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RESUMEN

La sismicidad en Peru es elevada, pues se encuentra en el Cinturon de Fuego del
Pacifico, zona donde ocurre mas del 90% de todos los sismos del planeta. Luego de un
sismo potencial las edificaciones se dafian, debido a que poseen niveles elevados de
riesgo sismico, lo que pone en peligro su seguridad, causando incertidumbre en los
ocupantes respecto al uso inmediato.

Se propone una metodologia para la evaluacidn post sismo de la seguridad de las
edificaciones de concreto reforzado y albafiileria en Perd. La metodologia tiene dos
niveles de aplicacion, rapida y detallada. La evaluacion rapida esta disefiada para ser
aplicada luego de ocurrido un sismo potencial, con la finalidad de determinar en el
menor tiempo posible la seguridad de las edificaciones. Del resultado de la evaluacion
puede dictaminarse si la edificacion es “segura”, “insegura” o “cuestionable”. En las
edificaciones donde el dictamen es cuestionable o dudoso, se aplica la evaluacion
detallada.

Para cada nivel de evaluacion se plantea una ficha para la identificacion de dafios, que
conlleva a la determinacion de la seguridad post sismo de la edificacidn. Se considera
la inspeccidn de dafios generales, estructurales, geotécnicos y no estructurales. Para el
uso adecuado de las fichas, se presenta un manual, describiendo el procedimiento de
identificacion de dafios y determinacion de la seguridad.

Las herramientas de la metodologia (fichas) han sido calibradas y probadas mediante
la aplicacién en 40 edificaciones dafiadas en Yurimaguas y Lagunas a causa del sismo
del 26 de mayo del 2019, cuyo epicentro fue en Lagunas - Loreto.

Con la propuesta de la metodologia, cuyas herramientas han sido calibradas, se
contribuye al sistema de evaluacion post sismo de la seguridad de las edificaciones en
el Perd, dentro del contexto de la gestion de riesgos de desastres.
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CAPITULO |

Aspectos generales

1.1. Introduccion

Per( estd ubicado en el Cinturén de Fuego del Pacifico, zona donde ocurren mas del
90% de todos los sismos del planeta (figura 1.1). De diversas investigaciones se conoce
que, la causa principal de los sismos mas potenciales (sismos de considerable
magnitud, que causan dafo en las edificaciones), es la interaccion de la placa de Nazca
con la placa Sudamericana. Por tal razon, las zonas cercanas al litoral poseen mayores
niveles de peligro sismico.
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Figura 1.1 - Cinturén de Fuego del Pacifico [53]

La Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones [46], describe el peligro
sismico, en aceleraciones maximas en el suelo, con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afios (figura 1.2).

ZONAS SISMICAS

Figura 1.2 — Aceleraciones maximas en el suelo, seglin zona sismica [46]



Las aceleraciones estan clasificadas en 4 zonas sismicas. La zona 4 puede alcanzar
aceleraciones de 0.45 g. La zona 3 puede alcanzar aceleraciones de 0.35 g. La zona 2
puede alcanzar aceleraciones de 0.25 g. La zona 1 puede alcanzar aceleraciones de

F':: :_': Caracteristicas del evento Descripcion de los efectos
1552, julio 2 Algunos dafios en Lima. El rey Carlos V ordené que la altura de las construcciones se
05.30 h limitara a seis varas (5,2 m).
115272'5]?'0 17 Intensidad: VIl MM Destruccién de casas, templos y el palacio del Virrey.
15886, julio 09 Destruccion de Lima y Callao, estuvo acompafiado por maremoto.
19.00 h Cerca de 22 muertos.

1609, octubre 19
20.00 h

1630, noviembre 27
10.30 h

1655, noviembre 13
14.45h

1678, junio 17
1945h

1687, octubre 20
04.15h

1748, octubre 28
2230 h

1828, marzo 30
1897, septiembre 20
11.25h

1904, marzo 04
05.15h

1932, junio 19
21.23h

1940, mayo 24 (1)
11.35h

1966, octubre 17
16.41h

1970, mayo 31 (12)
15.33 h

1974, octubre 3
09.31h

2007, agosto 15 (1%
1841 h

1806, diciembre 01 710

Magnitud: 8,0 (Ritcher)
Intensidad: IX MM

Intensidad: X MM
Epicentro: 11,6°Sy 77,5° O

Magnitud: 7,2 (Ritcher)
Intensidad: VII-VIIl MM

Magnitud: 8,2 Ms (Ritcher)
Intensidad: VIl MM
Aceleraciones =04 g
Epicentro: 11,2°S y 77,79°0
(120 km NO de Lima)
Hipocentro: 50 Km

Magnitud: 7,5 (Ritcher)
Intensidad: VIII-IX MM
Epicentro: 10,7°Sy 78,7° O
Hipocentro = 38 Km

Magnitud: 7,8 (Ritcher)
Intensidad: VIIl MM
Hipocentro: 35 km
Aceleraciones: 0,1g
Epicentro: 09,2° Sy 78,8° O

Intensidad: IX MM
Aceleraciones=0,26g
Epicentro: 12°Sy 77,8°0

Magnitud:

Local: 7,0 (Ritcher)
Momento: 7,9 Mw
Intensidad:

Pisco: VII-VIII MM
Lima: VI MM
Huancavelica: V MM
Epicentro: 60 km Pisco
Hipocentro: 40 km

Destruccion similar al anterior. La Catedral sufrié fuertes darios.

Destruccién de algunos edificios, varios muertos.

Terremoto destructivo en Lima, agriet6 la Plaza de Armas y la iglesia de los Jesuitas.
Darios en el Callao.

Se produjo fuerte destruccion en Lima.

Fue el terremoto mas destructor ocurrido en Lima desde su fundacién. Lima y Callao
quedaron reducidos a escombros. El maremoto en el Callao causé 100 muertes.

Es el terremoto mas fuerte ocurrido en la historia de Lima donde de 3000 casas solo
25 quedaron en pie muriendo 1141 de sus 60 mil habitantes. El Callao fue totalmente
destruido por un tsunami, muriendo 4800 de sus 5 mil habitantes. Fue sentido desde
Guayaquil hasta Tacna.

