asignan mayores alcances (Tabla 6-1).

Tabla 6-1. Comparacion de objetivos y alcances evaluaciones rapidas se

Un método

MINSTERIO ‘
ATC-20 -2 JAPONES MEXICANO PEREIRA QUINDIO
METODO | 1959 1995) (1985) (1998) DES@'SQRSL'—O OMPAD (2000) | MANIZALES (2001) (2002)
Identificacion Inspeccion y Determinar si
de revision rapida de después de la
edificaciones edificaciones en ocurrencia de
In:\ezﬁg?nar Evaluar el que a Identificar los girl]J?jezlg nadela Determinar los :J\gtﬁ\r/aelnéo
?/é idamente | nivel de dafio primera vista | inmuebles reviamente niveles de antrépico las
(‘:)on el el riesgo que Y | son seguras | afectados y no geterminada habitabilidad u edificgciones
OBJETO DE LA xﬁnimo de re resgent?:m y las que afectados y Identificar Iaé ocupabilidad de estan en
EVALUACION p requieren de | calificarlos de e pabilical .
personal las | las estructuras una manera general edificaciones con | las edificaciones, capacidad de
edlflpaC|ones d’anqdas valoracion segn el nivel seguridad _funmonalldad tener un uso
del area sismicamente posterior 0 de afectacion aceptable y las inmediata. normal o si la
afectada resentan gue requieren entrada debe
Eaﬁos de pasar a la ser restringida
importancia evaluacion o prohibida
detallada.
ALCANCES DE
LA Externa Interna y Externa Interna.y Externa e Interna Externa e interna E_xterna €
INSPECCION Externa Externa interna

6.2 PROFESIONALES Y TIEMPO DE EVALUACION REQUERIDO

Las metodologias rapidas han sido disefladas teniendo en cuenta la necesidad de tener un
panorama general rapidamente y de emplear en este proceso el mayor nimero de personas
relacionadas con la actividad de la construccion, pero sin requerir personal muy especializado
como ingenieros estructurales y geotecnistas. Ver Tabla 6-2.

Tabla 6-2. Profesionales y tiempo de evaluacidn requerido — metodologias rapidas

MINISTERIO PEREIRA
ATC-20 JAPONES | MEXICANO MANIZALES c
METODO DESARROLLO OMPAD QUINDIO (2002)
(1989, 1995) (1985) (1998) (1999) (2000) (2001)
Inspectores Profesionales
b Grupo -
calificados, evaluador relacionados con
ingenieros Técnicos el sector de la
2. . conformado L
civiles o y . Técnicos en . . construccion de
PERFIL . fesi Ingenieros b ivil Ingenieros por: dificaci
PROFESIONAL arqmtec}os prolesiona | civiles o ooras civies, civiles o especialista edricaciones
con 5 afios les en . ingenieros o - ' | como ingenieros
REQUERIDO arquitectos } arquitectos constructor, o
de obras arquitectos . civiles,
L g arquitecto, .
experiencia | civiles tonografo e arquitectos o
0 ingenieros topog técnicos en
inspector. .
estructurales obras civiles
-IE-IVEA!\\/II_TJ(;CI?II(E)N 10a 20 No se 1 hora por 15a20 20a40 No se Entre 10y 20
ESTIMADO minutos especifica | edificio minutos minutos especifica minutos
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6.3 IDENTIFICACION, DESCRIPCION E INFORMACION GENERAL DE LA
EDIFICACION

Se hace necesario en cualquier procedimiento de evaluacion de edificaciones, poderlas identificar
de acuerdo a su localizacién, nomenclatura o nombre del edificio y definir algunos aspectos
relacionados con sus caracteristicas fisicas como numero de pisos, tipologia estructural, etc o
aspectos relacionados con el uso ya que permiten entender y definir la edificacion objeto de la
evaluacion, describirla y visualizar la importancia que ésta puede tener desde el punto de vista de
atencion de la emergencia o nimero de personas que la ocupan.

Tabla 6-3. Descripcién e informacion general de la edificaciéon segin metodologia de
evaluacion rapida

METODO FORMULARIO

ATC-20-2
(1995)

JAPONES
(1985)

Zonificacion propuesta de la ciudad para efectuar la evaluacion

Direccidn:

Colonia:

Niimero de niveles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanines)
ME(T:)(;Q)'\] o Sétanos Si O No O Nim Desconocido O

Uso  Casa habitacion O Departamentos © Comercios O Oficinas piblicas O
Oficinas privadas O Industrias O Estacionamientos © Bodegas O

Educacion O Recreativo O Otro:

Informacién adicional
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METODO FORMULARIO
IDENTIFICACION DEL PREDIO
No. | Sector| Mzan. | Predio | Mejora Direccion
1
2
3
MINISTERIO 4
DESARROLLO 5
(1999) 6
7
8
9
10
11
PEREIRA

OMPAD (2000)

MANIZALES
(2001)

QUINDIO
(2002)
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Se realizé un andlisis de los diferentes aspectos evaluados de la edificacién en cada una de las
metodologias, en la Tabla 6-4 se enumeran las preguntas consideradas en cada una de las
metodologias.

Tabla 6-4: Analisis en sobre la descripcién e informacién de la edificacion en los formularios
de evaluacién rapida

METODo | ATC-202 | JAPONES | MEXICANO | JANSTERIO | PERERA 1 yanizates | quinbio
(1995) (1985) (1998) (1999) (2000) (2001) (2002)
Direccién X X X X X X X
Nombre del| X X X
edificio
Sec?or 0 X X X X
barrio
Uso de la| X X X X X
edificacion
Tipo de X X X X X
estructura
Tipo de X
cubierta
Calidad de la X
construcciéon
Numero de
pisos y X X X X X X
sotanos
Persona para X X
contacto
Numero de
X
apartamentos
Area de la
base de la X X X
edificaciéon

De lo anterior se puede concluir que las preguntas basicas para la descripcion e informacion de la
edificacion son:

Direccion

Nombre del edificio
Uso de la edificacion
Tipo de estructura
NUmero de pisos

Existen cuatro datos que aunque no son muy comunes en las metodologias se consideran
importantes y son incluidos en las versiones mas modernas, a raiz de las experiencias y aplicacion
de los formularios en diferentes sismos:

e La identificacion del barrio o sector. debido a los problemas de estandarizacion de
direcciones y a la necesidad de llevar a cabo posteriores cruces con la base de datos
catastral

e El nombre y un teléfono de una persona para contacto: en caso de requerir un visita
posterior o tener que llevar a cabo algun procedimiento de seguridad en la edificacion es
recomendable saber a quien se puede contactar

e El niumero de unidades residenciales con que cuenta la edificacién y el numero de
unidades residenciales afectadas: para efectos de saber el nimero de familias afectadas

e El area de la edificacion, ya que con este dato y el porcentaje de dafio se podra estimar
posteriormente las pérdidas econdémicas
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6.4 INSPECCION Y DESCRIPCION DE LOS DANOS

La evaluacion de los dafios normalmente incluye la revisibn de condiciones generales de
inclinacion o estabilidad de la estructura, de los elementos estructurales, de los elementos no
estructurales, riesgos geotécnicos y otros peligros como derrame de sustancias peligrosas, en la
Tabla 6-5 se incluyen las secciones de cada uno de los formularios relacionados con la evaluacion
de dafios y en la Tabla 6-6 se resumen los aspectos evaluados en cada método.

Tabla 6-5. Inspeccion y descripcion de los dafios de la edificacién segin metodologia de

evaluacion rapida

METODO

FORMULARIO

ATC-20-2
(1995)

JAPONES
(1985)
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METODO FORMULARIO
Estado de la edificacion
Si Mo Existen dudas
1.- Derrumbe total o parcial, edificacion separada
de su cimentacion o falla de ésta. Hundimiento. o] o] (o]
2.- Inclinacion notoria de la edificacion o de algiin entrepiso o o e}
MEXICANO w ] X
(1998) 3.- Dafio en miembros estructurales (columnas, vigas, muros, etc.) @] O o]
4.- Dafio severo en muros no estructurales, escaleras, etc. O O O
5.- Grietas, movimiento del suelo o deslizamiento de talud o} o o
6.- Pretiles, balcones 1 otros elementos en peligro de caer o] o] o
7.- Otros peligros (derrames toxicos, lineas rotas, etc.) 0 Q o
° EVALUACION DE DANOS
3 —
= | Arquitecténicos Estructurales »
General | Puntual | General | Puntual Afectacion
MINISTERIO
DESARROLLO
(1999)
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METODO FORMULARIO
PEREIRA
(2000)
+ DANOS ARQUITECTONICOS: EVALUACION RAPIDA
DANOS EN MUROS ]
DANOS EN ENCHAPES [l
MANIZALES DANOS EN FACHADAS =
(2001) +  DANOS EN SERVICIOS:
ACUEDUCTO ]
ALCANTARILLADO ]
ENERGIA ]
GAS ]
e PROBLEMAS EN SUELOS:
ASENTAMIENTOS ]
DESLIZAMIENTOS ]
OTROS =
QUINDIO
(2002)

INFORME FINAL - JUNIO DE 2003

26




Alcaldia de Manizales

sismo

Descripcion y comparacion de las principales metodologias existentes a
nivel internacional y nacional sobre evaluacion de dafios después de un

ciS

Tabla 6-6: Andlisis sobre los aspectos incluidos en lainspeccion de los dafios en los

formularios de evaluacidn rapida

MINISTERIO PEREIRA
METODO A(Tl%'gg)'z JA(TSS';)ES ME()l(g%g\)'\‘o DESARROLLO | OMPAD MANIZALES QUINDIO
(1999) (2000)

Colapso total o parcial,
edificacién separada de la X X X X X X
cimentacion
Incllnaplon_ de la edificacién o X X X X X
de alguin piso
Dafios en muros o elementos X X X X X X X
estructurales
Danqs _en elementos X X X X X X
arguitecténicos
Danp; enllnstaIaC|ones de X X X X
servicios publicos
Peligro de elementos que X X X X X
puedan caer
Grietas 0 movimientos del X X X X X
terreno
OTROS PELIGROS
PRESENTES (derrames de X X X X
téxicos, lineas rotas)
Estimacién del porcentaje de

o L X X
dafio de la edificacion

En el ATC- 20 normalmente para hacer la evaluacion rapida se revisa el exterior de la estructura y
el suelo alrededor de la edificacion, sélo se debe entrar a la edificacion en caso de que existan
dudas. En las evaluaciones originales, los inspectores debian indicar si se presentaba o no alguna
de las condiciones sefialadas en la Tabla 6-4 o si existian dudas, simplemente marcando una X en
las casillas “SI”, “NO” 0 “EXISTEN DUDAS".

Los aspectos evaluados en campo son los siguientes:

Colapso total o parcial, o separacion entre la estructura y su cimentacion.
Inclinacién de la edificacion o de algun piso

Dafio en muros u otros miembros estructurales

Chimeneas, parapetos u otros elementos en peligro de caer.

Grietas, movimiento del suelo deslizamiento de talud.

Otros peligros (derrames téxicos, lineas rotas, etc)

ogk~wnpE

En la propuesta de modificacién del ATC 20-2, no se limitan a evaluar la presencia o no de estos
dafios, sino que califica la severidad de cada tipo de dafio en leve, moderado o severo y se
especifica el porcentaje estimado de dafios totales de la edificacion.

En la inspeccion inmediata del método Japonés se tienen en cuenta aspectos tanto del exterior
como del interior del edificio. La evaluacion del estado de la edificacién es muy completa y un poco
compleja para ser una evaluacion inmediata para atencién de emergencia.

En el método mexicano, se adoptaron los aspectos evaluados en el ATC-20 y sélo se debe indicar
si se presentaba o no alguna de las condiciones evaluadas, simplemente marcando una X en las
casillas “Si”, “No” O “Existen Dudas” al frente de cada pregunta.

El método del Censo del Eje Cafetero En el proceso de evaluacién en campo sélo se pregunta si
existen dafios arquitecténicos y estructurales “General” o “Puntual”, los cuales deben ser marcados
con un X.
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En el método de Pereira, para la evaluacion de los dafios se retoman muchos elementos del ATC.
20 y del mexicano, simplemente marcando una X en las casillas “Si”, “No” O “Existen Dudas” al
frente de cada pregunta

En el método de Manizales, basandose en la version de 1996 del método propuesto para Pereira
dentro del Proyecto para la Mitigacion de Riesgo Sismica, se chequea simplemente si hubo
colapso total o parcial de la estructura, si hay presencia de dafios en la estructura especificando si
fue en columnas, vigas, placas, fundaciones, muros de contencidn y escaleras; en elementos
arquitectdnicos especificando si fueron en muros, enchapes o en fachadas; en redes de servicios
publicos discriminadas en acueducto, alcantarillado, energia y gas; y si se detectaron problemas de
suelos como asentamientos, deslizamiento u otros.

El método del Quindio, se retoma el criterio del ATC-20-2, ampliando la evaluaciéon de seis
preguntas a diez y no limitAndose a evaluar la presencia o0 no de los dafios, sino que califica la
severidad de cada tipo de dafio en ninguno o leve, moderado o severo y se especifica el porcentaje
estimado de dafios totales de la edificacion.

6.5 CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DEL DANO

6.5.1 Método del ATC-20

En las calificaciones originales del ATC-20 de 1989, con un “SI” como respuesta a cualquiera de
las preguntas: 1. Colapso total o parcial, o separacién entre la estructura y su cimentacién, 2.
Inclinacién de la edificaciéon o de algun piso, 3. Dafio en muros u otros miembros estructurales o 5.
Grietas, movimiento del suelo deslizamiento de talud, se marca la edificacion como “INSEGURA”,
si necesita mas revisién se marca como “ENTRADA LIMITADA” y un “SI” como respuesta a la
pregunta 4. Chimeneas, parapetos u otros elementos en peligro de caer o a la pregunta 6. Otros
peligros (derrames téxicos, lineas rotas, etc) se clasifica como “AREA INSEGURA”".

Generalmente sélo se observa el exterior de la edificacion, en la Tabla 6-7 se encuentran los
criterios que se tienen en cuenta para hacer una evaluacion rapida.

Tabla 6-7. Criterios para clasificaciéon del dafio en una evaluacion rapida — ATC-20

Condicién Calificacion

1. Edificaciones con colapso parcial o total o que se han movido de la
cimentacion.

2. La edificacion o una parte de ella esta significativamente inclinada. Insegura
3. Dafio severo obvio en los elementos estructurales principales, severo
en muros y otros signos de dafios severos.

4. Peligro de falla de parapetos, chimeneas u otros elementos Area insegura
5. Grandes grietas en el suelo, y movimientos considerables vy

Insegura

Insegura

. Insegura
desplazamientos en laderas. 9
6. Presencia de otros peligros tales como derrames toxicos, Insegura o
contaminacion con ashestos, lineas de gas y de energia rotas, Area insegura

Segun la nueva version del ATC- 20-2, la presencia de condiciones Severas generalizadas
identifica a la edificacion como Insegura (placa roja). Si se presenta condiciones Severas
localizadas y Moderadas generalizadas el edificio se clasifica como de Entrada restringida (placa
amarilla). De lo contrario sélo se rotula como Inspeccionada (placa verde).
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6.5.2 Método Japonés

En la inspeccidn inmediata se tienen en cuenta aspectos tanto del exterior como del interior del
edificio. Como se observa en la Tabla 6-8 y la Tabla 6-9, respectivamente.

Tabla 6-8: Evaluaciéon Del Exterior del Edificio

Aspecto Eie Método de Inspeccién Nivel A Nivel B Nivel C
Inspeccion
Desplomo del| Desplomo debido a <1° 1°-2° >2°
edificio asentamientos diferenciales (1/60) (1/60 — 1/30) (1/30)
As.e.n'gamlento del| Asentamiento total por falla del <0,2m 0.2—1.0m >1.0m
edificio subsuelo
Falla en columnas Numero columnascon nivel IV < 10% 10 — 20 % o 200
exteriores de| Numero columnas exterioresinvestigadas 0 ey 2 20%
edificios a base de
marcos resistentes .
o Numero columnas con nivelV
a momento (% N | - resinvestioad <1% 1-10% > 10%
columnas umeroco umnasexterloresmvestlga as
investigadas)
Falla en muros Longitud de muroscon nivel IV
. 0 - 0 0,
exteriores €n| Longitud muros exterioresinvestigados <10% 10-20% 2 20%
edificios a base de
muros estructurales Longitud muros con nivel V < 1% 1-10 % - 100
(% MUrosS|  Longitud muros exteriores investigados 0 - 0 2 10%
investigados)
Dafios en vidrios de ventanas <1% 1-10% >10%
~ Agrietamiento y | Agrietamiento,
~ . Dafio iy iy
Dafios en acabado exterior separacion separacion y
menor . v
parcial caida
Dafos en el acabado exterior Grietas _
. . Movimiento
Concreto prefabricado . importantes, se .
. Grietas relativo en la
Paneles de concreto ligero observa el otro :
grieta.
Bloques lado del panel
Desprendimiento y E:f;Loe%/OBalcon
caida de objetos N
) Publicidad de azoteas
Tinacos
_Cuartos_ maquinas e Sin Desplomo
instalaciones Desplomo leve
) . - desplomo notable
Sistema aire acondicionado
Torres de enfriamiento
Penthouse
Chimenea de azotea
Otros
Escalera exterior
Terraza de bloques
Volcadura de Depésitos de combustible Sin Desplomo
) ; Desplomo leve
objetos Maquinas vendedoras | desplomo notable
automaticas
Otros
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Tabla 6-9: Evaluacién del Interior del Edificio

Aspecto. (,je Método de Inspeccién Nivel A Nivel B Nivel C
Inspeccion

Falla en _

?O'um“as Numerocolumnan:on n_|vel IY <10% 10 — 20 % > 20%

interiores en |Numerocolumnasexterioresinvestigadas

edificios a

base de

marcos | |

resientes a Numero columnas con nivelV

momento (% | Numerocolumnasexterioresinvestigadas < 1% 1-10% > 10%

columnas

investigadas)

Falla en muros Longitud de muroscon nivel IV

interiores  de | Longitud murosexterioresinvestigados <10% 10-20% > 20%

edificios a

base de muros ) )

estructurales _Longltud muros_con r_1|veIV_ < 1% 1-10% > 10%

(% muros | Longitud muros exteriores investigados

investigados)

Peligro y | Acabados de techos

riesgo de | Equipo de iluminacion de los Existe

Volcamiento vy | techos liaro de

caida de | Instalaciones de gimnasio en | Completamente . pelig

: Incierto caida de

objetos muros y techos sano objetos
Muros divisorios notable
Escaleras interiores
Otros

Para determinar el nivel de riesgo en la edificacion la evaluacion se realiza en relacion con dos
tipos de componentes. A cada uno de los aspectos o puntos que se evallan, se asocia un nivel de
dafio (A, B, C), y con base en ellos se lleva acabo la clasificacion. Se evalla el estado de peligro o
riesgo de la edificacion se tienen en cuenta los criterios descritos en la Tabla 6-10.