Fuerte sismo de larga duracién (1,5 a 2 minutos). Algunos dafios.
Fuerte sismo, 30 muertos.

Fuerte sismo causé dafios en las edificaciones. En el Callao la intensidad fue muy alta.
Los mayores dafios ocurrieron en La Molina, Chorrillos y el Callao.

Algunos dafios en Lima, dafios graves en el Rimac y el Callao.

Cinco mil casas destruidas en el Callao, 179 muertos y 3500 heridos en Lima, 80%
de vivienda colapsada en Chorrillos, el malecon se agredié y hundié en tramos. Las
construcciones antiguas en Lima sufrieron grandes dafios. Averias en construcciones
de concreto armado en el Callao (Compaiiia Nacional de Cerveza) y 2 edificios de la
Universidad Agraria de La Molina Algunos hundimientos en la zona portuaria con dafios
a los muelles y la via férrea. Interrupciones en la carretera Panamericana Norte por
deslizamientos de arena en el sector de Pasamayo. Tsunami con retiro del mar a 150 m
y retorno con olas de 3 m de altura que anegé totaimente los muelles

Los mayores dafios ocurrieron en San Nicolas, a 120 Km de Lima, IX MM, Huacho VIII
MM y Puente Piedra. En Lima alcanzé VI MM en la parte central. En las zonas antiguas del
Rimac y del Cercado, zonas adyacentes a los cerros y una banda a lo largo del rio Rimac
incluyendo el Callao llegé a VIl MM. En La Molina VIII MM. La aceleracién registrada fue
de 0.4 g y el periodo predominante 0.1 seg. Los mayores dafios se registraron en los
edificios de poca altura, en edificios altos hubo grietas en muros de tabiqueria.

Uno de los mas destructivos sismos en el siglo en el hemisferio sur. La mayor destruccion
ocurrié a 350 Km de Lima. Caus6 65 mil muertes, 160 mil heridos y dafios estimados en
550 millones de US$. En Lima registr6 aceleraciones de 0,1 g a pesar que el epicentro
estuvo a 400 Km al NO. Los mayores dafios en Lima ocurrieron en La Molina.

Con epicentro localizado a 70 Km al S-SW de Lima registré aceleraciones maximas de
0.26 g y periodo dominante de 0.2 seg. Los mayores dafios ocurrieron en La Molina, VIII-
IX, donde 2 edificios de concreto armado colapsaron y otros resultaron muy dafiados.
En el Callao y Chorrillos, VII -VIII algunas construcciones de concreto armado sufrieron
danos y las de adobe colapsaron.

El sismo caus6 la muerte a 593 personas, heridas a 1291, se censaron damnificados.
Destruy6 48 208 viviendas, 45 500 otras quedaron inhabitables y 45 813 fueron afectadas;
14 establecimientos de salud fueron destruidos y 112 afectados.

Figura 1.3 — Sismos mas destructivos ocurridos en el Peru [40]




Los efectos que ocasionaron los sismos a traves de la historia, se expresan en
cuantiosas pérdidas humanas y dafios materiales. “Historicamente, el Perii ha sido
afectado de manera reiterativa por eventos sismicos que han causado diversos niveles
de dafio en las principales ciudades y ndcleos urbanos ubicados en torno a las areas
epicentrales” [49]. En la figura 1.3, se muestra el registro de los sismos mas
destructivos entre 1552 — 2007.

Ademas, el 26 de mayo del 2019 ocurrié un sismo de Mw. 8.0. En donde, segun el
reporte de INDECI, alcanz6 intensidades de VI y VII. Se registré 2 muertos, 30
heridos, 3790 edificaciones sufrieron diversos tipos de dafio [27].

Los eventos sismicos son recurrentes, cada cierto periodo de tiempo se producira
sismos de similares caracteristicas a los ocurridos. Dorbath et al describié las
intensidades segun Mercalli, tras el sismo de 8.8 Mw. del afio 1746, uno de los més
potenciales (sismos de considerable magnitud, que causan dafio en las edificaciones)
que ocurrieron en el territorio peruano [17]. EI IGP en el 2017 [24], adecu6 y describid
el escenario sismico producto de un futuro sismo de 8.8 Mw. (figura 1.4). Se observa
que se produciria diversas intensidades entre Il a V111 segun la escala de Mercalli.
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Figura 1.4 - Mapa de intensidades maximas [24]



Es inminente que ante futuros sismos de considerable magnitud, las edificaciones
sufrirdn dafio. En cada edificacion, el nivel de dafio varia dependiendo de la zona
donde se ubique y la vulnerabilidad que tenga.

En muchos casos, la habitabilidad de una edificacion dafiada producto de un
movimiento sismico, puede ser peligrosa, esta depende del nivel y tipo de dafio que
presente. La vulnerabilidad (fragilidad) de una edificacion luego de un evento sismico,
seria mayor que la vulnerabilidad original. Si el dafio es muy leve, su capacidad de
resistencia sismica serd similar a la que tenia antes de sufrir dafio. Si el dafio es mayor,
entonces, la resistencia sismica disminuye mucho més, hasta, quiza llegar a ser nula
como es el caso de edificaciones colapsada.

Los ocupantes de las edificaciones dafiadas, después de sismos, tienen incertidumbre
respecto al uso inmediato. En muchas ocasiones se ha evidenciado que las personas
continGan ocupando edificaciones muy dafiadas, poniendo en peligro su vida. Por
ejemplo, “la réplica sismica de Mw. 7.1 en Japon, luego del gran terremoto de Mw.
9.0 ocurrido el 11 de marzo del 2011, produjo 2 muertes y dafio en las edificaciones
[19]. En nuestro pais, réplicas sismicas también han causado diversos dafios en las
edificaciones. En otro contexto, se presentan casos donde, los ocupantes al ver algin
tipo de dafio en sus edificaciones, equivocamente asumen que son inseguras; sin
embargo, no representan peligro.

Es necesario contar con una metodologia de evaluacion post sismo, para determinar la
seguridad de las edificaciones. En nuestro pais no existe una metodologia establecida.
Paises como Estados Unidos, México, China, Japdn, entre otros, cuentan con
metodologias implementadas en sus sistemas de la gestion de riesgos de desastres.