Tabla 6-10: Riesgo de inestabilidad estructural — Método Japonés

Nivel de riesgo Descripcion
. Cuando los resultados de los puntos a evaluar en la inspeccion
Peligro . . X . .
describen mas de uno con nivel C, 0 mas de dos con nivel B.
Cuando los resultados sobre cada uno de los puntos que se
L inspeccionan incluyen mas de uno con nivel B; o cuando el nivel
Precaucion ~ L .
de dafo estructural en algunos elementos se describié con nivel
igual o mayor a lll.
Seguro No se describen condiciones de inestabilidad estructural que
clasifique el inmueble en nivel de “peligro” o precaucién”

Con base en los niveles de dafio por las condiciones de volcamiento o caida de elementos no
estructurales se determina un nivel de riesgo como se indica en laTabla 6-11.
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Tabla 6-11: Riesgo en elementos no estructurales — Método Japonés

Nivel de Riesgo Descripcién

Cuando los resultados de las condiciones de

los elementos no
estructurales en la inspeccion describen mas de uno con nivel C (con
Peligro desplomo o inclinacién, e elemento que los sostiene se encuentra en
estado de deterioro notable), o mas de dos con nivel B (dafio parcial en el
elemento sustentante o el desplomo es observable pero pequefio).

Precaucion ) . .
no estructurales incluyen mas de uno con nivel B.

Cuando los resultados de la inspeccién de las condiciones de elementos

No se describen condiciones de inestabilidad de objetos y elementos no

Seguro estructurales que clasifiquen en nivel de “peligro” o precaucién”

6.5.3 Método Mexicano

Tabla 6-12; Criterios bésicos para la evaluacién rapida — Método Mexicano

Condicién Calificacion

1. Derrumbe total o parcial de edificaciones, edificacion separada con
respecto a su cimentacion o falla de ésta. Hundimientos provocados por Insegura
el sismo.
2. La edificacion o cualquiera de sus pisos se encuentra

. - Insegura
apreciablemente inclinada.
3. Dafios importantes en elementos estructurales (columnas, vigas, Insegura
muros, losas, etc)
4. Dafo severo en muros no estructurales, escaleras o foso de Insegura
ascensores
5. Grandes grietas en el terreno, movimiento masivo del suelo Insegura

6. Elementos de fachada, vidrios, chimeneas u otros elementos en
peligro de caer

Area insegura

7. Presencia de otros tipos de riesgo (Ej. Derrames téxicos, peligro de
contaminacion, lineas de gas rotas y lineas de energia caidas)

Area insegura

6.5.4 Método de Pereira

6.5.5 Meétodo Censo del Eje Cafetero

Se tienen en cuenta los mismos criterios basicos del método mexicano, ver Tabla 6-12.

En esta etapa se tienen en cuenta siete criterios basicos, que son similares a los de la evaluacion
rapida del ATC-20, estos se encuentran en la siguiente Tabla.

En esta metodologia se define para cada tipo de elemento estructural o arquitecténico la forma de
calificar la severidad de los dafios en tres categorias (leve, moderado o severo). Por ejemplo para
muros de mamposteria, se definiria de la siguiente manera:
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Leve: Grietas pequefias sobre la superficie del muro (grietas con anchos menores a 1.0mm) y/o
grietas minimas en los elementos de confinamiento

Moderado: Inicio y/o Formacién de agrietamiento diagonal en los muros

Severo: Desprendimiento de partes de piezas, aplastamiento local de la mamposteria,
deformacion, inclinacién horizontal o vertical apreciable del muro, prolongacién del agrietamiento
diagonal a las columnetas o vigas de amarre

Una vez determinada la severidad del dafio para los elementos se debe evaluar el porcentaje de
elementos arquitecténicos o estructurales afectados con ese nivel de dafio, para determinar la
extension del dafio y poder clasificarla como Puntual o General. Para que el dafio se clasifique
como general se pueden tener tres opciones: Mas del 15% de elementos con un 15% de dafios
severos, 0 mas de 30% de elementos con dafio moderado o mas de un 60% de elementos con
dafio leve. Este mismo criterio se aplica para los elementos estructurales y los arquitectonicos. En
la figura se encuentra esquematizado el criterio para definir si un dafio es puntual o general,
teniendo en cuenta la severidad de los dafios y el porcentaje de elementos afectados.

De acuerdo a la puntualidad o generalidad de los dafios en elementos estructurales y no
estructurales se asigna un nivel de afectacion global de la edificacion, siguiendo los criterios de la
Tabla 6-13.

Tabla 6-13: Criterios para asignacion del nivel de afectacion — Censo del Eje Cafetero

Evaluacion de Daros
Arguitectdnicos Estructurales Calificacion global
General Puntual General Puntual de la edificacién
Ninguno

X Leve
X Moderado

X X Moderado
X X Moderado

X X Severo
X X Severo
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6.5.6 Método de Manizales

Como no existe un manual, la metodologia carece de criterios para definir a partir de las preguntas
hechas en campo como clasificar las edificacion en las categorias de clasificacion global de la
edificacion que se describen en el capitulo 6.6. Por lo tanto cada evaluador de acuerdo con su

criterio debera establecer a que categoria se ajusta mejor la edificacion.

6.5.7 Método del Quindio

Con base en el tipo de elementos afectados y la severidad de los dafios los cuales se describen
para cada tipo de estructura, se puede establecer la clasificacion, segun la Tabla 6-14.

Tabla 6-14. Criterios béasicos para la clasificacion global en la evaluacidn rapida — Método

del Quindio

CONDICION

AVISO

1. Colapso total o parcial de la edificacién

Peligro de colapso

2. Edificacién separada con respecto a su cimentacion o falla de ésta.

Peligro de colapso

3. Grietas grandes del terreno, movimiento masivo del suelo, o
hundimientos provocados por el sismo

Peligro de colapso

4. La edificacion o cualquiera de sus pisos se encuentran
apreciablemente inclinados o desplazados

Peligro de colapso

5. Dafios severos en elementos estructurales (columnas, vigas, muros,
losas, etc)

Peligro de colapso

6. Daflo severo en muros no estructurales, escaleras o nlcleos de
ascensores

No habitable

7. Elementos de fachada, vidrios, chimeneas u otros en peligro de caer

Coloque barreras y
marque con Uso

Restringido
8. Dafios severos en cubiertas No habitable
9.,Danos en lineas vitales (redes de gas rotas, lineas de energia No habitable
caidas)

No habitable

10. Presencia de otros tipos de riesgo (e.j. derrames tdxicos, peligro de
contaminacion)

6.6 CATEGORIAS PARA LA CLASIFICACION GLOBAL DE LA EDIFICACION

6.6.1 Método del ATC-20

Como resultado de la evaluacién se dan tres grados de seguridad: Examinada, Entrada restringida
e Insegura. A continuacién se encuentran las descripciones para esta clasificacion.

Examinada (Verde):

a) La ocupacion legal de la edificacion es permitida. Debe tenerse cuidado, en caso de réplica
puede incrementarse el dafio en el edificio y el riesgo para sus ocupantes.

b) El dafio presente en la edificacion no representa peligro para la seguridad de sus

ocupantes.

¢) No significa que no sean necesarias algunas reparaciones.
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Entrada restringida (Amarillo):
a) La ocupacion legal del edificio esta restringido a algunas zonas (que son especificadas y
adecuadamente sefalizadas).
b) No existen claramente condiciones que hagan la ocupacion del edificio insegura, pero el
dafo observado impide que se tenga una ocupacion sin restricciones.
c) Si el nivel de dafio no es peligroso, pero es perjudicial para la salud o las condiciones de
vida para una ocupacion a largo termino.
Insegura (Roja):
a) Existe un riesgo inmediato asociado a la entrada, uso u ocupacion del edificio.
b) No indica que se requiera su demolicion
c) Sélo entran personas autorizadas

6.6.2 Método Japonés

Peligro:
a) Se prohibe el acceso al edificio

b) Para los edificios que fueron calificados con el nivel de peligro en lo referente a la
condicién de los elementos no-estructurales cercanos a las puertas de entrada, se prohibe
el acceso a los mismos.

c) Para edificios calificados en este nivel respecto a las condiciones de los elementos no-
estructurales en zonas diferentes a las entradas, se prohibe el acceso a dichas zonas.

Precaucion:
a) Para los edificios clasificados en este nivel, ya sea en la totalidad de la estructura o en
forma parcial, se permite el acceso a los mismos, siempre y cuando se tomen las
precauciones pertinentes.

Sequro:
a) Se permite el acceso a los edificios que hayan sido calificados en este nivel en cualquiera

de los aspectos de la evaluacion, ya sea para la totalidad de la estructura o en forma
parcial.

6.6.3 Método Mexicano

Como resultado de la evaluacion se dan tres grados de seguridad: Habitable, Seguridad en duda e
Insegura. Ademas de esta clasificacion global, es posible sefialar algunas areas al interior o
exterior de la edificacion como area insegura. Las descripciones para esta clasificacion son las
siguientes:

Habitable (Verde):
a) No se encuentra en peligro aparente.
b) La capacidad original para resistir cargas no presenta disminucién significativa.
¢) No ofrece peligro para las vidas humanas, se puede ocupar

Sequridad en duda (Amarillo):
a) Presenta disminucion significativa en su capacidad para resistir cargas.
b) La entrada de propietarios solo es permitida con fines de emergencia y Unicamente bajo su
propio riesgo.
¢) No se permite su uso continuo, ni entrada al publico.
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Insegura (Rojo):

a) Alto riesgo, posible derrumbe ante réplicas del temblor principal.
b) La entrada esta prohibida.
¢) La edificacidon es insegura para ocupar o entrar excepto por las autoridades.

6.6.4 Método de Pereira
Es igual a la clasificacion mexicana:
Habitable (Verde):

a) No se encuentra en peligro aparente.

b) La capacidad original para resistir cargas no presenta disminucién significativa.
¢) No ofrece peligro para las vidas humanas, se puede ocupar

Sequridad en duda (Amarillo):
a) Presenta disminucion significativa en su capacidad para resistir cargas.
b) La entrada de propietarios solo es permitida con fines de emergencia y Unicamente bajo su
propio riesgo.
¢) No se permite su uso continuo, ni entrada al publico.

Insegura (Rojo):

a) Alto riesgo, posible derrumbe ante réplicas del temblor principal.
b) La entrada esta prohibida.
¢) La edificacidon es insegura para ocupar o entrar excepto por las autoridades.

6.6.5 Método Censo del Eje Cafetero

Existen cinco niveles de afectacion de una edificacion posibles:

0. Ninguno:
Inmuebles que no sufrieron dafios con el sismo y que no presentan evidencias de ningin

tipo de dafio o reparacion.

1. Leve:
Para aquellas edificaciones que sufrieron dafios leves y muy puntuales en elementos
arquitectonicos, los cuales pueden ser reparados facilmente y que no ofrecen peligro para
la integridad de las personas que la ocupan.

2. Moderado:
La edificacion sufrié6 dafios leves o puntuales en su estructura y/o dafios arquitecténicos
generalizados, que pueden ser reparadas sin mayor dificultad para volverla a su estado
antes del sismo; su ocupacién estaria condicionada al retiro o reparacién de aquellos
elementos que ofrezcan peligro de caerse.

3. Severo:
Para inmuebles que sufrieron dafios generalizados en su estructura y por lo tanto se vio
seriamente comprometida, de manera que su recuperacion requiere intervencion
estructural o es necesario realizar su demolicion parcial o total.

4. Colapso o pérdida total:
Inmuebles que colapsaron totalmente después del sismo o que han sido demolidos
totalmente.
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6.6.6 Método de Manizales

Las posibilidades de ocupacién se clasifican en cinco categorias: Ocupable, ocupable con cuidado,
evacuar parcialmente, evacuar totalmente, elementos en peligro de caer. Al no contar con un
manual correspondiente, no se pudieron identificar las definiciones de cada una de estas
categorias.

6.6.7 Método del Quindio

Habitable (Verde):

Inmuebles que no evidencian ningdn tipo de dafios

Inmuebles que sufrieron dafios leves o dafios moderados muy puntuales en los elementos
arquitectonicos (en menos de un 30% de los elementos), que no ponen en peligro a los
habitantes o a la estructura.

No ofrecen peligro para la integridad de las personas que la ocupan y pueden ser utilizadas
inmediatamente. No significa que no sean necesarias posteriormente algunas reparaciones en
acabados y elementos arquitectonicos.

Uso restringido (amarillo):

El sistema resistente a cargas verticales o laterales no presenta reduccién en su capacidad y
no existe inestabilidad potencial, dafios leves a moderados puntuales (en un porcentaje menor
al 30%) en los elementos estructurales

No existe evidencia de dafios importantes en la cimentacién o asentamientos del terreno

Las escaleras y salidas principales son accesibles y se encuentran en servicio

Hay peligro puntual de falla o caida de objetos, dafios severos en menos de un 30% de los
elementos arquitectonicos, pero no ponen en peligro la estabilidad de la estructura.

No existen claramente condiciones que hagan la ocupacién de la edificacion insegura, pero el
dafio observado impide que se tenga una ocupacion total y debe ser restringido el acceso a
algunos sectores, cuya ocupacion puede estar condicionada al retiro o reparacion de aquellos
elementos que ofrezcan peligro de caer.

No habitable (naranja):

Disminucion significativa de la capacidad para resistir cargas verticales o laterales.
Edificaciones que sufrieron dafios generalizados en sus elementos arquitecténicos y
estructurales (Dafios moderados en mas de un 30% de los elementos estructurales o dafios
moderados a severos en mas de un 60% de los elementos arquitectonicos).

Existe un riesgo asociado a la entrada, uso u ocupacion del edificio, debido a la disminucién de
su capacidad sismorresistente, por la extension de los dafios o por la presencia de elementos
en peligro de caer en las salidas principales y escaleras.

El acceso a la edificacion debe ser controlado y no se puede usar antes de ser reforzada. Hay
gue evaluar la necesidad de apuntalar la edificacion.

Peligro de colapso (rojo):

Cuando existen fallas severas en las estructuras de cimentaciéon y existen problemas de
hundimiento o asentamiento del edificio.
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e Cuando mas del 15% de los elementos estructurales verticales (columnas) en sistemas
estructurales a base de poérticos resistentes a momentos 0 en sistemas a base de muros
estructurales, presentan fallas que les reportan dafios permanentes (Nivel de dafio severo) y el
sistema de piso que se apoya en estos elementos verticales presenta asentamientos o
deformaciones verticales cercanas a un estado de desplome, la estructura no tendra
resistencia suficiente ante fuerzas laterales para soportar una réplica del evento principal.
También en algunos casos en que el nivel de dafio en columnas y muros estructurales reporte
deformaciones permanentes en los mismos, hara pensar que la capacidad de estos elementos
para soportar el sistema de piso esta seriamente afectada.

e La edificacion no es segura y presenta peligro de colapso. Hay que evacuar totalmente, el
acceso debe estar prohibido y es necesario proteger la calle y los edificios vecinos, apuntalar o
demoler el edificio en forma urgente. En el caso de edificios aislados o con construcciones
cercanas con la misma clasificacion, la decision de demolicion debe tomarse luego de una
evaluacién desde el punto de vista econémico del costo de su reparacion y reforzamiento.

6.7 RECOMENDACIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

Normalmente todas las evaluaciones consideran la posibilidad de que se requieran otros estudios
mas detallados o especializados, se establecen unas medidas de seguridad y se deja un espacio
de comentarios para ampliar los criterios de clasificacién o las recomendaciones. En la Tabla 6-15
y Tabla 6-16 se describen las recomendaciones y medidas de seguridad evaluados en cada
método.