Con la finalidad de contribuir a la mejora del sistema de evaluacién post sismo, para
la determinacion de la seguridad de edificaciones en el Per(, se propone una
metodologia para su aplicacion en nuestro territorio. La metodologia estd basada en
las principales metodologias de evaluacion de post sismo funcionales en evaluaciones
pasadas. La metodologia contempla la evaluacion rapida y detallada. Se puede aplicar
a la evaluacion de edificaciones de tipologias de concreto armado y albafiileria (muros
con bloques de arcilla, concreto, adobe, tapial, etc.), por ser las mas predominantes
(figura 1.5). Puede usarse de forma referencial en edificaciones de madera.

Las edificaciones de concreto reforzado y albafiileria son las tipologias predominantes.
En el dltimo censo del INEI-2017 [31], se encontrd que; las edificaciones con paredes
de ladrillo o blogue de cemento en las paredes, representan el 55.83% del total; las
edificaciones con paredes de adobe representan el 23.27%.
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Figura 1.5 - Material predominante en las paredes (Adaptado de: [31])

1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Contribuir al sistema de evaluacion post sismo de la seguridad de las
edificaciones

1.2.2. Obijetivos especificos

Proponer una metodologia para la evaluacion rapida y detallada post sismo de
la seguridad de las edificaciones de concreto reforzado y albafiileria en Per(

Desarrollar un manual de evaluacién post sismo de la seguridad de las
edificaciones

Aplicar la metodologia, en algunas de las edificaciones dafiadas a causa del
sismo de Mw 8.0 del 26 de mayo del 2019 en Lagunas y Yurimaguas.

1.3. Justificacion

Luego de ocurrir un sismo, las edificaciones sufriran dafio. Existe incertidumbre en el
uso inmediato de edificaciones dafiadas. Es necesario contar con una metodologia para
la evaluacion post sismo de la seguridad de las edificaciones peruanas. De esta forma,
se evita poner en peligro la vida de los ocupantes. Por lo tanto, se contribuye en la
gestion de riesgos de desastres.

1.4. Alcances

Se propone una metodologia para la evaluacion rapida y detallada post sismo de la
seguridad de las edificaciones de concreto reforzado y albafiileria en Perd.



1.5. Limitaciones

En la investigacion se propone una metodologia para la evaluacion répida y detallada.
No se contempla lineamientos para la evaluacion de ingenieria, Util para tomar
decisiones del tipo de reforzamiento o demolicion de la edificacion.

Las edificaciones de madera, acero y otras no consideradas en la investigacion,
representan un minimo porcentaje del total de edificaciones en Peru. De forma
referencial se puede evaluar este tipo de edificaciones empleando la metodologia
planteada, pero, debe ser contrastado con una evaluacion de ingenieria.

1.6. Hipdtesis

La metodologia propuesta, es adecuada para la evaluacion post sismo de la seguridad
de las edificaciones de concreto reforzado y albafiileria en Pert. Contribuye al sistema
de evaluacién post sismo de la seguridad de edificaciones, en consecuencia, contribuye
al sistema de gestion de riesgos de desastres.

1.7. Metodologia

El procedimiento de la investigacion de describe a continuacion:
a) Recopilacién bibliogréfica.

Se recopild informacion relacionada a evaluacién post sismo para determinar la
seguridad de las edificaciones. La informacion pertenece a investigadores e
instituciones peruanas y extranjeras.

b) Discusién y planteamiento de aspectos relevantes a considerar en la evaluacion
post sismo.

En cada nivel de evaluacion (rapida y detallada), se analizé los aspectos que deben
ser evaluados en la edificacion, que conlleve a la determinacion de un dictamen
adecuado de la seguridad post sismo.

La seguridad post sismo esta relacionada con el nivel de dafio en la edificacion.
Por ello, se identifico y planted la forma de inspeccionar el dafio. Se propuso 4
aspectos, dafios generales; estructurales; no estructurales y geotécnicos.

c) Elaboracion de fichas de inspeccion.

Tomando en cuenta el planteamiento de aspectos relevantes a considerar en la
evaluacion, se ha elaborado las fichas de inspeccion. La evaluacion rapida cuenta
con una ficha de sencillo uso. Mientras que la ficha de la evaluacion detallada esta
compuesta de tres hojas, donde, su aplicaciébn demora un poco mas en
comparacion de la rapida.



d) Elaboracion del manual de evaluacion post sismo de las edificaciones.

Se elabord el manual de evaluacion. Se describe, los principales aspectos de la
metodologia; las principales caracteristicas de la ficha y su forma de uso; la
manera de dictaminar la seguridad; entre otros aspectos que el inspector debe tener
en cuenta para desarrollar una labor adecuada.

e) Aplicacion de la metodologia.

Con la finalidad de comprobar el funcionamiento de la metodologia y realizar los
ajustes o calibraciones de las herramientas, se ha aplicado en algunas de las
edificaciones que sufrieron dafio tras el sismo de Mw. 8.0 del 26 de mayo del 2019
en Loreto.



CAPITULO Il

Estado del arte y marco teorico

Diversos paises, dentro de sus sistemas de gestién de riesgos de desastres, han
desarrollado metodologias para la evaluacion post sismo de la seguridad de las
edificaciones. La mayoria coincide que, la aplicacion por niveles es la mas adecuada,
pues de esa forma se optimiza los recursos humanos y econémicos disponibles en el
momento de su aplicacion.

En el capitulo 2.1 estado del arte, se describen las principales caracteristicas de las
metodologias de evaluacion post sismo de la seguridad de las edificaciones,
desarrolladas e implementadas en algunos paises. Se describe el nivel de evaluacién
rapido y detallado. Se enfatiza en describir, el objetivo de evaluacién, profesionales
que evaluan, tiempo requerido para la evaluacion, criterios para la inspeccion del dafio,
aspectos para el dictamen global de la edificacion y recomendaciones que se plantean.

En el capitulo 2.2 marco tedrico se describe los sistemas estructurales de las
edificaciones, segun cada tipologia. En la tipologia de edificaciones de concreto
armado, se describe los sistemas de porticos, muros estructurales, dual y muros de
ductilidad limitada. Para las edificaciones de albafileria, se describen los sistemas de
confinada, armada y simple. Finalmente se describen los sistemas mixtos.