Tabla 6-15. Recomendaciones y medidas de seguridad para la edificacién segun
metodologia de evaluacién rapida

METODO FORMULARIO
ATC-20-2

(1995)
JAPONES

(1985) NO

ONo se requiere revisién futura

OEs necesaria evaluacién detallada (sefialar) Estructural O Geotécnica O Otra

MEXICANO o )
(1998) OArea insegura (colocar barreras en las siguientes dreas)
OOtros (remover elementos en peligro de caer, apuntalar, etc.) ] B
MINISTERIO
DESASEOLLO NO EXISTEN RECOMENDACIONES
(1999)
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METODO FORMULARIO

PEREIRA
OMPAD (2000)

« MEDIDAS DE SEGURIDAD:

CERRAR CALLE A: TRAFICO VEHICULAR ]
PASO DE PEATONES ]
MANIZALES
(2001) CERRAR CARRERA A: TRAFICO VEHICULAR [
PASO A PEATONES ]
COLOCAR BARRERAS [ ] EN DONDE
evacuar vecvos [ SE NECESITA VISITA ESPECIALIZADA [—]
23
QUINDIO
(2002)

Tabla 6-16. Andlisis de las recomendaciones y medidas de seguridad en los formularios de
evaluacion rapida

MINISTERIO | PEREIRA
METODO A{gggz JA(TSS'E')ES ME(%%Q)NO DESARROLLO | OMPAD | MANIZALES | QUINDIO
(1999) (2000)

OTRAS INVESTIGACIONES:

L X X X X
Geotécnica, estructural, otra
MEDIDAS DE SEGURIDAD:
Colocar barreras X X X X X
Remover elementos en peligro X X
de caer
Apuntalar X X
Operaciones de rescate
Restringir el paso X X
COMENTARIOS X X X X X
COLOCACION DE ROTULO
NO SE REQUIERE NINGUNA X X
REVISION FUTURA
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7. ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS DE EVALUACION DETALLADA O
EVALUACION DE DANOS

Para estos formularios se realizd6 una comparacion similar a la utilizada en la evaluacion rapida
teniendo en cuenta criterios similares:

AN N NANA VAN

Objetivo de la evaluacion
Profesionales y tiempo de evaluacion requerida
Descripcién e informacion de la edificacion
Inspeccion y descripcion de los dafios

Criterios para la clasificacion del dafio

Categorias de calificacion global de la edificacion
Recomendaciones y medidas de seguridad

7.1 OBJETIVO DE LA EVALUACION

Generalmente este procedimiento tiene como objetivo evaluar de manera detallada los dafios
estructurales y no estructurales, con el criterio de personas con mas experiencia para obtener con
una aproximacién razonable una nocidn sobre la seguridad de las edificaciones. Normalmente para
aquellos métodos que cuentan con dos formularios, este tipo de evaluacion se aplica para aquellas
edificaciones clasificadas con condiciones de seguridad dudosa o insegura en la evaluacion rapida.

En la Tabla 7-1 se describen los objetivos planteados en cada una de las metodologias.

Tabla 7-1: Comparacion de objetivos de las evaluaciones detalladas segin método

PEREIRA

MINISTERIO

METODO YUGOSLAVO ATC-20-2 JAPONES MEXICANO OMPAD DESARROLLO ITALIANO MANIZALES BOGOTA QUINDIO
(1985) (1995) (1985) (1998) (2000) (1999) (2000)
Asegurar la sE;_/aLlJL:?drad . Evaluar  con Resolver Ei\\//aellu(?(; o ;%e::l‘grs
obtegncién de un regomenda¥ una algunas Determinar los dafio y de egificaciones
) P ) - . dudas que niveles de Y
inventario Unico | una Determinar | aproximacion se habitabilidad u la con mayores
el s e | clstcacon |18 gaq | e [pesenten a | Cuartcar s | Evatiarla | oowpabica | SE9esd | podemas v
localizadas en ;sspecialme de corto pIa raiz de la | dafios = causados | cantidad de las edificacione | estado global
zonas urbanas y | nte de | reparacion seguridad de prlmeran por el sismo en glpbgl de edlflc_:amqnes, s después de dafio para
OBJETO DE rurales para | aquellas yio refuerzo | las evaluacion | los diferentes | pérdidas funcionalidad de un saber si estan
LA . generar una | edificacione | de la | edificaciones debido elementos economicas |nm‘ed|ata. terremoto, en capacidad
EVALUACION base de datos | s marcadas | estructura o | clasificadas probableme | estructurales y | directas y la Calibrar el que permita | de tener un
que permita la | inicialmente | de sus | como nte a la arql{ltectonl_cos vulnerabilidad | modelo definir las uso normal o
realizacion del | como de | elementos | seguridad en falta de | segln su nivel de | de las PERCAL acciones de | si la entrada
andlisis de los | acceso constitutivo | duda o gépenencllc?s afectacion edificaciones ﬁ;ﬁ;nes de rehabilitacié | debe ser
iR Pt e o | primers whnerbigza |7, |resace o
P P - - evaluadore empirica P P
econdmicas. evaluacion rapida 6n de las
répida S, mismas.
. . Una . . Inmediatamen Inmediatam
Inmediatamente | Después de semana Después de la Después de | Se  realiz6 6 te porque es Después de la | ente porque | Después de
TIEMPO ~ DE | porque es una la después de evalgaci()n la meses  después unz K evzluaci()n es unF; d la e\?aluacién
REALIZACION | evaluacién evaluacion ocur')rido el | répida evaluacion | porque era para evaluacion rapida evaluacion | rapida
anica rapida ‘ P rapida subsidios CVe P Ve P
sismo Unica Unica

7.2 PROFESIONALES Y TIEMPO DE EVALUACION REQUERIDO

Las evaluaciones detalladas o estructurales estan disefiadas para ser realizadas por inspectores
con experiencia en disefio estructural y en el comportamiento sismico de las edificaciones y por su
nivel de complejidad y completitud toman mas tiempo para su realizacion que las evaluaciones
rapidas (Ver Tabla 7-2).
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Tabla 7-2: Profesionales y tiempo de evaluacion requerido segun metodologia de evaluacion

detallada
- PEREIRA MINISTERIO
METODO Yuczlogséléx)wo A(Igcg;g)o JA(Fl’SB'\é')ES ME&;%Q)NO OMPAD | DESARROLLO | MANIZALES | BOGOTA | QUINDIO
(2000) (1999)
2 Comisiones Comisiones de | 3
ingenieros Ingenieros conformadas dos personas, | ingenieros
Ingeniero Ingenlerosl civiles,ysi | con Profesionales Eor: iali FQ lo gosmle C'IV'IeS en
estructural, estructurg esy Ingeniero hay experiencia | ingenieros o specialista, lideradas por 3 gue uno
PERFIL ingeniero civil e?o(l;?:nc: ase especialista | problemas | en arquitectos con gcr)njittréj;t(;)r, :snsgtreLT(I:?L:?al o e: gc?glrist
PROFESIONAL | o arquitecto y p P en de suelos 1 | estructuras | cinco afios de a ! P
- geotécnicos . S topografo e por el aocon
un ayxmar un especialista estructuras | debe ser 0 patologia experiencia inspector, en profesional de | amplia
tecnico en esta area gipemallsta ggtructuras minima su defecto por | mas amplia experiencia
eotecnia 1ingenieroy 1 | experienciaen | en
9 arquitecto construccion estructuras
Cada
edificacion
TIEMPO DE 2 horasal No se evaluada
EVALUACION | No especifica | 1 a4 horas dia por 2 a 8 horas especifica 50 minutos No especifica | No especifica | puede
ESTIMADO edificio P tomar entre
ly4
horas.
7.3 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y TIPO DE EDIFICACION
Para la identificacion de la edificacion se utilizan diferentes criterios como la direccion y la

identificacion predial; para la descripcion parametros como el nimero de pisos, el uso, la edad y el
area de la edificacion o de su base; para la clasificacién del tipo de edificacion el sistema y material
de la estructura, del tipo de cubierta y del tipo de cimentacion, la configuracién y otras condiciones
pre-existentes de la edificacion, por lo anterior se presenta en la Tabla 7-3 la seccién de cada uno
de los formularios que corresponde y en la Tabla 7-4 el resumen de los parametros utilizados.
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Tabla 7-3. Descripcidn e informacién general de la edificacion segin metodologia de

evaluacion detallada

METODO FORMULARIO
1. Ciuded (nombre - cédigo): . S
2. Identificacién de la construccién:
2.1 Cédigo de la seccién de la ciudad o el asentamiento: 71|
2.2 Céhdigo de |s comisién de inspeccién: el
2.3 NoOmero de la construccién: "
3. Oriemacién principal de la construccién:
1.NS. 2 EW. 3 N4SE, 4. N45W 14
4. Posicién de la construccién en el bloque:
1. Esquina, 2. En el medio, 3. Libre 16
5. Area bruta de la construccién (m?): 411 | 1
6. Namero de pisos:
6.1 Séienc: No/0/, Si/1/ 20|
6.2 Pisos: 211
6.3 Moezanine: No/0/, Si/1/ 23l
6.4 Adiciones: No/0/, Si/1/ 24
7. Propésito (vea I descripcién atrés):
7.1 Edificio: 251 |
7.2 Planta baja: 271 )
8. NoOmero de apartamentos:
YUGOSLAVO 9. Periodo de consruccitn téefink para cade paler
(1985) 1. 2. 3. nJ
10. Tipode construccié Indescripcidn atrds)32l 11|
11. Estructura del piso:
1. Concreto reforzado, 2. Acero, 3. Maders, 4.0we 35L_J
12. Estructura del techo:
1. Concrelo reforzado, 2. Acero, 3. Madera, 4.0tro 38L_J
13. Material del techo: 1. Teja, 2. Ashesto cemanto,
3. Chapas 4 4. Owo ] a7l
14. Tipo de sistema estructural:
(ves la descripcién stris):
1. Muros portantes, 2. Pértico,
3. Pértico con tabls 4.E do con
6. Sistema mixto, 6. Otro (especificar) sl
15. Calidad de la construccién:
1. Buena, 2. Promedio, 3. Pobre 3nLJ
16. Rigidez relativa del primer piso comparada
con los demés:
1. Meyor, 2. Casl igual, 3. Menor 401
17. Reparacién por terremotos anteriores:
1. No, 2.5i, 3.No se sabe 411
ATC-20 -2
(1995)
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METODO FORMULARIO
JAPONES
(1985)
1. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION
Direccion
Colonia
Zonificacién propuesta de la ciudad para efectuar la evaluacién
* Posicién del edificio en la manzana
Esquina Q Medio o Libre O
+ Epoca de construccién
Antes de 1957 0 1957-1985 o 1985- O
*  Area total del edificio (m* ), todos los niveles
MEXICANO * Nimero de niveles sobre el terreno (incluyendo azotea y mezanines)
(1998) Sotanos Mezanines Apéndices
* Tipo de terreno
Zona de lago o] Transicién (o] Lomas o]
e Uso principal
Casa habitacién O Dep o] Co i O  Oficinas piblicas O
Oficinas privadas O Industrias o EstacionamientosO  Bodegas o]
Educacion o] Recreativo 8] Salud y proteccién social O
Otro
= Infor ién adicional
(En la hoja final dibujar planta con grados de daflo y algin otro croquis de interés.)
~— IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
Ntimero Identificacion Predial ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ ‘ Area del Lote (m?). ‘ ‘
Direccion ‘ ‘ Area Construida (m?2 ).
Ubicacion en laManzana: 1 Esquina 2 Intermedia 3 Libre |:| Avaltio de la Edificacion ‘ ‘
Estrato |:| Uso: De la Edificacion |:| De la Planta Baja |:| Numero de Pisos de la edificacion: Sétano |:| Pisos. |:|
Actualmente la edificacién esta Habitada: 1No 28i |:| Mezanine |:| Adiciones |:
Se cuenta con alglin seguro de terremoto: 1No 2 Si |:| Ndmero del piso donde esta ubicado el Apartamento / Oficina
Sobre la edificacion se tiene gravamen Hipotecario:  1No 2 Si |:| Nimero de Apartamentos / Oficinas en el piso
MINISTERIO |:
D E Fue reparada por dafios de terremotos anteriores: ~ 1No 2 Si |:| Afio de Construccion
Se reparararon los dafios del terremoto del 25-01-1999 .
D ESAR R O L LO 1No 2Parcialmente 3 Totalmente |:| Este muctle se feporto en el censo de:
(1999) ~—— TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

Tipo de estructura o Sistema Estructural:

Concreto Reforzado: 11 Pértico de concreto 12 Pantallas de concreto 13 Prefabricados 14 Estructura mixta
Mamposteria: 21 Mamposterfa confinada 22 Mamposteria reforzada 23 Mamposteria sin refuerzo
Bahareque: 31 Muros en bahareque 32 Muros en bahareque y en ladrillo
Acero: 41 Estructura Metalica 42 Estructura mixta
Madera: 51 Pérticos y paneles en madera 52 Pérticos en madera y paneles en otros materiales 60 Otros
Estructura del Techo: 1 Concreto Reforzado 2 Acero 3 Madera 4 Otro
Tipo de Entrepiso: 1 Concreto Reforzado 2 Acero 3 Madera 4 Otro
Tipo de Cubierta: 1 Placade concreto 2 Teja 3 Ashestocemento 4 Laminas de zinc 5 Otro
Calidad de la Construccion: 1 Buena 2 Regular 3 Mala

TTTT
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METODO

FORMULARIO

PEREIRA
(2000)

ITALIANO
(2000)
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METODO FORMULARIO
MANIZALES
(2001)
»— IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
Direccién: Carrera ‘ ‘ Calle ‘ ‘ Transv Diag
Avda ‘ Otro.___ Numero ‘ ‘
Nombre de la Edificiacién:‘ ‘
Uso predominante:
1. Residencial 2. Comercial 3. Educacional De la edificacion |:|
4. Salud 5. Hotelero 6. Oficinas _
7. Industrial 8. Institucional 9. Bodegas De la Planta Baja |:| i
10. Estacionamientos ~ 11. Otros
Namero de ’—‘
pisos: . Niveles sobre el terreno Sotanos ‘ ‘ Total ‘ ‘
B Dimensiones aproximadas I
BOGOTA del la edificacién: Frente (m) Fondo (m):
(2002)

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
Sistema Estructural

Concreto
Reforzado: 11 Pértico de concreto 12 Muros estructurales 13 Sistemas duales 14 Prefabricados
Mamposteria: 21 Mamposteria confinada 22 Mamposteria reforzada 23 Mamposteria no reforzada
Acero: 31 Pérticos arriostrados 32 Pérticos no arriostrados
Madera: 41 Pérticos y paneles en madera42 Pdrticos en madera y paneles en otros materiales
Bahareque 0 51 Muros en bahareque 52 Muros en tapia
tapia:
50 Mixta 60 Otros
Sistema Estructural

Tipo de Entrepiso

Concreto Reforzado: 11 Placa maciza 12 Placa aligerada 13 Reticular celulado
Acero: 21 Lamina colaborante (steel deck) 22 Vigas 23 Cerchas
Madera 31 Vigas 32 Mixta

40 Oftros

Tipo de entrepiso:

Afio de construccion
1. Antes de 1930 2.1930a1984
3.1985a1997 4. A partir de 1998

I
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METODO FORMULARIO
T~ CONDICIONES PRE-EXISTENTES
Calidad de la Construccion:
1. Buena 2. Regular 3. Mala
Posicion de la edificacion en la manzana:
1. Esquina 2. Intermedia 3. Libre por un costado 4. Libre por dos costados——————— J:l
Configuracion en Planta:
1.Buena 2. Reqular 3. Mala
Configuracién en Altura:
1.Buena 2. Regular 3. Mala
Configuracion estructural:
1.Buena 2. Reqular 3.Mala
Hay indicios de dafios por sismos anteriores
1.8 2.No
Hubo reparacion ’—‘
1. Total 2. Parcial 3. Ninguna
[ EFECTO EN LOS OCUPANTES
Hubo muertos o heridos:
1.No 2.Si 3.Nosesabe
Numero de personas fallecidas
Namero de heridos
— OCUPACION DE LA EDIFICACION
En el momento de realizar esta evaluacion el edificio esta habitado:
1Si 2.No
Nimero de unidades iales o iales existente:
Namero de unidades iales o iales no hahitable
— PERSONA PARA CONTACTO
Nombres y Apelidos ‘ ‘
Tekfono ‘ L
VO IDENTIFICACIUN DE LA EDIFICACION DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA —
Direccion: Carrera Nro. Calle Nro: Sistema Estructural:
ida: Nro.
Avenida_____ — Concreto Reforzado: Bahareque o tapia:
Nombre del Edificio: Portico de concreto O Muros en bahareque o tapia O
Barrio o Corregimiento: Pantallas de concreto O Madera:
Observaciones en la localizacion: Prefabricados O  Porticos y paneles en madera ]
Uso Afio de Construccion Estructura mixta QO  Porticos en madera y paneles en otros materiales O
Residencial O Antes de 1929 @] M‘M hﬁ#; ostrad @)
Comercial O 1930 a 1959 (@) Confinada O orticos Amostrados
Reforzada @) Pérticos No Arriostrados @]
Educacional O 1960 a 1984 @] Mixta:
Salud simple O - .
O 1985 a 1997 ) P Combinacion de dos o mas sistemas O
Hotelero @] Después de 1998 O otros:
Oficinas O -
Industrial @) Material de Cubierta Tipo de Entrepiso Tipo de Cimentacion
. Namero de pisos
. Institucional O - - Placa de concreto O Concreto Reforzado © Zapatas O
QU INDIO Bodegas @) Pisos (niveles sobre el terreno) Teja barro O Acero O Pilotes O
(2002) Parqueaderos O Sétanos Asbesto cemento O Madera O  Losa corrida O
otro: Lamina de zinc O ot QO Caissons (@)
‘ A, Otro: No se pudo determinar O
Area de la base de la edificacion m? |:| — P
Posici6n de la edificacion  Calidad de la Construccion: Configuracién en Altura Configuracién en Planta Configuracién Estructural
en la manzana:
. Buena O Buena O Buena O Buena @]
Esquina (@] o o o @)
Intermedia o Regular Regular Regular Regular
Libre por un costado O Mala ®) Mala O Mala ®) Mala O

Libre nor dos costados O

OCUPACION DE LA EDIFICACION Y PERSONA PARA CONTACTO
Ocupacién edificacién

Se encuentra Si O No O Nimero de predios existentes |:| Numero de Predios NO

habitables o Inseguros

Persona para contacto Nombres y Apellidos

En la Tabla 7-4 se enumeran diferentes aspectos de la descripcidn, identificaciéon y tipo de
edificacion considerados en las diferentes metodologias.
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Tabla 7-4: Descripcion de la edificacion en los formularios de evaluaciéon detallada

Método

YUGOSLAVO
(1984)

PEREIRA MINISTERIO

ATC-20-2 | JAPONES | MEXICANO ITALIANO
OMPAD | DESARROLLO
(1995) (1985) (1998) (2000) (1999) (2000)

MANIZALES

BOGOTA

QUINDIO

Direccion

X

X X X X X X

X

X

Nombre
del edificio

X

X X X X

X

X

Sector o0

barrio

X

Uso de la

edificacién

Tipo
estructura

de

Tipo
cubierta

de

Tipo
cimenta-
cion

de

Calidad de

la
construc-
cion

Numero
de pisos

Numero

de aparta- X

mentos

Pérdidas
humanas

Persona
para
contacto

Edad de la

construc-
cion

Posicion

de la

edificacién

en la

manzana

Configura-
cion en

planta o

en altura

Reparacio-
nes

sismos
anteriores

por

Area de la

edificacién

Esquema

7.4 INSPECCION Y DESCRIPCION DE LOS DANOS

Esta evaluacion incluye la revision de condiciones peligrosas de la estructura en general, de los

elementos estructurales, de los elementos no estructurales y riesgos geotécnicos. Los aspectos a
evaluar se describen en la Tabla 7-9.
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7.4.1 Dafnos Generales de la edificacion

Tabla 7-5. Descripcién de los dafios generales en edificaciones segin metodologia de

METODO

evaluacion detallada

FORMULARIO

YUGOSLAVO
(1985)

ATC-20 - 2 (1995)

JAPONES (1985)

MEXICANO (1998)

NO

PEREIRA OMPAD
(2000)

MINISTERIO DE
DESARROLLO
(1999)

ITALIANO (2000)

CUANTIFICACION DE LOS DANOS
Colapso en la edificacion

Que porcentaje de la edificacion presento colapso:

Que acciones de demolicién se han iniciado
1. Ninguna 2 Demolicién Parcial 3 Demolicién Total

]
]

NO
MANIZALES
/~ ESTADO DE LA EDIFICACION
Estado General de la Edificacion
Revisar la edificacién en forma global para las condiciones sefialadas a continuacion y hacer las
aclaraciones necesarias en la seccion de comentarios:
BOGOTA

1. Existe colapso:

1.No 2. Parcial 3. Total

[ ]
[ ]

2. Desviacion o inclinacion de la edificacion o de algin entrepiso
1.Si 2.No 3. No se pudo determinar

3. Falla 0 asentamiento de la cimentacion:
1.Si 2. No 3. No se pudo determinar

QUINDIO (2002)

ESTADO DE LA EDIFICACION

Revisar la edificacion para las condiciones sefialadas a continuacion y hacer las aclaraciones necesarias en la seccién de comentarios
Estado General de la Edificacién

1. Existe colapso

NoO  Parcial O

2. Inclinacion de la edificacion o desplazamiento de algin

Piso de mayor dafio o afectacion
siO NoO No se pudo determinar O

Total O
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7.4.2 Danos Estructurales

Tabla 7-6. Descripcién de los dafios estructurales en edificaciones segin metodologia de

evaluacion detallada

METODO FORMULARIO
YUGOSLAVO
(1985)
ATC-20-2
(1995)
JAPONES
(1985)
*  Daiio de miembros estructurales en el entrepiso Nim (En ¢l entrepiso y en la direccion més dafada)
* Daiio exterior
a) Estructuras a base de marcos, losa plana reticular o muro-marco
Nimero total de columnas exteriores
Relacién en el ni de col (o vigas) con grado de dafio entre el numero de columnas
exteriores.
Grado IV <10% O 10-30% O >30% O
Grado V <5% O 5-15% O =>15% O
Daflos en muros en estructuras muro-marco
Longitud total de muros exteriores (m)
Relacién de la longitud de muros exteriores con grado de dafio entre la longitud total
Grado IV <10% O 10-30% O >30% O
Grado V <5% O 5-15% O  >15% O
b) Estructura a base de muros
Longitud total de muros exteriores (m)
MEXICANO Espesor tipico de muros (cm)
(1998) Relacién de la longitud de muros exteriores con grado de daflo entre la longitud total

Grado IV <10% O 10-30% O =>30% O
Grado V <5% O 5-15% QO >15% O
* Daifio interior
c) Estructuras a base de marcos, losa plana reticular o muro-marco

Nimero total de columnas interiores

Relacion del nimero de columnas (o vigas) con grado de dafio entre ¢l niimero de columnas interiores
Grado IV <10% O 10-30% O  =30% O
Grado V <5% O 5-15% O =15% O

Dafios en muros en estructuras muro-marco

Longitud total de muros interiores (m)

Relacién de la longitud de muros interiores con grado de daflo entre la longitud total
Grado IV <10% O 10-30% O >30% O
GradoV __ <5% O 5-15% O >15% QO
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METODO FORMULARIO
En los elementos estructurales
Indique el porcentaje de los elementos afectados segun su nivel
Elemento Leve  Moderado Severo
Muros Portantes ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. L L
MINISTERIO Colummas
DE L LI
DESARROLLO
(1999) L LI
Escaleras ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Cubiertas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Piso de mayor afectacion |:|
PEREIRA
(2000)
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METODO FORMULARIO
ITALIANO
(2000)
DANO EN: )
MODERADO INTERMEDIO SEVERO
COLUMNAS [ ] ]
MUROS PORTANTES I____I l:] D
VIGAS ] 2= ]
MANIZALES PLACAS L] . | |
FUNDACIONES D III D
MURO DE CONTENCION || | I
ESCALERAS D D D
Dafios en Elementos Estructurales en el piso de mayor afectacion \
Indique el nivel de entrepiso con el mayor dafio
Indique el porcentaje de los elementos afectados segun su grado de dafio
L 1. Ninguno 2.Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo
BOGOTA
13 Columnas o muros portantes ‘ H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
L e I ]
15. Nudos o puntos de conexion
16. Entrepisos ‘ ‘ ‘ ‘
QUINDIO
(2002)

7.4.3 Dafios no estructurales

Tabla 7-7. Descripcién de los dafios no estructurales en edificaciones segin metodologia de
evaluacion detallada

METODO FORMULARIO

YUGOSLAVO
(1985)
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METODO FORMULARIO
ATC-20 -2
(1995)
JAPONES
(1985)
6. EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Nivel de riesgo
A B [
Exterior Aceptable Intermedio Alto
Vidrios o o o
Torres de anuncios o Q o
Acabados de fachadas 0] [&] 9]
Balcones O o o
Pretiles 9] Q @]
Tanques clevados o} Q o
MEXICANO Otros _ . o @ =
(1998) Nivel de riesgo
A B (o
Interior Aceptable Intermedio Alto
Muros divisorios o particiones O O o
Cielos rasos Q (6] 0
Lamparas o) o Q
Escaleras Q Q Q
Elevadores (o] (o] (o]
Instalaciones (gas, eléctrica, etc.) (o] Q Q
Derrames toxicos (o] (o] Q
En los elementos arquitectonicos e instalaciones
Indique el porcentaje de los elementos afectados segtn su nivel
Elemento leve  Moderado Severo
Muros Divisorios ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Fachadas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
LI
MINISTERIO
DE LI
DESARROLLO pics L]
(1999)
Instalaciones Eléctricas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Instalaciones Hidraulicas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Instalaciones Sanitarias ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Instalaciones de Gas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Instalaciones Telefonicas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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METODO FORMULARIO
PEREIRA
(2000)
ITALIANO
(2000)
Dafios en Elementos Arquirtecténicos
Indique el grado de dafio de los elementos
4. Muros de fachadas o antepechos |:|
1. Ninguno 2. Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo
5. Muros divisorios o particiones |:|
1. Ninguno 2. Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo
. 6. Cielorasos y luminarias |:|
BOGOTA 1. Ninguno 2. Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo
(2002) 7. Cubierta ]
1.Ninguno 2. Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo
8. Escaleras |:|
1. Ninguno 2. Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo
9. Instalaciones: Acueducto O Alcantarilado O Energl’ao Ga.so |:|
1. Ninguno 2. Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo
10. Tanques elevados
1.Ninguno 2. Leve 3. Moderado 4. Fuerte 5. Severo
QUINDIO
(2002)
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METODO FORMULARIO

DAROS EN ELEMENTOS ARQUITECTONICOS: MODERADO  INTERMEDIO  SEVERO
DAROS EN MUROS DE LADRILLO FAROL O ] L]
DAROS EN MUROS DE LADRILLO MACIZO [ Il ]
DAROS EN ENCHAPES ] O U
DAROS EN FACHADAS ] ] |:|

ELEMENTOS EN PELIGRO DE CAERSE ]

PELIGRO EN LAS RUTAS DE EVACUACION ]

MANIZALES
(2001)
RELACION DE LA LONGITUD DE DARO A
LA LONGITUD TOTAL DEL MURO

MUROS PORTANTES EN QUE NIVELES

FALLA POR CORTANTE E:I [:l |:|
eaarormexon I B =]
FALLA POR APLASTAMIENTO D :I E:

VIGAS
FALLA POR CORTANTE I:I ::: ]
FALLA POR FLEXION pefisenoeya]

PLACAS:
FaLAPORCORTANTE [ ][ ]
FALLA POR FLEXION D [

7.4.4 Problemas geotécnicos

Tabla 7-8. Descripcion de los problemas geotécnicos en edificaciones segin metodologia de

evaluacion detallada

METODO

FORMULARIO

YUGOSLAVO
(1985)

ATC-20 -2
(1995)

JAPONES
(1985)

Ver método Japonés en la Tabla 7-5 y nota *.
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METODO FORMULARIO
* Condiciones de la cimentacién
Cajén inundado (tirante de agua) )
Dailos en pilotes de control, desplazamiento entre cabeza y marco de carga .
Nivel de riesgo
MEXICANO A B C
ACEPTABLE INTERMEDIO ALTO
(1998) - Inclinacién notoria de la edificacién O o
- Grietas en el suelo o desplazamientos
en muros de contencién o] o o]
- Emersidn del edificio @] Q o]
- Hundimiento del edificio o] (@] (@]
PEREIRA
OMPAD (2000)
MINISTERIO
DE
DESARROLLO NO
(1999)
ITALIANO
(2000)
MANIZALES
11. Falla en talud o movimientos en masa
1.No 2 Puntual 3. General
BOGOTA 12. Asentamiento, subsidencia o licuacion
K 1.No 2 Puntual 3. General
EVALUACION GEOTECNICA
Problemas Geotécnicos Ninguno Leve  Moderado ~Severo Ninguno Leve  Moderado ~Severo
QUINDIO s O O O O wesses O O O O
(2002) 16. Falla en talud, deslizamiento O O O O 18. Licuacion Q O Q O
Condiciones topogréaficas PlanoO Levemente O Talud pronunciadoO Cercaderioo quebradaO

* Se inspecciona el estado de la edificacién en su conjunto por problemas de asentamientos, desplomo .

Se mide el mayor asentamiento S (en m) que presenta la edificacion evaluada, y de acuerdo con este valor se da una
calificacion como se muestra a continuacién

Calificacién segun el nivel de asentamiento

Nivel de Asentamiento (S)
Dafio
Dafio menor S<0.2(m)
Dafio medio 0.2(m)<S<1.0
(m)
Dafio grave S>1.0(m)

INFORME FINAL - JUNIO DE 2003 54




Alcaldia de Manizales

Descripcion y comparacion de las principales metodologias existentes a nivel internacional y nacional
sobre evaluacién de dafios después de un sismo

cisS

Tabla 7-9: Andlisis sobre lainspeccidn de los dafios de la edificacion en los formularios de evaluacién detallada

L MINISTERIO | PEREIRA
Condicion YUGOSLAVO | ATC-20-2 | JAPONES | MEXICANO ITALIANO < :
peligrosa en Elementos (1984) (1995) (1985) (1998) DESARROLLO | OMPAD (2000) MANIZALES | BOGOTA | QUINDIO
(1999) (2000)
Colapso parcial o total X X X X X X X X
1. Estructura en Inclinacion del edificio o
general uno de sus entrepisos X X X X X X X
Otro X X X X X X X
Cimentacion X X X X X
Techos y pisos X X X X X X X
Columnas, pilastras X X X X X X X X X
Diafragmas y elementos
2. Elementos horizontales X X X X X X X
estructurales Murps y elementos X X X X X X X X X
verticales
Marcos resistentes a X X X
momentos
Otro X X X X X X
Parapetos/ ornamentacion X X X X X X
Ventaneria X X
Cielorasos y luces X X X X
Mur_os_ interiores/ X X X X X X X X X
3. Elementos no particiones
-estructurales Elevadores X X
Escaleras y salidas X X X X X X X
Chimeneas X X
Instalaciones eléctricas y X X X X X X X X
de gas
Otro X X X X X X X
Fallas de laderas X X X
4. Geotécnicos l\_/lowmlentos del  suelo, X X X X X X X X
fisuras
Otro X X X X
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7.5 CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA EDIFICACION (DANO y/o
HABITABILIDA)

7.5.1 Método Yugoslavo
En la Tabla 7-10 se encuentran los cinco niveles utilizados en la clasificacién del dafio de los

elementos estructurales. Para elementos no estructurales e instalaciones son utilizadas categorias
similares.

Tabla 7-10: Niveles de dafio estructural — Método Yugoslavo

Niveles Descripcion

Sin dafio visible en los elementos estructurales. Posibles fisuras en el revoque

Ninguno ~ -
9 de paredes y techos. Se observan pocos dafios en la construccién.

Fisuras en el revoque de paredes y techo. Grandes partes de revoque caido de
Ligero las paredes y techo. Distorsion, agrietamiento y deterioro parcial con caida del
techo de cubierta. Fisuras en elementos estructurales

Fisuras diagonales y de otro tipo, en paredes con aberturas. Fisuras grandes en
elementos estructurales de concreto reforzado columnas, vigas y muros.
Derrumbe parcial o total de chimeneas y aticos. Dislocacion, agrietamiento y
caida del techo.

Moderado

Grietas grandes con o sin separacion de paredes y con trituracion del material.
Grietas grandes con trituracion del material de las paredes entre las aberturas
Fuerte de los elementos estructurales. Grietas grandes con pequefia dislocacion de
elementos de concreto reforzado columnas, vigas y muros. Pequefa
dislocacion de elementos constructivos y de toda la construccién.

Los elementos estructurales y sus uniones estan muy dafiados y dislocados,
Severo con un numero grande de ellos destruidos. La construcciéon presenta ruina
parcial o total.

El dafio del edificio total, se clasifica en las mismas cinco categorias utilizadas para los dafios en
elementos estructurales, no estructurales e instalaciones.

7.5.2 Método del ATC-20

En las calificaciones originales del ATC-20 de 1989, con un “SI” como respuesta a cualquiera de
las preguntas 1, 2, 0 4, es decir si son observadas condiciones peligrosas en las categorias de
estructura global, elementos estructurales, o riesgos geotécnicos, la edificacién es clasificada como
Insegura. Si se sospecha que su condicién es insegura y necesita mas revision se marca se
marcan las casillas indicadas de en que aspectos existen dudas y se marca la edificacion como
Entrada Restringida. Si se encuentran condiciones de riesgo en elementos no estructurales, es
decir un “SI” como respuesta a la pregunta 3, se requiere colocar barreras en el area afectada y es
sefialada la edificacion como Area Insegura.

En la Tabla 7-11 se encuentran los criterios generales para la evaluacion detallada de una
edificacion.
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Tabla 7-11: Criterios para una evaluacion detallada — ATC- 20

Elementos de inspeccion Descripcioén
Dafio global Muros con agrietamiento severo, algunos entrepisos o todo
(Insegura) el edificio tienen inclinacion notable, colapso total o parcial.
Columnas notablemente inclinadas o falladas. Cubierta o
Sistema de cargas verticales entrepisos se encuentran separados de muros y otros
(Insegura) elementos de soporte vertical. Riesgo de pérdida del soporte
vertical.

Porticos resistentes a momentos con fallas, inclinados o
seriamente degradados. Agrietamiento severo en muros de

Sistema de cargas laterales : .
cortante. Falla de apuntalamientos o refuerzos verticales.

(Insegura) Falla incipiente o significativa de elementos que llevan
cargas laterales o de las conexiones.
Efectos P-Delta Presencia de deformaciones residuales en pérticos de varios
(Insegura) pisos.

Degradacion severa del sistema estructural, la degradacion
Degradacion del sistema estructural | severa de la rigidez y la ductilidad reducen la seguridad de la

(Insegura) estructura, especialmente en sistemas de concreto y
mamposteria
Amenaza de caida Los parapetos, la ornamentacion, muros divisorios e
(Insegura) instalaciones de luz pueden estar en peligro de caer.