2.1. Estado del arte

El proceso de evaluacién post sismo de la seguridad de las edificaciones con fines de
determinar la seguridad, que emplean la mayoria de paises, inicia con la evaluacién
inicial (0), seguido de evaluacidn rapida, detallada y finalmente la evaluacion de
ingenieria (figura 2.1).

!

Evaluacion rapida

|

Evaluacion detallada

|

Figura 2.1 — Proceso de evaluacion en la mayoria de paises.

La evaluacion inicial (Nivel 0) se realiza mediante el registro de los primeros reportes
de dafio en las edificaciones. Los reportes se realizan mediante Ilamadas, informes,
etc., que se reciben inmediatamente luego de ocurrir un sismo de considerable
magnitud.



La evaluacion rapida es empleada en todas las metodologias de evaluacion post sismo.
Se refiere a una evaluacion sencilla de la edificacion. Cada metodologia tiene un
objetivo y enfoque para este nivel de evaluacion.

La evaluacion detallada se desarrolla con mayor precision en comparacion con la
evaluacion rapida. Es empleada en la evaluacion de edificaciones que obtuvieron el
calificativo de dudoso o cuestionable en la evaluacién rapida, sin embargo, también
puede aplicarse como una primera inspeccion. Cada metodologia tiene su objetivo y
enfoque para este nivel de evaluacion.

La evaluacion de ingenieria es mas especializada y requiere el empleo de personal
especializado en el estudio del comportamiento estructural y geotécnico de
edificaciones. En general, es aplicado para determinar las técnicas de reforzamiento u
ordenar la demolicion de la edificacion.

Evaluacién en Estados Unidos (Applied Technology Council (ATC) 1989) [21,[3]

Han propuesto una metodologia de evaluacion post sismo de la seguridad de las
edificaciones. Su aplicacion se realiza en tres etapas (figura 2.2). En los manuales del
ATC 20, ATC 20-1 y ATC 20-2 se encuentra los lineamientos para de evaluacién de
las dos primeras etapas (rapida y detallada). Respecto a la tercera etapa de (evaluacion
de ingenieria), solo proporcionan recomendaciones y se especifica el tipo de personal
necesario para la aplicacion.

Identificar la estructura
a evaluar
I Evaluacién Répida I

X
\ ! l

Apurcnlc‘mcnlc Bien Cuestionable Obviamente inslcgum
Marcar Marcar Marcar
Inspeccionada® Entrada restringida Insegura

1 *Inspeccionada solo exteriormente I

 RREETEEEET R P TP TP [ Evaluacion Detallada ] ----------------------------- '
|
[

Segura, pero puede

|
Cuestionable Insegura, debe ser

nccc;itar‘ reparacion | reparada o dcn10lida
Marcar Marcar Marcar
Inspeccionada Entrada restringida Insegura

I
T
Evaluacién de Ingenieria

|
\ |

Segura, pero necesita Insegura, debe ser
reparacion reparada o demolida
Marcar Marcar
Inspeccionada Insegura

Figura 2.2 - Proceso de evaluacion propuesto por ATC-20 en Estados Unidos [2]



a) La evaluacion rapida.

El objetivo es inspeccionar y evaluar rapidamente y con el empleo minimo de personal
los edificios del &rea afectada. EI tiempo de evaluacion es alrededor de 10 a 20 minutos
por cada edificacion. El personal que lleva a cabo la inspeccion deben ser calificados,
ingenieros civiles o0 arquitectos o ingenieros estructurales.

La inspeccion se realiza utilizando la ficha de la figura 2.3. Se inspecciona el exterior
de la edificacién y el suelo de su alrededor, solo se debe entrar al edificio en caso de
que existan dudas en la inspeccion. Se califica como leve, moderado o severo cada
aspecto que se describe a continuacion, ademas se especifica el porcentaje estimado
de dafios:

- Colapso total o parcial, o separacién entre la estructura y su cimentacion.
- Inclinacion del edificio o de algun nivel.

- 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 toxicos, lineas rotas, etc.)

Como resultado de la evaluacion se obtiene uno de tres calificativos de seguridad de
la edificacion, inspeccionada o entrada restringida o insegura.

o Se califica como inspeccionada y se coloca un afiche de color verde en la
edificacion. No existe restriccion en el uso u ocupacion de la edificacion. No se
han encontrado peligros durante la inspeccion. La edificacion puede requerir
algin tipo de reparaciéon. La capacidad de resistencia de carga lateral no ha
decrecido significativamente.

o Se califica como entrada restringida y se coloca un afiche de color amarillo. El
ingreso a la edificacion no esta permitido. Existe la posibilidad de que el dafio sea
mayor luego de réplicas sismicas. Se cree que existe condiciones peligrosas. El
ingreso del duefio de la edificacion esta permitida solo para propésitos de
emergencia.

Se califica como Insegura y se coloca un afiche de color rojo. Existe riesgo
inmediato asociado a la entrada, uso u ocupacién del edificio. Extremo peligro,
puede colapsar. Inminente peligro de colapso a causa de una réplica.
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ATC-20 Rapid Evaluation Safety Assessment Form

Inspection
Inspector (D Inspection date and time: v Oew
Affiliation Areas inspected: O Exterior only O Exterior and interiof
Building Description Type of Construction
Build ng nam O Wood frame
A O Steel fran
Address
O Tt up concrete
O Concrete frame
oune Primary Occupancy
O Dwelling O Commercial O Government
O Other residential O Offices O Historic
O Public assembly O industii O sche
O Emergency services O Other
Evaluation Estimated Building Damage
Investigate the huilding for the conditions below and check the appropriate column X 0 contents,
Observed Conditions: Minor/None  Moderate Severe O
C tial collapse, or building off foundation  [J O O Oo
O 0 O d
structural damage O O O 10
g hazard D D D D 30
king | O O O
O O O 0 100

[ INSPECTED (Green placard

Record any use and entry restrictions exactly as written on placard

Further Actions Check the boxes below only if further actions are needed
O Barricades needed in the following areas

O Detailed Evaluation recommended O Structura O Geotechnical O Ome
O o

Lomments

Figura 2.3 — Fichas de inspeccion rapida de ATC-20 [2].

b) La evaluacién detallada.