La licuacion, los grandes movimientos del suelo, y fallas en la
Inclinacion o falla de la cimentacion | superficie pueden ocasionar graves dafios a la estructura. La

(Insegura) presencia de deslizamientos puede poner en duda la
seguridad.
Otras amenazas Derrames de materiales peligrosos o desconocidos.
(Insegura)

Para una correcta evaluacion del sistema estructural, el ATC-20 da una serie de puntos que deben
ser inspeccionados dependiendo del sistema estructural que tenga la edificacion que se evalla.

7.5.3 Método Japonés
e Habitabilidad

Para la inspeccién de habitabilidad se deben evaluar los siguientes items y cada item sera
clasificado como A, B o C dependiendo del dafio y/o el riesgo:

Riesgo estructural
e Asentamiento general
e Inclinacién general
e Dafio estructural
Riesgo no estructural
e Caida de objetos
e Volcamiento de objetos

Asentamiento o inclinacién general:

La inclinacién general o el asentamiento general es considerado como el movimiento de un cuerpo
rigido debido a fallas en el suelo o en la cimentacion. El asentamiento general se clasifica como A,
B o C, si es menor a 20 cm, entre 20 y 100 cm o superior a 100 cm respectivamente. La inclinacion
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general se clasifica como A, B o C, si es menor que un grado, entre 1 y 2 grados o superior a 2
grados respectivamente.

Riesgo estructural:

El dafio estructural es evaluado en el piso de mayor dafio para los elementos verticales (columnas
0 muros para los edificios de concreto reforzado), los cuales se evallan de manera separada los
elementos externos y los internos. Para cada columna o muro estructural segun el caso se clasifica
el tipo de dafio (entre | y V) segun la clasificacién dada en la Tabla 7-12. En el caso de marcos
resistentes a momentos, cuando el dafio de las vigas resulte superior al de las columnas se debera
considerad el nivel de dafo de las vigas como el nivel de dafio de la estructura.

Tabla 7-12: Clasificacion de tipo de dafio en columnas, vigas o0 muro estructural

Nivel de

dafio Descripcion del tipo de dafio en columnas o muros

I Agrietamiento muy pequefio, no se distingue a simple vista (ancho de grieta < 0.2mm)

Il Agrietamiento distinguible a simple vista (ancho de grieta entre 0.2 y 1.0 mm)

. desprendimiento incipiente del concreto (ancho de grieta entre 1.00 y 2.00mm)

Aparecen grietas comparativamente grandes, en los casos extremos se presenta

v

Aparicion de gran cantidad de grietas anchas (ancho de grietas mayor a 2.00mm).
Desprendimiento severo del recubrimiento de concreto y exposicién del refuerzo
longitudinal.

Pandeo del refuerzo longitudinal, aplastamiento del concreto del nucleo, a simple vista
se aprecia deformacion vertical en columnas (o bien, muros estructurales). Es
caracteristico observar fenomenos de asentamiento y/o desplomo. En algunos casos se
puede observar falla por tension del refuerzo longitudinal (fractura).

El dafio estru

ctural es clasificado A, B o C de acuerdo con los criterios de la Tabla 7-18

Tabla 7-13: Clasificacion del nivel de riesgo de acuerdo al dafio de los elementos

estructurales

A B C
Menor Intermedio Grande
Relacion de dafio en columnas Menor al 10% 10%-20% Mayor del 20%
0 muros con nivel dafio IV (By/A)
Relacion de dafio en columnas o o 01010 o
muros con nivel de dafio V (B,JA) Menor al 1% 1%-10% Mayor del 10%

Riesgo no estructural:

Los elementos no estructurales evaluados se clasifican directamente como A, B o C teniendo en
cuenta si estan desprendidos y tienen la posibilidad de que caerse o de acuerdo con su potencial
de volcamiento.

Clasificacion

de habitabilidad de la edificacion:

La clasificacién de habitabilidad de la edificacion depende del nimero de B o C resultado de la
evaluacion de todos los items.
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Tabla 7-14: Relacién entre dafio y habitabilidad

Clasificaciéon de Criterio
habitabilidad

Peligro La edificacion tiene 1 o mas items con grado de dafio C, o
por lo menos 2 items con grado de dafio B

Precaucién La edificacién tiene por lo menos 1 item con grado de dafio
B, 0 al menos una columna con nivel de dafio Il

Segura Todos los elementos fueron clasificados con A y todos los
elementos tiene dafio inferior al nivel lll

e Evaluacion de dafio

Para la evaluacion del dafio, la evaluacién del edificio involucra 5 niveles linglisticos (Ninguno,
ligero, menor, medio, severo y colapso o falla total). Estos niveles se evalian mediante la relacion
que se observa en la Tabla 7-20 con el indice de dafio D.

Tabla 7-15: Relacién de la clasificacién linguistica con el indice de dafio D

Grado de dafio de la edificacion Criterio
Ninguno D=0
Ligero D<5
Menor 5<D<10
Medio 10<D<50
Severo D>50
Falla Total Ds=50

Como en la habitabilidad la clasificacion del dafio requiere el analisis de los asentamientos
generales, la inclinacion general, junto con el dafio estructural. El dafio no estructural esta incluido
en el formato para fines de habitabilidad, pero no contribuye a la clasificacion del dafio.

Asentamientos generales e inclinacién general:

Si el asentamiento general es menos de 20 cm, entre 20 y 100 cm o mayor de 100 cm, el dafio en
la edificacion es clasificado como menor, medio o severo, respectivamente. Si la inclinacion
general es menor a 1/100 radianes, entre 1/100 y 3/100 radianes, entre 3/100 y 6/100 radianes,
mayor a 6/100 radianes, el dafio en el edificio se clasifica como ligero, medio, severo o colapso
respectivamente.

Dario estructural:

El dafio en los elementos estructurales se calcula de la siguiente manera: el nimero de columnas
con la misma clasificacién de dafio se denomina como B;; o en el caso de muros estructurales la
longitud de muros con la misma clasificacion se denomina B;y la relacién de dafio D; es calculada
como la relacién de B; respecto al nimero total de columnas A en el piso bajo evaluacién. Con
base en los valores para Ay B;, se calcula la cuantia de dafio D; como se indica a continuacion:

En sistemas de porticos resistentes a momentos, si las vigas presentan un nivel de dafio mayor al
observado en columnas, el nivel de dafio de las columnas localizadas en los extremos de la viga
dafada se considera igual al de la viga dafiada.

El indice de dafio se obtiene a través del dafio estructural mediante la siguiente expresién
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D= Dy +D; +D3 +D4 +Ds 1

D, =10B+/A (para B,/A <0.5)
=5 (para B,/A >0.5)
D, = 26B,/A (para By/A <0.5)
=13 (para Bo/A >0.5)
D; = 60B3/A (para Bs/A <0.5)
=30 (para Bz/A >0.5)
D, = 100B4/A (para B4/A <0.5)
=50 (para B4/A >0.5)
Ds = 1000Bs/A (para Bs/A <0.5)
=50 (para Bs/A >0.5)

cuando Bs/A > 0.5, se considera que la estructura fall6.

Lo anterior se puede resumir mediante la siguiente férmula y la Tabla 7-16.

D=2 Di=2iw; €
Tabla 7-16: Pesos y maxima extensién para cada nivel de dafio
Nivel de dafio 0 I Il Il [\ V
Peso w; 0 10 26 60 100 1000/7
(w; e)max 5 13 30 50 50

Clasificacion del grado de dafio de la edificacion:

La clasificacion final de la edificacién respecto al grado de dafio debera ser tomada como el nivel
de dafio mas severo resultado de la clasificacion en asentamiento, inclinacion y elementos
estructurales.

La sugerencia para el propietario del edificio con relacién a la reparacion del edificio, reforzamiento

o demolicion depende de la intensidad del sismo. La relacién entre el dafio y la intensidad
registrada se puede considerar como una funcion de vulnerabilidad y se observa en la Tabla 7-17.

Tabla 7-17: Relacion de la clasificacion de dafio con el tipo de rehabilitacion

Intensidad sismica GRADO DE DANO

E\]S:Aia Escala MM Ligero Menor Medio Severo Colapso
IVo Vil o 0 PY X X X

menos menos
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Intensidad sismica GRADO DE DANO
VIII
V @) @) { J X X
IX
VI 0 mas @) @) O ] X
X 0 mas

Escala JMA: Escala de la Agencia Metereoldgica de Japén
Escala MM: Escala Modificada de Mercalli

@] Reparar y reusar
[ J Reparar o reforzar (necesita investigacion en detalle)
X Reforzar (necesita investigacion en detalle) o demolicion

7.5.4 Método Mexicano

En este método se clasifica la seguridad o habitabilidad de la edificacion a partir de tres aspectos
diferentes: evaluacién de la seguridad de la cimentacién, evaluacién de la seguridad de la
estructura (sea de concreto, mamposteria o metalica), y la evaluacion de la seguridad de los
elementos no estructurales.

Evaluacion de la seguridad de la cimentacion

Dentro de la evaluacién de seguridad de la cimentacién se busca la presencia de inclinacion en el
edificio, grietas en el suelo o desplazamientos de muros de contencién, emersiéon o hundimiento
del edificio, y su grado de dafio se describe por medio de tres categorias basicas de riesgo: A
(Aceptable), B (Intermedio) y C (Alto).

En el caso de maxima inclinacion de la edificacion, el dafio se evaluara con base en los valores de
a. Este parametro se define como:

a= 100/(100+3H) H= Altura del edificio en metros
El grado de dafio considerando la inclinacion a (desplome entre altura total), se define como:
% inclinaciéon <a = Clasificacion A
a< %inclinacion <1.5a = Clasificacion B

%inclinacion >1.5a = Clasificacion C

En lo que se refiere al asentamiento S o emersion E, se evaluara el dafio de acuerdo al valor
medio de éstos. En caso de edificaciones colindantes se debe considerar lo siguiente:

S <10cm = Clasificacién A
Asentamiento (S) 10cm<S < 20cm = Clasificacién B
S >20cm = Clasificacién C
E <20cm = Clasificacién A

Clasificaciéon B
Clasificacion C

Emersion (E) 20cm<E < 30cm
E >30cm

Y

En construcciones aisladas se sugiere tomar como valores limite de asentamiento los propuestos
en caso de emersion.
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En zonas de ladera, se recomienda examinar el area para averiguar la existencia de posibles
deslizamientos de talud. Los edificios localizados en un area donde existen peligros geotécnicos,
deberan ser clasificados como inseguro o cuidado.

En zonas de problemas geotécnicos previamente identificados se debe contar con el juicio de un
especialista.

Evaluacion de la seguridad de la estructura
En la evaluacién de la seguridad de la estructura se realiza en el entrepiso de mayor dafo y se
identifica el porcentaje de elementos (columnas) con diferentes grados dafo, teniendo en cuenta el

interior y el exterior de la estructura.

Para este tipo de evaluacién se definen cinco niveles de dafio para cada sistema estructural, para
el caso de concreto reforzado estos niveles se describen en la Tabla 7-18.

Tabla 7-18: Criterios para determinar el grado de dafio de miembros estructurales en
concreto reforzado

Grado Estado de dafio de miembros estructurales

Grietas pequefas pero visibles sobre la superficie de concreto. (Grietas con ancho
menor de 0.2 mm)

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

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

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

Barras de refuerzo pandeadas, Nucleo del concreto agrietado, Aplastamiento de la
columna/ muro, Asentamiento o inclinacién en el sistema de piso.

Dependiendo del porcentaje de elementos que presenten dafios de grado IV y V se dan tres
clasificaciones posibles de riesgo A, B, o C, por ejemplo:

< 10% Clasificacion A
Grado IV 10% -30% Clasificacién B
> 30% Clasificacion C
< 5% Clasificacion A
Grado V 5% -15% Clasificacién B
> 15% Clasificacion C

Cuando el grado de dafio de las vigas es superior al de las columnas se evallan las vigas. Si el
marco esta conformado por elementos prefabricados se recomienda evaluar el comportamiento de
las uniones. En el caso de elementos pretensados o postensados es recomendable evaluar el
comportamiento de los anclajes.

Evaluacion de los elementos no estructurales
En la evaluacion de los elementos no estructurales se presta especial atencion a fachadas,

elementos divisorios, puertas, ventanas, techos falsos y cielos rasos e instalaciones como aire
acondicionado, ventilacion y calefaccion y se califican segun el nivel de riesgo A, B o C. Entre los
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tipos de dafio que deben contemplarse durante la inspeccion se incluyen las fallas de anclaje,
fractura o deformacién excesiva en las conexiones o deslizamiento excesivo de las mismas.

El dafio severo de los elementos estructurales no implica clasificar la estructura como insegura.
Cuando la estructura se clasifique como habitable pero existan dafios en dichos elementos,
generalmente sélo se deben restringir las areas inseguras. Cuando se presente peligros alrededor
de la entrada de la edificacion, debe clasificarse el area como insegura y prohibirse la entrada.

Calificacion global de la edificacion
La calificacion de seguridad de la edificacién se hace teniendo en cuenta los criterios de la Tabla
7-19, después de haber evaluado el terreno y cimentacion, asentamiento, inclinacién y dafios de

miembros estructurales:

Tabla 7-19: Criterios para la clasificacién global, método mexicano

Nivel de riesgo Descripcién
Si fueron asignadas dos o mas calificaciones de dafio C o
Insegura . e ~
cuatro o mas de calificacion de dafio B.
Se asigno como méaximo una clasificacién de dafio C o tres B.
Seguridad en Duda También los casos de estructuras de porticos, que tienen al
menos una columna con grado de dafio V.
Habitable No corresponde a las anteriores.

7.5.5 Método de Pereira

Tabla 7-20: Criterios para la clasificacién global, método Pereira

Nivel de riesgo Descripcioén

Esta clasificacién indica que no existen restricciones para el uso de la

estructura. Para que esté dentro de ésta clasificacion se deben satisfacer las

siguientes condiciones:

e El sistema resistente a cargas verticales no presenta reduccion significativa
en su capacidad y no existe inestabilidad potencial.

e La capacidad para resistir cargas laterales no presenta una disminucion
significativa.

Habitable e No hay peligro de falla o caida de objetos, a meno que estos se encuentren
adecuadamente marcados y con barreras (area insegura).
e No existe evidencia de dafios importantes de la subestructura o
asentamiento del terreno.
e Las escaleras y salidas principales son accesibles y se encuentran en
servicio.
e No existe condicién aparente de inseguridad.
Una estructura cae dentro de esta clasificacion si se encuentra en alguna de las
siguientes situaciones:
e Existen dudas serias acerca de la seguridad estructural y ésta Gnicamente
pueden ser resueltas con una Evaluacién de Ingenieria.
Cuidado e Existen incertidumbre acerca de la posibilidad de dafios adicionales por
peligros geotécnicos (Ejemplo: hundimientos, deslizamientos de talud, entre
otros).

e Existe incertidumbre acerca de la presencia de otros peligros (Ejemplo:
posibles lineas de gas rotas o liberacién de material téxico.
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Nivel de riesgo Descripcioén

Una estructura cae dentro de esta clasificacién si se encuentra en alguna de las

siguientes situaciones:

e Es obviamente insegura.

Insegura e Por la extensiéon de los dafios es posible el derrumbe por la propia carga
gravitacional o por réplicas del terremoto.

e Presencia de otra condicion insegura (Ejemplo: lineas de electricidad caidas,
deslizamientos de talud, entre otros.

7.5.6 Método Censo del Eje Cafetero

Para calificar los elementos estructurales se describen tres niveles de dafio dependiendo del
sistema estructural, lo mismo para los elementos no estructurales. En la Tabla 7-21 estan los tres
niveles de dafo descritos para el caso de un sistema estructural de pértico en concreto reforzado.
En el manual dicha descripcion se acompafa de una fotografia ilustrativa.

Tabla 7-21: Niveles de dafio para columnas, vigas y placas en concreto

Nivel Descripcion

Grietas pequefias pero visibles sobre la superficie del
concreto (grietas con ancho menor a 1.0mm)
Agrietamiento apreciable del concreto (grietas con
Moderado ancho superior a 1.0 mm), pérdida de recubrimiento y/o
barras expuestas.

Barras de refuerzo pandeadas, nucleo del concreto
Severo agrietado, aplastamiento de la columna, asentamiento
o0 inclinacion en el sistema de piso.

Leve

Descripciones como las de la Tabla 7-21 estan definidas también para los elementos no
estructurales. Con todos los elementos clasificados por niveles de dafio y el porcentaje de
elementos afectados es posible dar una calificacion global de la estructura y de la parte
arquitectonica.

Al igual que en la evaluacion rapida estan establecidos rangos minimos y maximos para saber a
gué categoria es asignado el conjunto estructural y arquitecténico de la edificacién. Para que el
conjunto de elementos estructurales o arquitectonicos se clasifigue como don dafio severo se
pueden tener dos opciones: Mas del 15% de elementos con dafios severos, 0 mas de 30% de
elementos con dafio moderado. Para que el conjunto de elementos se clasifigue como moderado
se puede tener mas de un 60% de elementos con dafio leve o entre un 10 y 30% de elementos con
dafio moderado. Para clasificar el conjunto de elementos como leve se puede tener menos del
60% de elementos con dafio leve o menos del 10% de elementos con dafio moderado. Estos
rangos se presentan en la Tabla 7-22.

Tabla 7-22: Rangos para calificacién de dafio.

Rangos Leve Moderado Severo
Minimo 10 15
Maximo 60 30

De acuerdo con las calificaciones para los conjuntos estructural y no estructural se da una
calificacion final para la edificacion y un concepto sobre la habitabilidad del inmueble que se
evalla, como se muestra en la Tabla 7-23.
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Tabla 7-23: Condiciones de habitabilidad Censo Eje Cafetero

Estructurales Arquitectdnicos Habitabilidad Cahﬂcgglqn
del edificio
Leve Leve Habitable Leve
Leve Moderado Habitable Moderado
Leve Ninguna Habitable Leve
Leve Severo Habitable con restricciones Moderado
Moderado Leve Habitable con restricciones Moderado
Moderado Moderado Habitable con restricciones Moderado
Moderado Ninguna Habitable con restricciones Moderado
Moderado Severo Habitable con restricciones Moderado
Ninguna Leve Habitable Leve
Ninguna Moderado Habitable Moderado
Ninguna Ninguna Habitable Ninguna
Ninguna Severo Habitable con restricciones Moderado
Severo Leve No habitable Severo
Severo Moderado No habitable Severo
Severo Ninguna No habitable Severo
Severo Severo No habitable Severo

7.5.7 Método ltaliano

Los elementos en los cuales se basa la evaluacién de la habitabilidad son los siguientes:
e Elsismo de referencia que deben soportar los edificios
e Los dafios del edificio
e La vulnerabilidad del edificio

El sismo ocurrido normalmente se considera como el evento de referencia que el edificio debe
soportar nuevamente con excepcion de las zona no epicentrales donde se espera que puedan
ocurrir réplicas, las cuales pueden ser superiores al evento inicial en uno o dos grados de
intensidad. La falta de conocimiento sobre las crisis sismicas, hacen que en la mayoria de los
casos se considere que el edificio debe soportar otro sismo igual al ocurrido.

El dafio del edificio es el principal elemento en el evaluacion de habitabilidad. El andlisis se
extiende a los elementos estructurales, no estructurales, el suelo y la cimentacion y los elementos
externos. La definicion del nivel de dafio estructural estd basada en la escala macrosismica
europea EMS98, como se puede apreciar en la Tabla 7-24.

Tabla 7-24. Niveles de darfio estructural, método italiano

Nivel de Dafio Descripcion

Es un dafio que no cambia de manera significativa la resistencia

D1- Dafio ligero de la estructura y no perjudica la seguridad de los ocupantes.

Es un dafio que cambia de un modo significativo la resistencia

D2-D3- Dafio moderado- Grave
de la estructura.

Es un dafio que modifica de un modo evidente la resistencia de
D4- D5- Dafio Gravisimo la estructura, llevandola al limite del colapso total o parcial de los
elementos estructurales principales, incluye el colapso.

La estimacién de la extensién del dafio, se hace de manera porcentual para cada uno de los
niveles de dafio e individualmente para elemento de la lista. Por ejemplo, un edificio de muros de
tres pisos en los cuales en el piso tres existe un 60% de los muros dafiados con nivel D2-D3, la
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extensidn del dafio con relacién a todo el edificio es 60% X 1/3 = 20, por lo tanto se marca como <
1/3. La suma de la extension del dafio para una fila no puede ser superior a 1.

Para cada elemento no estructural se indica solamente si hay presencia o no de dafios sin
especificar el porcentaje, y sefialando abajo la modalidad de seleccion multiple las medidas de
emergencia: Ninguna, Remocién, Apuntalamiento, Reparacién, Prohibir entrada, Barrera de
proteccion.

Para la evaluacién de riesgos se tiene en cuenta si estos son dentro del edificio, en el acceso o en
las vias laterales, adicionalmente se evalGan los efectos de sitio y los dafios o problemas en
taludes y cimentaciones.

Calificacion global de la edificacion

La habitabilidad de la edificacion es una combinacion de la evaluacion del riesgo estructural, no
estructural, el geotécnico y el riesgo externo como se muestra en la siguiente figura.

Giudizio di Agibilita-

TEMPORANEMENTE INAGIBILE,
ma pud diventare AGIBILE se si
eseguono provvedimenti di
pronto intervento

PARZIALMENTE INAGIBILE
quando una porzione

dell'edificio non pud essere

@ @ @ @ utilizzata e
TEMPORANEMENTE INAGIBILE,
[ I o @ ] necessario un
approfondimento
- o
— INAGIEILE per rischio esterno
o 8——&— -

Una vez analizado el dafio, los cambios en las condiciones estructurales y no estructurales y el
comportamiento esperado de la edificacion (seguridad para la vida), se analiza la relacion entre
dafo y habitabilidad, las cuales no estan estrictamente definidas pero siguen unas sugerencias que
se resumen de la siguiente manera en la Tabla 7-25.

Tabla 7-25. Relacién entre dafio y habitabilidad, método italiano

Dafio elementos estructurales Clasificacion
DO, D1 Habitable
D2 Habitable, pero también habitable parcialmente, o
no habitable dependiendo de la extension del dafio
D3 o mayor No Habitable
Riesgo para la vida debido a dafios no e
Clasificacion
estructurales
Bajo Habitable
Alto pero se puede reducir con medidas de Habitable después de medidas
proteccién
Alto Parcialmente habitable, no habitable
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El riesgo estructural esta asociado a la capacidad de la construccion de soportar globalmente los
esfuerzos. Viene determinado por el dafio de los elementos estructurales, en relacién a la tipologia
estructural y al mecanismo de dafio, si el sismo de referencia es igual o inferior al registrado. La
vulnerabilidad debe ser evaluada cuando se esperan sismos de referencia de intensidad mayor
gue la sentida y el edificio no esta seriamente afectado. La informacion sobre la vulnerabilidad se
recoge con el fin de evaluar el comportamiento futuro de la edificacion.

El riesgo externo esta ligado a la posibilidad de colapso total o parcial de la edificacion vecina,
sobre el edificio objeto de evaluacién o sobre la via de acceso.

El riesgo geotécnico, estd asociado a la reduccién de la capacidad portante del terreno de la
cimentacién o a un posible movimiento del terreno, que represente peligro para los ocupantes.

El riesgo bajo esta relacionado con la posibilidad de que no exista dafio y de que la vulnerabilidad
no sea muy alta.

Si al menos una de las calificaciones de riesgo es alta, se orientara la clasificacion hacia la no
habitabilidad. La no habitabilidad podra ser parcial cuando el riesgo elevado se localiza en una
porcién limitada del edificio, mientras que para la otra porcion del edificio permanece bajo para los
cuatro indicadores de riesgo. Cuando el riesgo elevado puede ser reducido con medidas de
intervencién que se pueden realizar rapidamente el edificio puede considerarse habitable después
de medidas. En este caso es indispensable que se indique exactamente cuales son las medidas
que se deben aplicar y que son indispensables para mantener la habitabilidad. Cuando el riesgo
estructural, o estructural y geotécnico son bajos pero el riesgo externo es alto y no se puede
reducir con medidas de pronta intervencion se clasifica cono no habitable por riesgo externo.

7.5.8 Método de Manizales

Cbémo no se cuenta con un manual no se encontré la descripcion de que es moderado, intermedio
0 severo y carece de criterios para definir a partir de las preguntas hechas en campo como
clasificar la edificacion en las categorias de dafios de ninguno, leve, moderado, severo y colapso
que se describieron en el numeral 7.6.8. Por lo tanto cada evaluador de acuerdo con su criterio
debera establecer a que categoria se ajusta mejor la edificacion segun la descripcion.

7.5.9 Método de Bogota

Los elementos estructurales y no estructurales que se evallan dependen del sistema estructural
con que cuente la edificacion. Para cada uno de los elementos estructurales y en cada nivel de
dafio (Ninguno / muy leve, leve, moderado, fuerte, severo) se asigna un porcentaje (equivalente a
la cantidad o extension) del dafio dependiendo de lo observado por el evaluador. Para los
elementos no estructurales se combina la extension y la severidad de los dafios en la clasificacion.
A partir de la informacion del dafio (nivel y porcentaje) que se presenta en cada tipo de elemento y
del tipo de elementos involucrados se obtiene la nocién de la gravedad del dafio en el piso o la
planta de mayores dafios.

Un ejemplo de las definiciones de niveles de dafio para elementos estructurales en concreto son:

e Ninguno / muy leve: Algunas fisuras de ancho menor a 0.2 mm, casi imperceptibles sobre la
superficie del concreto.
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e Leve: Fisuracion perceptible a simple vista, con anchos entre 0.2 mm y 1.0 mm sobre la
superficie del concreto.

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

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

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

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 una guia con los porcentajes de dafio.
Ver Tabla 7-26.

Tabla 7-26. Porcentajes de dafio

Caracter|z~aC|on de Rango de indice de Dafio Descripcion
Dano Dano %
1. NINGUNO 0 0 Sin dafio
Dafio menor localizado en algunos
2. LEVE (0-10) 5 elementos que no requiere siempre
reparacion.
3. MODERADO (10-30) 20 Dafio menor localizado en muchos
elementos que debe ser reparados.
4. FUERTE (30-60) 45 Dafio extensivo que requiere reparaciones
mayores.
5. SEVERO (60-100) 80 D.anp' grave _ggnerallzado gque puede
significar demolicién de la estructura.
6. COLAPSO L,
TOTAL 100 100 Destruccion total o colapso.

7.5.10 Método del Quindio

Con base en el tipo de elementos afectados, la severidad de los dafios y el porcentaje de
elementos afectados, se puede establecer la clasificacion segun la descripcién que se hace en el
numeral 7.6.10.

7.6 CATEGORIAS PARA LA CLASIFICACION GLOBAL DE LA EDIFICACION

7.6.1 Método Yugoslavo

La clasificacién del uso de la edificacion depende del nivel de dafio en los elementos estructurales
y de la integridad del sistema estructural. Con base en el dafio se define el nivel de funcionalidad
de la edificacién con una clasificacion de tres categorias de colores: Verde, Amarillo, Rojo, como se
describe en la Tabla 7-27.

INFORME FINAL - JUNIO DE 2003 68




Descripcion y comparacion de las principales metodologias existentes a
nivel internacional y nacional sobre evaluacion de dafios después de un I

sismo

Alcaldia de Manizales

Tabla 7-27: Niveles de funcionalidad de la edificacion

Niveles y colores

o > Descripcion
de clasificacion P

Las construcciones clasificadas en las categorias de dafio ligero y ninguno no
presentan reduccién de su capacidad sismorresistente y no son peligrosas
para las personas. Pueden ser utilizadas inmediatamente o luego de la
reparacion.

Verde

Las edificaciones clasificadas en los niveles moderado y fuerte tienen muy
disminuida su capacidad sismorresistente. El acceso a las mismas debe ser
Amarillo controlado y no se pueden usar antes de ser reparadas o reforzadas. Hay
gue evaluar la necesidad de apuntalar la construccion y proteger los edificios
VEcinos.

Las edificaciones clasificadas en el nivel de dafio severo no son seguras y
presentan peligro de derrumbe. El acceso debe estar prohibido. Es necesario
proteger la calle y los edificios vecinos, o demoler el edificio en forma urgente.
Rojo En el caso de edificios aislados o con construcciones cercanas de la misma
clasificacion, la decisiéon de demolicion debe tomarse luego de una evaluacién
desde el punto de vista econémico del costo de su reparacion y
reforzamiento.

7.6.2 Método del ATC-20

Como resultado de la evaluacion se dan tres grados de seguridad: Examinada, Entrada restringida
e Insegura. A continuacion se encuentran las descripciones para esta clasificacion.

Examinada (Verde):
a) El dafio presente en la edificaciébn no representa peligro para la seguridad de sus
ocupantes.
b) No significa que no sean necesarias algunas reparaciones.

Entrada restringida (Amarillo):
a) No existen claramente condiciones que hagan la ocupacién del edificio insegura, pero el
dafio observado impide que se tenga una ocupacion sin restricciones.
b) Si el nivel de dafio no es peligroso, pero es perjudicial para la salud o las condiciones de
vida para una ocupacion a largo termino.

Insegura (Roja):

a) Existe un riesgo inmediato asociado a la entrada, uso u ocupacién del edificio.
b) No indica que se requiera su demolicién

7.6.3 Método Japonés

Peligro:
a) Se prohibe el acceso al edificio

b) Para los edificios que fueron calificados con el nivel de peligro en lo referente a la
condicién de los elementos no-estructurales cercanos a las puertas de entrada, se prohibe
el acceso a los mismos.

¢) Para edificios calificados en este nivel respecto a las condiciones de los elementos no-
estructurales en zonas diferentes a las entradas, se prohibe el acceso a dichas zonas.

Precaucion:
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Para los edificios clasificados en este nivel, ya sea en la totalidad de la estructura o en
forma parcial, se permite el acceso a los mismos, siempre y cuando se tomen las
precauciones pertinentes.

Sequro:
Se permite el acceso a los edificios que hayan sido calificados en este nivel en cualquiera

de los aspectos de la evaluacion, ya sea para la totalidad de la estructura o en forma
parcial.

El resultado final de la evaluacién de una edificacién es el mayor de los resultados parciales del
nivel de dafio, en el piso de mayor dafio para cada uno de los tipos de dafo (asentamiento,
desplomo o dafio en elementos estructurales).

La necesidad de rehabilitar un edificio que ha sido dafiado sismicamente se determina
considerando la clasificacion del tipo de dafio del mismo, asi como las caracteristicas o intensidad
del sismo de disefio en la zona donde se encuentra segun la escala de la Agencia Meteorolégica
del Japon (AMJ) como lo indica la Tabla 7-28.

Tabla 7-28: Consideraciones para Rehabilitacion
Nivel de Dafio | Dafio Dafio Dafio Dafio Falla
Ligero | Menor | Medio | Grave Total

Intensidad Sismica

Menor que IV O AN X X X
v O O A X X
Mayor que VI O O O A X

O Rehabilitacion por medio de reparacion
A Rehabilitacién por medio de reparacion y/o refuerzo (requiere de inspeccion e

investigacién detallada)
X Rehabilitacién por medio de refuerzo o demolicion (requiere inspeccién y investigacion
detallada)
7.6.4 Método Mexicano

En la Tabla 7-29 se describen las categorias de habitable, seguridad en duda e insegura.

Tabla 7-29: Descripcién de las categorias de clasificacién global, método mexicano

Nivel de riesgo Descripcioén

e No existen restricciones para el uso de la estructura.

e El sistema resistente a cargas verticales no presenta reduccion significativa
en su capacidad y no existe inestabilidad potencial.

e La capacidad para resistir cargas laterales no presenta una disminucion
significativa.

¢ No hay peligro de falla o caida de objetos.

e No existe evidencia de dafios importantes de la subestructura o
asentamiento del terreno.

e lLas escaleras y salidas principales son accesibles y se encuentran en
servicio. No existe condicion aparente de inseguridad.

Habitable
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Nivel de riesgo Descripcioén

e Existen dudas serias acerca de la seguridad estructural que Unicamente
pueden ser resueltas con una evaluacion de Oficina de Ingenieria.
e Hay incertidumbre acerca de la posibilidad de dafios adicionales por peligros

Seguridad en geotécnicos.

Duda e Existe incertidumbre acerca de la presencia de otros peligros.
e Darflos no estructurales notorios y extendidos en particular pero no limitando
a la ruta de evacuacion.
e Es obviamente insegura.
Insegura e Por la extension de los dafios es posible el derrumbe por la propia carga

gravitacional o por réplicas del terremoto.
e Presencia de otra condicion insegura como lineas de electricidad caidas.

7.6.5 Método de Pereira

Tabla 7-30: Descripcién de las categorias de clasificaciéon global, método Pereira

Nivel de riesgo Descripcién

Una edificacién donde no existen restricciones para el uso de la estructura, el
sistema resistente a cargas verticales no presenta reduccion significativa, no
hay evidencia de asentamiento del terreno, las escaleras y salidas principales
son accesibles y se encuentra en servicio.

Habitable

Una edificacion donde existen dudas acerca de la seguridad estructural o hay
Cuidado incertidumbre acerca de la posibilidad de dafios adicionales por peligros
geotécnicos.

Una edificacion que por la extension de los dafios es posible el derrumbe de la

Insegura propia carga gravitacional o por réplicas del terremoto.

7.6.6 Meétodo Censo del Eje Cafetero
Existen cinco niveles de afectacion de una edificacion posibles:

0. Ninguno:
Inmuebles que no sufrieron dafios con el sismo y que no presentan evidencias de ningun
tipo de dafio o reparacion.

1. Leve:
Para aquellas edificaciones que sufrieron dafios leves y muy puntuales en elementos
arquitectonicos, los cuales pueden ser reparados facilmente y que no ofrecen peligro para
la integridad de las personas que la ocupan.

2. Moderado:
La edificacién sufri6 dafios leves o puntuales en su estructura y/o dafios arquitectonicos
generalizados, que pueden ser reparadas sin mayor dificultad para volverla a su estado
antes del sismo; su ocupacion estaria condicionada al retiro o reparacion de aquellos
elementos que ofrezcan peligro de caerse.

3. Severo:
Para inmuebles que sufrieron dafios generalizados en su estructura y por lo tanto se vio
seriamente comprometida, de manera que su recuperacion requiere intervencion
estructural o es necesario realizar su demolicion parcial o total.
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4. Colapso o pérdida total:

Inmuebles que colapsaron totalmente después del sismo o que han sido demolidos

totalmente.

7.6.7 Método ltaliano

Tabla 7-31: Descripcién de las categorias de clasificacion global, método ltaliano

Clasificacion

Descripcion

Habitable

El edificio puede ser usado sin tomar ningun tipo de
medidas. Pequefios dafios pueden estar presentes, pero el
riesgo es despreciable para la vida humana.

Habitable después de tomar medidas

El edificio ha sido afectado, pero puede ser usado después
de tomar medidas simples.

Parcialmente habitable

Sélo una parte del edificio puede ser utilizada de manera
segura.

Temporalmente no habitable

Edificacién para ser inspeccionada con mas detalle. No
habitable hasta la nueva inspeccién.