El objetivo es evaluar la seguridad de la edificacion. Su uso es recomendado para
edificaciones que obtuvieron el calificativo de acceso restringido en la evaluacién
rapida. EI tiempo de evaluacién es alrededor de 1 a 4 horas por cada edificacion. El
personal que lleva a cabo la inspeccion deben ser ingenieros estructurales y en caso de
problemas geotécnicos un especialista en este area. La inspeccion se realiza utilizando
la ficha de la figura 2.4.

Se califica como leve, moderado o severo cada pardmetro que se describe a
continuacion:

- Peligros generales de la Estructura.- Se inspecciona el colapso parcial o total,
inclinacion de edificio o de uno de sus niveles, otros.
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- Peligro en elementos estructurales.- Se inspecciona la cimentacion, techos y pisos,
pilares o pilastras, diafragmas y elementos horizontales, muros y elementos
verticales, porticos resistentes a momentos, otros.

- Peligros no estructurales.- Se inspecciona los parapetos y ornamentacion,
ventanas, cielos rasos y luces, muros interiores y de particion, elevadores,

escaleras y salidas, chimeneas, instalaciones eléctricas y de gas, otros.

- Peligros geotécnicos.- Se inspecciona las fallas de laderas, movimientos de suelo,
fisuras, otros.

Como resultado de la evaluacién se obtiene uno de los tres calificativos de la seguridad
de la edificacion, similar al descrito en la evaluacion rapida; “inspeccionada” o
“entrada restringida” o “insegura”.

Al finalizar la evaluacion si la edificacion mantiene la calificacion de cuestionable,
puede recomendarse realizar una evaluacion mas especializada, llamada evaluacion de
ingenieria, la cual es desarrollada por ingenieros estructurales. El ATC 20 no establece
los lineamientos para este nivel de evaluacion.

\ Inspection date and time:

from page 2

Inspector 10: o
I Inspected

| Restricted Use
1 Unsafe

Atfiliation:

o em

ATC-20 Detailed Evaluation Safety Assessment Form
Inspection Final Posting

~

.

Building Description Type of Construction

[ Wood frame
[ Steel frame

O Tilt-up concrete
[ Concrete frame

T Concrete shear wall
— Unreinforced masonry
L Reinforced masonry
[ Other:

Building name:
Address:

Building contact/phone;

Primary Occupancy
] Dwelling

] Dther residential
[ Public assembly
] Emergency services Other:

Number of stories above ground: below ground:

; Commercial ] Government
__ Difices ] Histaric
[ Industrial ] Schoal

Approx. “Footprint area” {square feet):
Number of residential units:

Number of residential units not habitable:

<
N

/
N

.

Evaluation

Investigate the building for the conditions below and check the appropriate column. There is room on the second page for a
sketch.

Minor{None  Moderate Severe Comments
Dverall hazards:

Collapse or partial collapse O

0o

Building or story leaning

Dther

Structural hazards:
Foundations

Roofs, floors {vertical loads)

Columns, pilasters, corbels
Diaphragms, horizontal bracing

Walls, vertical bracing

Precast connections

Dther.

Nonstructural hazards:
Parapets, ornamentation

Cladding, glazing
Ceilings, light fixtures

Interior walls, partitions

Elevators

Stairs, exits

Ooooooood ooooooo o™
Oooooooono ooooooo ooa

Electric, gas
Dther.

Geotechnical hazards:
Slape failure, debris

m]
O

Ground movement, fissures

0OOoo oOoOoooooo oOoooood o

Dther

General C

Figura 2.4 — Fichas de inspeccién detallada de ATC-20 [2].
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Evaluacion en Japon (Nakano, et al. 2004) [41]

La actividad sismica en Japdn es elevada por encontrarse en el cinturon de fuego del
pacifico. Tras la ocurrencia de un sismo de considerable magnitud, se activa el estado
de emergencia, donde se emplea la metodologia para la evaluacién de la seguridad de
las edificaciones.

Segln Nakano et al [41], Japdn ha establecido una metodologia compuesta por dos
niveles de evaluacion (figura 2.5). Se inicia con la evaluacion rapida y luego de
considerarse necesario se emplea la evaluacion de dafios y rehabilitacion.

_(

Earthquake

v

Quick Inspection

*Inspected *LTD Entry *Unsafe

(GREEN) (YELLOW) (RED)

2

| Temporary Abatement |

*1 LTD Entry

l orNo Use

Damage Evaluation and Rehabilitation

Damage Survey of Building

v

v

h 4

(1) Foundation

(2) Superstructure

Obviously
Mot Reparable

Damage Classification

R-index wvs. EQ Intensity

vb—l—iv

v 3 v
Apparantly Minor Structural Shoring /
No Light - Heavy Damage Repair Repair Bracing
Damage +
| Temporary Use | | NoEntry |
- Residual Capacity vs. Required Capacity
A 4
| Redesign | v v
MNon-structural Structural Strengthenin
+ Repair Repair g g
[ Reparable?? ! : >
¥ Y v || —=
| Rehabilitation ] | Repa:ble’?‘2 }--+4-#{ Not Reparable |
| Rehabilitation |
A4 A AJ v v
Long-term Use | | Long-term Use | | Demolish |

Figura 2.5 - Proceso de evaluacion en Japén [41].
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a) Laevaluacion rapida.

El objetivo es evaluar el nivel de dafio y el riesgo para la vida que representan las
estructuras dafiadas. El personal que lleva a cabo la inspeccion deben ser técnicos y
profesionales en obras civiles. En la metodologia no se especifica el tiempo de
evaluacion.

Se realiza una inspeccion exterior (tabla 2.1) e interior (tabla 2.2). Se asocia un nivel
de dafio (A, B, C) a cada pardmetro que se describe a continuacion:

Tabla 2.1 - Evaluacion réapida del exterior de la edificacion en Japdn [9].