El edificio debe ser utilizado en relacién con el nivel de
dafio. No puede ser utilizado debido al alto riesgo

No utilizable por riesgo externo generado por elementos externos (dafos severos en

edificios adyacentes o enfrente, posible caida de rocas,
etc.)

No habitable

El edificio no puede ser utilizado debido a alto riesgo
estructural, no estructural o geotécnico. No
necesariamente existe riesgo inminente de colapso.

7.6.8 Método de Manizales

Tabla 7-32: Descripcion de las categorias de clasificacién global, método Manizales

Clasificacion

Descripcion

NINGUNO A

Sin dafios, pero podria tener desplazamientos y caida de los
contenidos

LEVE B

Dafio menor de elementos no estructurales, las edificaciones deben
ser temporalmente cerradas pero podran probablemente ser
reabiertas, después de una minima limpieza en menos de una
semana:

Solo amenazas incidentales

MODERADO C

Dafio no estructural primario; estos también son minimos pero no
previenen sobre dafio estructural; las edificaciones probablemente
cerradas entre 2 y 12 semanas. Remotas casualidades de
situaciones amenazantes para la vida provienen de elementos no
estructurales.

SEVERO D

Dafio estructural y no estructural; severo cierre por largo tiempo
podrian ser esperados, debido también a la cantidad de
reparaciones o por la incertidumbre en la facilidad econémica de
reparacion. Localizadas, situaciones amenazantes para la vida
seran comunes.

COLAPSO E

Colapso completo o dafios que son econémicamente irreparables.
Situaciones amenazantes para la vida en cada edificacion de esta
categoria.
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7.6.9 Meétodo de Bogota

Tabla 7-33. Clasificacion del dafio y habitabilidad de la edificacién, método Bogotéa

CLASIFICACION CLASIEICACION

HABITABILIDAD DESCRIPCION

(COLOR) DEL DANO
Habitable 1. NINGUNO Inmuebles que no sufrieron con el sismo y que no
(Verde) ' presentan evidencia de ningin tipo de dafios
Inmuebles que sufrieron dafios leves y muy
Habitable puntuales en elementos arggitecténicos, los
(Verde) 2. LEVE cuales pueden ser reparados facilmente y que no

ofrecen peligro para la integridad de las personas
gue la ocupan

Inmuebles que sufrieron dafios importantes en
Uso restringido elementos arquitectonicos, su ocupacion estaria
ng 3. MODERADO er quiteck -up
(Amarillo) condicionada al retiro o reparacién de aquellos
elementos que ofrezcan peligro de caerse

Inmuebles que sufrieron dafios estructurales,
grietas grandes en vigas, columnas o muros.
4. FUERTE Presenta disminucién en su capacidad para
resistir cargas. Hay que evaluar la necesidad de
apuntalar la edificacion

No habitable
(Naranja)

Inmuebles que sufrieron dafios generalizados en

. su estructura, presentan peligro de colapso o
Peligro de colapso P Pelg P

i 5. SEVERO derrumbe inminente. Es necesario evacuarlos
(Rojo) SVt
totalmente y proteger calles y las edificaciones
vecinas.

6. COLAPSO TOTAL | El inmueble esta totalmente en ruinas

7.6.10 Método del Quindio

La clasificacion se debe realizar teniendo en cuenta la afectacion tanto de los elementos
arquitectonicos como estructurales para poder evaluar realmente su capacidad para resistir cargas
y si el peligro puede desaparecer al remover los elementos arquitecténicos afectados.

Habitable (Verde):

Inmuebles que no evidencian ningln tipo de dafios

Inmuebles que sufrieron dafios leves o dafios moderados muy puntuales en los elementos
arquitectonicos (en menos de un 30% de los elementos), que no ponen en peligro a los
habitantes o a la estructura.

No ofrecen peligro para la integridad de las personas que la ocupan y pueden ser utilizadas
inmediatamente. No significa que no sean necesarias posteriormente algunas reparaciones en
acabados y elementos arquitecténicos.

Uso restringido (amarillo):

El sistema resistente a cargas verticales o laterales no presenta reduccién en su capacidad y
no existe inestabilidad potencial, dafios leves a moderados puntuales (en un porcentaje menor
al 30%) en los elementos estructurales

No existe evidencia de dafios importantes en la cimentacion o asentamientos del terreno

Las escaleras y salidas principales son accesibles y se encuentran en servicio

Hay peligro puntual de falla o caida de objetos, dafios severos en menos de un 30% de los
elementos arquitectonicos, pero no ponen en peligro la estabilidad de la estructura.
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¢ No existen claramente condiciones que hagan la ocupacién de la edificacion insegura, pero el
dafio observado impide que se tenga una ocupacion total y debe ser restringido el acceso a
algunos sectores, cuya ocupacién puede estar condicionada al retiro o reparacién de aquellos
elementos que ofrezcan peligro de caer.

No habitable (naranja):

e Disminucién significativa de la capacidad para resistir cargas verticales o laterales.

e Edificaciones que sufrieron dafios generalizados en sus elementos arquitecténicos y
estructurales (Dafios moderados en mas de un 30% de los elementos estructurales o dafios
moderados a severos en mas de un 60% de los elementos arquitectonicos).

e Existe un riesgo asociado a la entrada, uso u ocupacion del edificio, debido a la disminucién de
su capacidad sismorresistente, por la extension de los dafios o por la presencia de elementos
en peligro de caer en las salidas principales y escaleras.

e El acceso a la edificacién debe ser controlado y no se puede usar antes de ser reforzada. Hay
que evaluar la necesidad de apuntalar la edificacion.

Peligro de colapso (rojo):

e Cuando existen fallas severas en las estructuras de cimentacidon y existen problemas de
hundimiento o asentamiento del edificio.

e Cuando mas del 15% de los elementos estructurales verticales (columnas) en sistemas
estructurales a base de poérticos resistentes a momentos 0 en sistemas a base de muros
estructurales, presentan fallas que les reportan dafios permanentes (Nivel de dafio severo) y el
sistema de piso que se apoya en estos elementos verticales presenta asentamientos o
deformaciones verticales cercanas a un estado de desplome, la estructura no tendra
resistencia suficiente ante fuerzas laterales para soportar una réplica del evento principal.
También en algunos casos en que el nivel de dafio en columnas y muros estructurales reporte
deformaciones permanentes en los mismos, hara pensar que la capacidad de estos elementos
para soportar el sistema de piso esta seriamente afectada.

e La edificacion no es segura y presenta peligro de colapso. Hay que evacuar totalmente, el
acceso debe estar prohibido y es necesario proteger la calle y los edificios vecinos, apuntalar o
demoler el edificio en forma urgente. En el caso de edificios aislados o con construcciones
cercanas con la misma clasificacion, la decision de demolicién debe tomarse luego de una
evaluacién desde el punto de vista econémico del costo de su reparacion y reforzamiento.

Tabla 7-34. Relacién entre las diferentes metodologias evaluadas

YUGOSLA- | atc202 | aaPoNEs | Mexicano | JIRISTERIO ) PERERA | iratiano | Manizales | BocoTA QUINDIO (2002)
(1984) (1995) (1985) (1998) (1999) (2000) (2000) (2001) (2002)
Verde Examinada Segura Habitable Ninguno Habitable Habitable Ninguno
Habitable Habitable .
Leve después de Leve (Verde) Habitable (Verde)
Entrada . )
Lo Seguridad . medidas
restringida Cuidado
: en duda . Uso —
. (amarilla) L Parcialmente S Uso restringido
Amarillo Precaucion ; Moderado restringido .

habitable : (amarillo)

Moderado (amarillo)

Temporalmente No .
no habitable Severo | habitable N‘(’ng?;’g;t;'e

Ir};ec?_g)ra Insegura Insegura No habitable F()n?r?njz)
. . . Severo No habitable eligro de Peligro de
Rojo Peligro . Colapso colapso ;

riesgo externo ! colapso (rojo)
(rojo)
Colapso
Colapso total total Colapso total

En la clasificacion japonesa y en otras metodologias como el ATC- 20, el énfasis es en el alto o
bajo riesgo de colapso inminente. Se puede observar que en algunas clasificaciones como la
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Italiana se hace mas énfasis en la restriccién del uso de la edificacion (parcialmente habitable,
temporalmente habitable, riesgo externo). Esto se debe a que se considera muy importante
incrementar al maximo el nimero de edificios que pueden ser ocupados.

Se debe destacar que es muy dificil incluir todas las posibles restricciones en la clasificacion de la

habitabilidad.

7.7 RECOMENDACIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

Normalmente todas las evaluaciones consideran la posibilidad de que se requieran otros estudios
mas detallados o especializados, se establecen unas medidas de seguridad y se deja un espacio
de comentarios para ampliar los criterios de clasificacion o las recomendaciones.

Tabla 7-35. Recomendaciones y medidas de seguridad para la edificacién segun

metodologia de evaluacion detallada

METODO FORMULARIO
YUGOSLAVO
(1985)
ATC-20- 2 (1995)
JAPONES (1985) NO

MEXICANO (1998)

Recomendaciones
Area inscgura. Colocar barreras en las siguientes dreas

Otros (remover los elementos en peligro de caer, apuntalar,etc.)

PEREIRA OMPAD
(2000)

Medidas ce Seguridad

[J Restring:r trafico vehicular
[JRestrirngr paso peatones
[0 Evacuar edificaciones vecinas

Recomendaciones

[] Se debe alzaprimar provisionzimente
[ Se debe demoler parcialmente

[ Se debe demoler totaimente

[[] Se pueda reparar en forma puntual
[[] Se debe intervenir estructuralinente

MINISTERIO DE
DESARROLLO
(1999)

NO ENTRA DENTRO DE SUS OBJETIVOS
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METODO

FORMULARIO

ITALIANO (2000)

Manejo de sustancias peligrosas l:l

Especifique lugares del edificio que requieran la aplicacion de las medidas de seguridad

RECOMENDACIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD .
o " Se recomienda intervencion de:
Se necesita visita especializada por aspectos:
Estructurales l_il Geotéenicos l:l Senvicios pibicos |:| Planeacion- l:l Polcia: l:l Transito |:| Bomberos |:|
Controlfisico Ejército Entidades de rescate
L Medidas de seguridad:

BOGOTA Restringir paso de peatones |:| Restringir trafico vehicular l:l Apurtalar |:| 52’2:5’ elementos en peigro l:l

Evacuar parciaimente el edificio |:| Evacuar totalmente el edificio |:| Evacuar edificios vecinos |:| Desconectar 1. Energia 2. Gas 3. Agua |:|

QUINDIO (2002)

Medidas de Emergencia
Apuntalamiento Inmediato
Estabilizacién de Emergencia
Colocar barreras
Restringir paso de peatones
Restringir paso de vehiculos
Evacuar totalmente la edificacion
Evacuar parcialmente la edificacion

Evacuar edificaciones vecinas

RECOMENDACIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD
Medidas de seguridad

Demoliciones
Demoler elementos en peligro de caer en el exterior

Demoler elementos en peligro de caer en el interior
Demolicién Parcial
Demolicién Total

Desconexi6n de
servicios publicos

Medidas
Posteriores
Otro concepto estructural

00000000

Energia

Estudio de vulnerabilidad
Gas

Rehabilitacién Estructural
Agua

Visita Geotécnica

O
O
O
O

Intervencion de las autoridades

Planeacion- O Bomberos y/o
Control fisico Entidades de Rescate
Policia- 5

Transito )
Ejército
Otras:

Otras recomendaciones. Especifique las
reas de aplicacion de las medidas de
seguridad:

Tabla 7-36. Analisis de las recomendaciones y medidas de seguridad en los formularios de

evaluacion detallada

YUGOSLAVO

METODO (1984)

ATC-20
(1989)

ATC-20-2
(1995)

PEREIRA
OMPAD
((2000)

JAPONES | MEXICANO
(1985) (1998)

ITALIANO
(2000)

MANIZALES
(2001)

BOGOTA
(2002)

QUINDIO
(2002)

OTRAS
INVESTIGACIONES:
Geotécnica, estructural,
otra

X

MEDIDAS
SEGURIDAD:

DE

Colocar barreras

Remover elementos en
peligro de caer

Apuntalar

Operaciones de rescate

XX

X|X| X | X

Proteccion de las
construcciones vecinas
o de la calle

x

Demolicién

Evacuacion

COMENTARIOS

XX [X

XX ([*x

COLOCACION
ROTULO

DE

NO SE REQUIERE
NINGUNA ACCION
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7.8 OTRAS METODOLOGIAS

7.8.1 Grecia

Segun Goretti ( 2001), la primera experiencia en Grecia en el campo de la evaluacién de la
habitabilidad de edificaciones se inicia en 1978 con el terremoto de Salonicco donde fueron
inspeccionadas aproximadamente 43.000 edificaciones. Los formatos y procedimientos fueron
revisados y adaptados y nuevamente aplicados en el sismo de Kalamata en 1986, en esa ocasion
fueron inspeccionados 13.000 edificaciones. El formato contenia mas informacion sobre el estado
de dafio de los elementos individuales que sobre la habitabilidad de las edificaciones por lo cual se
consideraron inadecuados para el manejo de la emergencia y todo el procedimiento fue
nuevamente revisado con el fin de alcanzar la metodologia que se usa actualmente publicada en
1996, aplicada por primera vez en el terremoto de Konitsa donde se evaluaron aproximadamente
1.500 edificios y recientemente en el terremoto de Atenas en 1999 con aproximadamente 65.000
edificaciones.

El procedimiento adoptado se realiza en tres niveles similar al americano (Dandoulaki et al, 1998).
Durante la inspeccion del primer nivel se caracteriza las edificaciones obviamente inhabitables y
aparentemente seguras. Se identifican las intervenciones vigentes que son de caracter obligatorio
para los propietarios del edificio. De esta primera evaluaciéon los edificios se clasifican en: Apto
para su uso, temporalmente no apto y no apto para su uso. Esta clasificacion corresponde a los
avisos verde, amarillo y rojo que se fijan en los edificios, los cuales contienen la fecha de
inspeccién y los nombre de quienes llevaron a cabo el procedimiento . Algunas veces se marcan
simbolos en el edificio con la clasificacion adecuada, los cuales son realizados con pintura en
aerosol. La clasificacion se describe a continuacion:

Tabla 7-37. Clasificacién de las edificaciones evaluadas segun el método griego

CLASIFICACION CARACTERISTICAS
Apto para el uso Edificio no dafiado o cuyos dafios no han reducido significativamente su
(habitable) resistencia sismica

El sismo ha provocado una significativa reduccion de la resistencia de la

Temporalmente no apto para el uso | Se permite el ingreso por un corto periodo de tiempo bajo la

(temporalmente no habitable) responsabilidad de la persona que ingresa.
Est4 sujeta a la responsabilidad de adoptar medidas de intervencion
urgentemente.
No apto para el uso Existe riesgo inminente de colapso, esta prohibido el ingreso y se deben
(no habitable) tomar medidas para reducir el riesgo en los alrededores del area afectada.

La evaluacion rapida se desarrolla por un grupo de personas en las cuales una de las dos debe ser
en lo posible ingeniero civil. El formato contiene informacién sobre la identificacion de la
edificacion, las dimensiones, el uso, la tipologia del edificio, el resultado de la evaluacion y las
recomendaciones y medidas de seguridad a seguir.

La tipologia estructural se clasifica en concreto reforzado, mamposteria, mixta, otro. Se evalla la
presencia de piso débil o de pisos enterrados (sotanos). Es interesante anotar que dentro de las
medidas de rapida intervencién de los dafios esta prevista la remocion o demolicion de parte del
edificio, el apuntalamiento inmediato de la construccidn, la desconexion del gas, la energia o el
agua. Adicionalmente pregunta si la evaluaciéon fue hecha para un edificio completo o parte de él,
solicitando que se haga una claridad al respecto en las observaciones.
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Para que la edificacion se considere habitable los dafios deben limitarse a pequefias fisuras en el
revoque o estuco de las paredes y cielos rasos, y fisuras capilares en las estructuras horizontes de
concreto reforzado.

Se consideran las edificaciones temporalmente fuera de uso cuando hay posible caida del revoque
de las paredes y cielos rasos, dafios leves en cubierta, dafios en muros portantes, grietas
diagonales con expulsion de parte del material de la mamposteria, dafios en los elementos de
concreto reforzado pero de tal amplitud que no constituyen peligro de colapso, pequefia distorsion
o desplome de los elementos estructurales.

Las edificaciones no aptas para el uso son aquellas en las que hay gran cantidad de dafios y
distorsion de los elementos estructurales, gran cantidad de elementos estructurales afectados,
fallas en los muros portantes, aplastamiento del material, colapso parcial o total.

También en esta metodologia, como en la americana parece que la categoria de no apto para el
uso esta muy cercana al colapso ya que se caracteriza por tener un nivel de dafio severo.

Todos los edificios clasificados como temporalmente no aptos para el uso, o no aptos para su uso
deben ser sometidos a una segunda evaluacion.

Las evaluaciones se realizan en un formato con dos copias, de las cuales una se le entrega al
propietario y la otra al centro de coordinacion de las inspecciones.

El formato para la inspeccion detallada es el mismo que para la inspeccion del primer nivel y
también es igual la clasificacién de habitabilidad.

7.8.2 Turquia

El manejo de las inspecciones de edificios para la evaluacion del dafio y la habitabilidad se
desarrollan de manera separada en dos fases.

En la primera fase, los grupos se componen de dos personas en los que al menos uno es ingeniero
civil. Se lleva a acabo una evaluacion de cada manzana y se compila la relaciéon de los edificios
dafiados, de las vias y de las manzanas en una sola. En la primera fase las edificaciones se
clasifican en cuatro clases:

Sin Dafios (habitable)

Dafada pero reparable (no habitable)

Daflada pero no reparable (no habitable y demoler)
Colapsado

De acuerdo con la primera evaluacion se determina la prioridad para realizar la segunda
evaluacion, en la cual se diligencia un formulario en el cual se clasifica la edificacién en una escala
de dafio 0- 2- 4- 6- 8. El personal técnico que realiza la inspeccion pertenece al Ministerio de la
Construccion.

En cada una de las 88 provincias de Turquia se maneja de manera independiente y se envian
algunos de los resultados a la capital Ankara, para las decisiones politicas necesarias. Cada
provincia una vez que termina su propia inspeccion ayuda a la provincia cercana que lo necesite.

Los formatos vienen estampados y firmados. Los campos para tramitar el formato van diligenciados
con cédigos alfanuméricos, correspondientes a situaciones tipicas catalogadas en la parte
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posterior del formato. Vale la pena destacar lo extremadamente sintético que es el formato, aunque
segun el Ministerio de la Construccion de ese pais los costos de diligenciamiento de este formato
son muy similares a los de otros paises con formularios muy detallados como Japén.

Segun Goretti A., 2001, la clasificacion del dafio define la contribucion del estado a la
reconstruccion, especialmente después del terremoto de Kocaeli y Bolu.

Tabla 7-38. Contribucién del estado segln el nivel de dafio en Turquia.

Contribucién

Q

Ninguna contribucion

600.000 liras turcas (no reembolsables)

6.000 (%) millones de liras (para restituir en 15 afios)

UU?UU
S ENIN =14

o
O
I
(o]

6.000 millones de liras (para restituir todo en 20 afios)

(M Equivalente aproximadamente a 6.000 délares

El Ministerio de la Construccion después de un curso con examen final, certificé 600 interventores
de 3.000 que se presentaron para participar en la reconstruccion. El contrato es firmado por el
propietario, el interventor y la empresa que ejecuta los trabajos. El interventor se dedica a controlar
los trabajos y a declarar al final de los mismos que la labor fue ejecutada y esta conforme con la
legislacion.
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8. CONCLUSIONES SOBRE LAS METODOLOGIAS POST-SISMICAS ANALIZADAS

El método Yugoslavo es el mas completo en la descripcion de la edificacién, evalla todas las
categorias (direccion, identificacion del sector de la ciudad donde esta localizada la edificacion,
posicion de la edificacion en la manzana, informacion del propietario, clasificacion del uso de la
edificacion, tipo de estructura, tipo de cubierta, calidad de la construccion, niumero de niveles o
pisos, numero de apartamentos, informacién sobre el suelo o configuracién del terreno,
configuracién en planta o en altura, periodo de construccién, reparaciones por sismos anteriores,
area de la edificaciéon y esquema o fotografia), este aspecto es favorable en el sentido que
proporciona muy buena informacién sobre los tipos de edificacion afectados lo cual puede ser
usado para fines de calibracion de metodologias de vulnerabilidad. La calificacién del dafio esta
basada en las definiciones de ligero, moderado, fuerte y severo, que como se mencioné
anteriormente pueden ser bastante subjetivas de acuerdo a la interpretacion y experiencia de los
evaluadores.

La metodologia del ATC-20 al igual que en el método Yugoslavo, se presta para interpretaciones
del evaluador en la calificacion del grado de severidad. Llama la atencién el hecho de que esta
metodologia sea una de las pocas que no considera una descripcion de la configuracion del
terreno, la poca relevancia que se le da a este tema podria explicarse por la topografia tan plana
que caracteriza a California, sitio donde fue formulada y aplicada la metodologia.

El método Japonés es uno de los mas completos y detallados en la descripcién de la edificacién y
la evaluacion de los dafios, tiene varios niveles de evaluacién y esta basada principalmente en
criterios cuantitativos, se miden los asentamientos, los grados de inclinacion, el nimero de
elementos afectados con relacién al total de elementos existentes, el grado de severidad del dafio
esta basado en criterios cuantificables y descripciones sobre el tamafio de las grietas lo que hace
gue este método se considera uno de los menos subjetivos, aunque del otro lado podria
considerarse como uno de los mas complejos y dispendiosos.

El método mexicano también se considera bastante completo en la evaluacion de los dafios,
pareciéndose mas en lo cuantificable de los criterios y las descripciones sobre tamafios de grietas,
etc. al método Japonés que al ATC-20, sin ser tan complejo como el primero. Podria considerarse
también como un método que no se presta a la subjetividad en la evaluacién. Se destaca que es el
formulario més extenso conformado por 4 paginas.

La versién actual del formulario para Pereira tiene mucha influencia y por lo tanto es muy similar al
método mexicano que existia en 1995, no cuantifica la extension del dafio en términos de
elementos o porcentaje de elementos afectados, sino en términos del nimero de pisos en que se
presentan dafios, especificando solamente un piso, varios o todos. No existe claridad para poder
combinar la severidad de los dafios con su extensién, tanto en el formulario rapido como en el
formulario estructural. Tampoco existe una definicion de qué se considera como leve, moderado o
severo por lo tanto la evaluacion se vuelve subjetiva.

El método de Manizales es el Unico que actualmente no cuenta con un manual, no tiene definido
qué es dafio moderado, intermedio o severo para los diferentes elementos y sélo cuenta con
descripciones “linglisticas” de la apreciacién del dafio de la edificacion, lo cual hace que su
aplicacion sea subjetiva. Las preguntas sobre si las fallas son por cortante, flexién o aplastamiento
hacen que s6lo personas con mucha experiencia lo puedan evaluar correctamente.

El censo del Eje Cafetero tratd de subsanar el problema anterior, usando criterios de los métodos
mexicanos y japonés. Por haber sido disefiado para fines de definicion de aplicabilidad de
subsidios se vuelve complicado su uso sin la realizacion de modificaciones por la evaluacion
individual de predios, la recopilacion de niimeros de matriculas de servicios publicos, la evaluaciéon
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del tipo de tenencia del predio, nimero de la cédula del propietario, la existencia o no de una pdéliza
de seguro, etc.

Los métodos desarrollados para Bogota y Armenia, se consideran los mas completos y con un
enfoque que trata de garantizar la objetividad de la evaluacion, ya que cuentan con una propuesta
para cuantificar los dafios en términos de los tamafios de las grietas, tipos de falla y porcentaje de
elementos afectados.

9. PROBLEMAS MAS COMUNES EN LAS EVALUACIONES DE DANOS

Con base en la experiencia y conocimiento de los participantes de este proyecto en las
evaluaciones de dafios realizadas en el Eje Cafetero durante 1995 y 1999 y las experiencias
basadas en la aplicacion del ATC-20 en California publicadas en el ATC-20-2, se puede observar
gue se han presentado problemas en los procesos de evaluacién post-sismica que son similares
en los diferentes paises. Los mas relevantes en términos generales son los siguientes:

9.1 FALTA DE ENTRENAMIENTO Y CUALIFICACION DE LOS EVALUADORES

Para llevar a cabo un buen proceso de evaluacion de dafios, es importante contar con evaluadores
con amplia experiencia y experticia. Sin embargo, cuando ocurre un evento sismico de gran
magnitud, los dafios en la zona pueden ser tan generalizados, que no es posible que los expertos
se encarguen de hacer la totalidad de las evaluaciones. Este problema hace necesario que gran
parte de las evaluaciones sean realizadas por profesionales con poca o ninguna experiencia, que
posiblemente no estan familiarizados con dafios causados por movimientos sismicos. Usualmente,
para los nedfitos, el impacto al ver los dafios es tan grande que tienden a calificarlos de manera
mas grave que lo que realmente son, y en contraste, en muchas ocasiones subestiman casos
graves que aparentemente no lo parecen. A pesar de que los métodos de evaluacion existentes
cuentan con buenas descripciones para los diferentes niveles de dafio que utilizan, sino existe una
muy buena capacitacion previa la tendencia que presentan los evaluadores inexpertos a agravar o
a subestimar el nivel de dafio es casi siempre una constante.

Sin duda, la informacién que interviene en la evaluacién es altamente subjetiva, y depende de la
concepcion y la impresion que tenga el evaluador en cada caso. Es posible que por la
inexperiencia de los evaluadores se cometan errores como demoler edificaciones que
probablemente no se encontraban en condiciones tan graves, o que se evacuen edificaciones sin
necesidad, lo que seria especialmente grave en el caso de edificaciones indispensables. También
es posible que se pasen por alto fallas en la edificaciébn que comprometen su estabilidad, poniendo
asi en peligro la vida de sus ocupantes. Por eso es tan importante garantizar que el personal mas
experimentado y con un mejor conocimiento sobre el comportamiento de las estructuras y
patologia de edificaciones realice las evaluaciones detalladas.

En la experiencia del sismo del 25 de enero de 1999 en Pereira, se pudo observar que aunque
existia un formato previamente establecido para realizar las evaluaciones, el cual se habia utilizado
en el sismo de 1995 y se habia revisado para mejorarlo, y aunque los profesionales voluntarios se
clasificaron segun su experiencia, no se habia llevado a cabo una capacitacién adecuada para los
profesionales que ayudara a que los criterios fueran homogéneos. Existid, en consecuencia, gran
disparidad de criterios entre los diferentes evaluadores generado que muchas evaluaciones se
tuvieran que desechar o repetir.
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De lo anterior se concluye que es fundamental que se realice una divulgacién y capacitacion previa
de los profesionales que van a participar en el proceso, asi como la seleccién de un grupo mas
especializado para la toma de decisiones mas dificiles. Otra recomendacién importante es la
conformaciéon de equipos de evaluacién de dos personas para la evaluacion rapida (dos
inspectores de obra o un inspector un ingeniero) y de tres personas (un inspector de obra, un
arquitecto y un ingeniero estructural) para la detallada, segin las recomendaciones del ATC-20-2.
Finalmente y teniendo en cuenta que aun cuando lo anterior es deseable, dado que no es siempre
factible hacerlo de manera extensa se recomienda que una fase posterior a este trabajo se realice
un procedimiento de apoyo con inteligencia computacional que permita respaldar los caso mas
dificiles que deben revisar los nedfitos que participen en una evaluacion masiva.

9.2 SUBJETIVIDAD EN LAS EVALUACIONES

Los niveles de dafio son definidos en la mayoria de los métodos de evaluacion con calificaciones
lingliisticas como leve, menor, moderado, medio, severo, grave o fuerte; conceptos que pueden
tener una notable variacion en su significado segun la persona y experiencia de quien los utilice.
Por esta razon se puede decir que no existe un limite claramente definido entre estas valoraciones.
Lo que para una persona es moderado para otra puede ser severo, asi como puede estar en medio
de los dos conceptos para otra, por esto es necesario intentar unificar el sentido de estos
conceptos y volver la evaluacion lo mas cuantitativa posible determinando porcentaje de elementos
afectados, tamafio y tipo de grietas, etc.

9.3 PROBLEMAS EN LA UBICACION DE LOS PREDIOS

Otro problema muy comun es la falta de estandarizacién de las direcciones lo que genera no sélo
gue se repitan en muchas ocasiones las visitas, sino que también dificulta su correlaciéon con las
fichas catastrales o su ubicacion sobre un mapa.

Después del sismo del 25 de enero de 1999, las evaluaciones hechas con los formatos
desarrollados para Pereira la informacion fue recolectada a nivel de edificaciones y no se contaba
con una evaluacién del nimero de familias o viviendas afectadas por lo que fue necesario hacer
estimaciones con base en el nimero de pisos de la edificacién suponiendo un numero de
apartamentos por piso de acuerdo al estrato socio econémico, pues tampoco existia informacién
de cuantos apartamentos tenia cada uno de los edificios.

Para efectos de los subsidios, era necesario tener informacién de los propietarios y de la
identificacion de la ficha catastral, entre otros datos, por lo que fue necesario desarrollar una nueva
metodologia que pudiera subsanar algunos de los aspectos mencionados anteriormente, sobre
todo el del cubrimiento homogéneo del 100 % de los predios y la identificacién de sus propietarios.
El cual se ejecutd cinco meses después por parte del Ministerio de Desarrollo en convenio con la
entidad encargada de manejar el catastro (Instituto Geografico Agustin Codazzi). Se recogieron
todos los datos disponibles en las diferentes entidades que tuvieran informacién sobre dafos, para
homologarlos y posteriormente salir a campo a verificar con un formulario detallado en el cual se
consignara la informacion del grado de afectacién del predio, los datos sobre el propietario, si tenia
hipoteca o seguro y si habia recibido ayuda de alguna entidad crediticia. Para complementar
aquellos predios que no aparecian reportados en los censos anteriores, se diseiid un formulario
general con el fin de cubrir el universo total de predios y verificar si habia sido afectado o no y en
caso de pertenecer a la primera categoria se procedia posteriormente a hacerle una segunda
evaluacién con el formulario detallado. Si las evaluaciones iniciales hubieran hecho barridos
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completos por sectores y garantizado la estandarizacion de las direcciones y de los procedimientos
en todos los municipios no hubiera sido necesario realizar la evaluacion con el formulario general y
se hubiera procedido sélo a realizar el censo con fines del subsidio en los predios previamente
identificados como afectados.

9.4 FALTA DE ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE LOS REGISTROS

Mantener un registro del procedimiento de evaluacidon post-sismica es una tarea de gran
responsabilidad en el proceso de respuesta a las emergencias. Normalmente no se le ha dado la
importancia que merece esta parte del proceso, por lo menos previamente o al inicio de la atencién
de la emergencia generando grandes confusiones y retrasos en las decisiones.

Por lo anterior, es necesario registrar y documentar todas las observaciones, acciones y
decisiones, consideraciones legales y manejo de dinero; este Ultimo para efectos de futuros
desembolsos. Los registros de las evaluaciones de dafios son importantes también por las
demandas de informacion por parte de las instituciones y los particulares para efecto de
procedimientos de recuperacién post-sismo.

La sistematizacion mediante computadores es actualmente la Unica manera de poder manejar la
informacidn agil y eficientemente. El volumen de datos que se genera después de un sismo severo
es tal que lo que se necesita es una red de computadores con un equipo de personas capacitadas
en su manejo.

En el sismo de 1995, Armenia no contd con este tipo de organizacion desde los primeros dias, lo
cual gener6 que el manejo del volumen de informacién que se estaba generando y acumulando
fuera en determinado momento un caos y no cumpliera las funciones de emergencia que debia.

9.5 FALTA DE UN PLAN DE CONTINGENCIA ASOCIADO

La falta de un plan de contingencia local y nacional generé muchos problemas de coordinacion
entre las diferentes entidades y entre el nivel Nacional y el local durante el sismo de 1999. Esto
propicié que se llevaran a cabo numerosos censos con diferentes objetivos y alcances y en
diferentes fechas, lo que causo falta de credibilidad en la poblaciéon y en algunos casos, mala
voluntad para dejar entrar a los predios. Esta situacion se ha presentado igualmente en otros
paises donde se ha reportado el mismo problema.

Es importante realizar un recorrido relampago por la ciudad antes de empezar los procesos de
evaluacion rapida, con el propdésito de generar informacion preliminar sobre la extension del dafio,
la extension de las areas de mayor intensidad de dafios, identificar las edificaciones obviamente
inseguras para iniciar los procedimientos de emergencia, determinar la necesidad de la declaracién
de desastre y solicitud de ayuda externa. Estos recorridos pueden ser realizados por bomberos,
policias y personal de las entidades de socorro.

La organizacion y planes previos para la realizacion de las evaluaciones son fundamentales no
s6lo por lo mencionado anteriormente, en el caso de Pereira en 1999 las visitas a las edificaciones
no fueron bien planificadas y no cubrieron el 100% de las viviendas cuando se visitaba un sector,
sino que se programaban de acuerdo a las solicitudes que la poblacion hacia telefénica o
personalmente. Esto generd la necesidad de enviar comisiones muchas veces al mismo sector.
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Otro problema es la falta de unidad de criterios en el manejo de la informacion, por ejemplo
muchos municipios vecinos a Pereira acogieron el formulario disefiado dentro del Proyecto para la
Mitigacion del Riesgo Sismico de Pereira, Dosquebradas y Santa Rosa, cada alcaldia manejé sus
procedimientos y sus estadisticas de manera diferente, por lo tanto inicialmente no fue posible
tener una informacién homogénea para toda la zona afectada que facilitara la formulacion del plan
de reconstruccion y la estimacion de los recursos necesarios para tal fin.

La falta de un conocimiento sobre los procedimientos legales, la definicion de los procesos de toma
de decisiones sobre evacuacion, demolicion o retiro de objetos de las edificaciones inseguras,
genera que se evacuen o demuelan edificaciones sin necesidad, se pierdan vidas
innecesariamente, se incurra en errores que pueden tener grandes implicaciones legales, etc.

9.6 FALTA DE PLANIFICACION DE LAS VISITAS

Las visitas a las edificaciones no fueron bien planificadas y no cubrieron el 100% de las viviendas
cuando se visitaba un sector, sino que se programaban de acuerdo a las solicitudes que la
poblacion hacia telefonica o personalmente. Esto generé la necesidad de enviar comisiones
muchas veces al mismo sector.

9.7 MANEJO INADECUADO DE LOS OCUPANTES DE LAS EDIFICACIONES

La experiencia del evaluador y la forma como se maneje la informacion sobre el estado de la
edificacion y como se le comunique a los propietarios har4 que las recomendaciones sean
acatadas o no, o se soliciten nuevas evaluaciones por parte de otros profesionales.
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