Aspecto de . .. . . .
p ., Método de Inspeccion Nivel A Nivel B Nivel C
Inspeccion
1°-2°
Desplomo del Desplomo debido a asentamientos <1° (1/60 > 2°
edificio diferenciales 1/60 . 1/30
(1/60) 1730 (1/30)
Asentamiento del Asentamiento total por falla del
et p <02m | 02-10m >1.0m
edificio subsuelo ’
Falla en pilares Numero pilares con nivel IV
e M . - N N 0 0,
exteriores de Numero pilares exteriores investigads < 10% 10 —-20 % = 20%
edificios con
porticos resistentes
Lo . .
a momento (%o Numero pilares con nivel V < 1% 1210 % > 10%
pilares investigadas) | Numero pilares exteriores investigads
Longitud de muros con nivel IV
Falla.en muros Longitud muros exteriores investigados < 10% 10 — 20 % > 20%
exteriores en
edificios de muros
estructurales (% Longitud muros con nivel V
muros investigados) Longitud muros exteriores investigados < 1% 1-10 % >10%
Dafos en vidrios de ventanas < 1% 1-10% > 10%
Agrietamient | Agrietamien
- . Dario oy to
Dafos en acabado exterior oy %,
menor separacion separacion y
parcial caida
Danos en el acabado exterior ) Grietas o
- . importantes, | Movimiento
Hormigon prefabricado . .
L Grietas se observa el relativo en
Paneles de hormigén ligero .
Bl e & otro lado del la grieta.
.. oques
Desprendimiento y 9 panel
caida de objetos Pasillo y Balcon
Parapeto
Publicidad de azoteas
Tinacos
Cuartos maquinas ¢ instalaciones Sin Desplomo Desplomo
Sistema aire acondicionado desplomo leve notable
Torres de enfriamiento
Penthouse
Chimenea de azotea
Otros
Escalera exterior
Terraza de bloques Si Desol Desol
. . . in esplomo esplomo
Vuelco de objetos Depésitos de combustible P P
) - desplomo leve notable
Maquinas vendedoras automaticas
Otros
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Tabla 2.2 — Evaluacion rapida del interior de la edificacion en Japén [9].

Aspecto de . ., . . .
p - Método de Inspeccion Nivel A Nivel B Nivel C
Inspeccion
Falla en pilares ; . .
. i p Niimero pilares con nivel IV
interiores en . - - : : < 109 — Y 0
e Nimero pilares exteriores investigads 10% 10-20% 2 20%
edificios a base
de pérticos
resistentes a Niimero pilares con nivel V
momento p - - - -
. Niimero pilares exteriores investigados < 1% 1-10% = 10%
(%o pilares
investigadas)
Falla en muros Longitud de muros con nivel IV 0 o
. . - _ 0,
interiores de Longitud mures exteriores investigados < 10% 10-20"% 2 20%
edificios a base
de muros . )
tructural Longitud muros con nivel V
estructurales - - - -
v Longitud muros exteriores investigados < 1% 1-10% = 10%
o muros
investigados)
Acabados de techos
Equipo de iluminacién de los Bxi
Peli ) techos l.msmd
eligro y riesgo . . . cligro de
d g l} & Instalaciones de gimnasio en Completamente Inciert P % d
e vuelco y ncierto caida de
B} S muros y techos sano .
caida de objetos S objetos
Muros divisorios
R . notable
Escaleras interiores
Otros

Como resultado de la evaluacion, se asigna el calificativo al riesgo de la inestabilidad
estructural (tabla 2.3) y al riesgo en elementos no estructurales (tabla 2.4)

Tabla 2.3 - Riesgo de inestabilidad [9].

Nivel de riesgo Descripcion
. Cuando los resultados de los puntos a evaluar en la inspeccién describen
Peligro . . . . .
mis de uno con nivel C, o m4s de dos con nivel B.
Cuando los resultados sobre cada uno de los puntos que se inspeccionan
Precaucion incluyen mds de uno con nivel B; o el nivel de dafio estructural en algunos
elementos se describié con nivel igual o mayor a 111
Seouro No se describen condiciones de inestabilidad estructural que clasifique el
u . . . L,
& inmueble en nivel de “peligro” o “precaucién”

Tabla 2.4 - Riesgo en elementos no estructurales [9].

Nivel de riesgo

Descripcion

Peligro

Cuando los resultados de las condiciones de los elementos no
estructurales describen mas de uno con nivel C (con desplomo o
inclinacién, el 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

Cuando los resultados de la inspeccion de las condiciones de elementos
no estructurales incluyen mds de uno con nivel B.

Seguro

No se describen condiciones de inestabilidad de objetos y elementos no
estructurales que clasifiquen en nivel de “peligro™ o precaucion”
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Luego de obtener el resultado de la inspeccién rapida del dafio de una edificacion, se
coloca una placa en el ingreso (figura 2.6). Si la edificacidn es segura la placa es color
verde. Para limitar el ingreso a las edificaciones se coloca una placa de color amarillo.
Cuando la edificacion es insegura, la placa es de color rojo.

mE R

umlwoovcnlilt
Rl

s
e

LALLS
R8N A N a8 ene

— T

Figura 2.6 - Placas para colocar en la edificacion segun el resultado de inspeccion [47].

b) La evaluacion detallada o evaluacion de dafios y rehabilitacion.

El objetivo es determinar la necesidad de reparacion y/o refuerzo de la estructura o de
sus elementos constitutivos. EI tiempo de evaluacion es alrededor de 2 horas a 1 dia
por cada edificacion. El personal que lleva a cabo la inspeccion deben ser ingenieros
estructurales y en caso de problemas geotécnicos un especialista en este area.

La evaluacion del dafio de la edificacion se realiza considerando la inspeccién del
terreno de fundacion y la superestructura [51]. Se utiliza la ficha de la figura 2.20

o Evaluacion del terreno de fundacion.- En general el dafio esta asociado a la
presencia de asentamiento e inclinacion del terreno. La clasificacion del dafio esta
distinguida entre pilotes de cimentacion (tabla 2.5) y cimentacién superficial (tabla
2.6)

Tabla 2.5 — Dafio en Pilotes [41].

asentamiento S (m)
9 (rad) 0 0.1 0.3
S 1/300 ninguno leve moderado *
'S |1/150 leve moderado | moderado fuerte
% 75 moderado | moderado fuerte fuerte
£ fuerte fuerte fuerte fuerte

Tabla 2.6 — Dafio en cimentacion superficial [41].

asentamiento S (m)
9 (rad) 0.05 0.1 0.3
S 1/500 ninguno leve *
‘s |U75 leve moderado | moderado
% 1/30 moderado | moderado fuerte fuerte
£ fuerte fuerte fuerte fuerte

* No cubierto en la guia y requiere de una examinacion cuidadosa.
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o Evaluacidn de la superestructura.- Esta basada en la determinacion del dafio en la
superestructura. El dafio estda asociado al indice de capacidad residual de la
estructura (R).

DIs
R =—x100%
Is

Donde:
R :indice de capacidad residual.
Is : indice de capacidad sismica de la estructura antes del sismo.

DIs : indice de capacidad sismica considerando los miembros deteriorados a causa
del sismo.

Luego de la evaluaciéon el dafio que le corresponde a la superestructura de la
edificacion es:

Leve 95% <R
Ligero 80% < R <95%
Moderado 60% < R < 80%
Fuerte R < 60%

Colapso R=0

Para finalizar la aplicacion de la metodologia, se plantea la rehabilitacion o demolicion
de la edificacion.
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Figura 2.7 — Fichas de inspeccidn detallada en Japdn [41].
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Evaluacion en México (CENAPRED, 2011) [10]

En Mexico, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) ha
desarrollado una metodologia para la evaluacion de la seguridad estructural de las
edificaciones. Basandose en la experiencia de metodologias propuestas por otros
paises. Plantearon la metodologia de evaluacién compuesta por 4 niveles (figura 2.8).

GIEERN | Dias 4-7 | Dias 8-15 | 2% — 3" semanas : 1 mes o mas

i Niv 0 |

Evaluacion inmediata (NiveE_ 0) v EDAN

____________

i i :
i Rapida, nivel 1 E

| Profesional, nivel 3 |

Figura 2.8 - Proceso de evaluacion en México [10].
a) Evaluacion nivel 0

Corresponde a la evaluacion inmediata, debe ser aplicado por proteccion civil local,
profesionales locales y voluntarios. La evaluacion es realizada en un rango de tiempo
de 15 a 30 minutos. Ademas, son validos los reportes personales o telefonicos de los
propietarios de las edificaciones. En este nivel de evaluacion, CENAPRED no ha
contemplado un formato de evaluacion.

b) Evaluacién Nivel 1

El objetivo es la identificacion de los edificios que a primera vista son seguras o las
que requieren de una valoracion posterior o presentan dafios de importancia. El tiempo
de evaluacion es alrededor 1 hora por cada edificacion. El personal que lleva a cabo la
inspeccion deben ser ingenieros civiles o arquitectos.

La inspeccion se muestra en la figura 2.9. Se inspecciona el exterior de la edificacion
y el suelo de su alrededor, solo se debe entrar al edificio en caso de que existan dudas
en la inspeccion. Se califica como leve, moderado o severo.
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Formato de captura de datos para evaluacion estructural

Nombre del evaluador:

Septiembre-2010
[ Ingeniero o arquitecto  [JEstudiante Ing/Arg. [ Otro

INFORMACION GENERAL

i Fecha: | ‘ Coordenadas: ( N, 0. msnm)|

Nombre del inmueble:

Calle y nimero:

Colenia: | Cédigo postal:

Pueblo o ciudad:

‘ Delegacién/Municipio: |Eslad0:

Referencias:

(entre calles "A" y "B". un sitio notable, efc.)

Presona contactada/propietario:

[Teléfono: + )
[ Vivienda [ Hospital No. niveles, n = .. (O Planicie
.. O oficinas [ Iglesia No. sétanos: O % [ Ladera de cerro
& [ Comercio ] Reunion (cine/estadio/salon) No. ocupantes: ] 5 O Rivera rioflago
2 [Escuela [ Industrial (fabrica/bodega) Dimensiones: a 2 [ Fondo de valle
Qoo Frente X = m O 2 O Depésitos lacustres
[ Desocupada Fondo Y = m O Costa
SISTEMA ESTRUCTURAL

La direccion X es paralela a la fachada. indicar X.Y en el croquis

X [ Marcos de acero

o [ Muros de concreto >=' [ Marcos de acero [ Muros de concreto

-0 [ Marcos de concreto [ Muros de carga de mamposteria 0[] Marcos de concreto [ Muros de carga de mamposteria
8 [ Columnasy losaplana ] Marcos y muros diafragma g [ Columnas y losa plana ] Marcos y muros diafragma

£ (sin vigas) ] Muros de adobe o bahareque 2 (sin vigas) [ Muros de adobe o bahareque

8 [ Uso de contravientos ] Muros de madera, lamina, otros 8 [ Uso de contravientos

[ Muros de madera. lamina, otros

Muros de mamposteria

Sistema de piso Sistema de techo

Cimentacion

[ Cenfinada [ Bloque concreto 20x40 cm  [7] Losa maciza [ Ilgual al de piso [] Zapatas aisladas []Cajén
[ Refuerzo interior [_] Tabique arcilla (ladrillo) ] Losa reticular ] Lamina [[] Zapatas corridas [_]Pilotes / pilas
O simple [] Tabique hueco de arcilla [ Vigueta y bovedilla (] Teja [] Cimiento de piedra  [_]No se sabe

[] Tabicén de concreto [ No se sabe O Otro: ] Losa de cimentacion
VULNERABILIDAD 5 Posicion en manzana: [JEsquina [[JMedio [JAislado
5 ‘E“ & s [ Planta baja de doble altura
S & (] Asimetria por muros, cubos, cargas S 3 I Muros no llegan a cimentacion (] Grandes masas en pisos superiores
gﬂ- [ Grandes aberturas, entrantes/salientes £ @ [ Planta baja flexible (] Reduccion brusca de pisos superiores
= § [ Geometria irregular en planta "L". "T","H" = 5 [ Columna corta Separacion edif vecino: cm

EVALUACION DE DANOS

Geotécnicos: N 2ol 2 8 g Entrepiso critico (mas débil y/o mas dafiado):
a Gr\ete_:s en el terreno g2 H £g é S E E 3 E No. de columnas (o mures) dafio severo =
[_1 Hundimientos o 3LESa 2 s 8 i o3 (colapso, aplastamiento, pandeo. grigtas > 3 mm)
inacic 09 2
O ‘ngéf‘l;ccif:” del % %é T&: 23 § . 2 g %é ’§ E{E Total de columnas (muros) en el entrepiso =
E— [VEEA0TT® o o ? 2 0
Losas: ooo0o<aauw < No Dol o
NIVEL DE DANO DE LA ESTRUCTURA
[ Colapso Columnas [ |
[ Grietas max: mm Trabes ]l | [ Colapso total - [] Dario severo
[ Flecha méx om g Concreto ([ |H]l Dago medio
Conexiones: [ ]Falla = Mampost. [ 0 t= (] Dafio ligero
Otros dafios:

[ Vidrios []Acabados []Plafones [JFachadas

[Bardas y pretiles [JCubos (escalera/elevador) [ Instalaciones

CROQUIS DEL INMUEBLE

Existen planos: [ Arquitectonico [ Estructural [INinguno

(Marcar el Norte) N

Figura 2.9 — Fichas de inspeccidn nivel 1 en México [10].

c) Evaluacion nivel 2

El objetivo es evaluar con una aproximacion razonable y en un tiempo
seguridad de los edificios clasificados como de seguridad en duda o inseguros en la
evaluacion rapida. El tiempo de evaluacion es entre 1 a 4 horas por cada edificacion.
El personal que lleva a cabo la inspeccién debe ser especialista en estructuras
(ingeniero o arquitecto). La inspeccion se realiza con una ficha (figura 2.10)

corto la

Como resultado de la evaluacion se obtiene uno de los tres calificativos de la seguridad
de la edificacion, Habitable o seguridad en duda o insegura (tabla 2.7) y se rotula la

edificacion segln corresponda.
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Tabla 2.7 - Calificacion de la seguridad de la edificacion

Nivel de riesgo Descripeion

No existen restriciones para el uso dela estructura.

El sistema resistente a cargas verticales no presenta reduaién significativa
en su apaadad y no existe inestabilidad potenaal.

I.’A Clpﬂddﬂd Pﬁlrﬂ refvi.“ﬂir clrgﬂ.\ ]'Alﬁﬂllﬁ.‘\ no Pfeﬁﬁnl'& una di.‘in'ﬂn L.UJ‘(’)“

significativa.

Habiable No hay peligro de falla 0 mida de objetos.
No existe evidenda de dafios im portantes de la subestructura o
asentamiento del terreno.
Las esaaleras y salidas prinapales son aaesibles v se enazentran en
\En'l(j(), Nf) ﬂ‘i\lﬁ u)[}did($l] iip‘.{rﬁﬂlﬁ Lle ll‘gt'ngrid'&d.
Existen dudas serias acerca de la seguridad estructural que inimmente
putde['] ser rEﬁLlCh'&g con una e\'HIL“Id(’Jﬂ de (-)r“jﬂ'd de Ing&ﬂl&l'l’“.
Hay incertidumbre acerca de la posibilidad de dafios adidonales por
Seguridad en duda peligros geotémics,

Existe incertidumbre aceraa de la pre&iendn de otros psligr()%.
Danos no estructurales notorios y extendidos en particular pero no

limitando a la ruta de evaaiaa6n.

‘F‘.* ()l‘\'iﬂ]T‘ ente iY] geng ra.
Por la extensién de los dafios es posible el derrumbe por la propia carga
gravitadonal o por réplias del terremoto.

Presenaa de otra condiadn nsegura como lineas de electriadad caidas.

FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA
EVALUACION ESTRUCTURAL —_—

[ Fecha: ][ Hora ][ Duracion visita ] [Ciave:

Nombre del evaluador: a o a Ing/Arg

INFORMACION GENERAL DEL INMUEBLE

Nombre del inmueble:

Nombre del edificio/cuerpo/area

(usar un formato por cada edificio/cuerpo/area) Ci ( N. O._____msnm)
Calle y nimero.
Colonia/Barrio: [ Cédigo postal:
Localidad (pueblo/ciudad).
D [Eslaﬂn:
Ruforencies (entre calles "A"y "B". un sitio notable. etc.
Presona contactada/propietario: Cargo o funcion:
Teléfono: +( ) | Fax Correo electronico
uso (Anotar % de drea para cada uso, debe sumar 100%)
® Vivienda Preescolar [3 Centro social Terminal de
§ Multifamiliar Primaria 2 Templo religioso Terminal de carga Estructura
o Secundaria H Gimnasio 2 Estacionamiento GRUPO:
2 Hotel Superior [ Salon baile/juego c Aeropuerto/Puerto A
.2 B Domitorio | % Biblioteca | v [__] Cine/Teatro/Audttorio & [ coreo Telégrafo / Teléfono 81
-z o Museo Estadio > Radio / Television B2
- Oficinas .g " Hospital ® Fabrica © Anjena & o ¢
E g Tienda 2 '§ Clinica = Taller o
< § Mercado 3 ] Asilo é Bodega
. s 3 Restaurante | & Estancia = Generac. eléctrica
= infantil | & De combustivles | O0 [
N Numero de ocupantes
o a vso O O o por dafos o capacidad de personas
TERRENO Y CIMENTACION
Topografia Tipo suelo SUELO Cim. Superficial Ci
([ Pranicie [Arcilia muy blanda Blando (] Zapatas aisladas (] Pilotes / pilas
(] Ladera de cerro [JLimos o arcillas Transicion (] Zapatas corridas
O Ruvera rioflago a suelto Firme [ Cimiento de piedra ot
O Fondo de valle 2l O Losa Qoo
O Depositos lacustres [JRoca 0O cajon
U costa Nivel fredtico: m  Pendiente del terreno: % Distancia a rio / lago / mar. m
CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
No. de niveles. n = Afio de construccion: Area del terreno m
No. de sétanos: Afo rehabilitacion: Recarga acuiferos. %
O Apéndices en azotea (escaleras / elevador / cuarto azotea) Area de la planta tipo m
[ Mezanine (losa intermedia que no cubre toda la planta)
O Piso a media altura (de los entrepisos tipo) Dimensiones Generales:
B Escalera externa :: :""" :“
Semisotano (primer sotano a medio nivel de calle) Anra leuo'bmma’ o %
. Altura entrepisos: m =
Instalaciones No. cajones estacionamiento §
Elevador O Electrica
No. elevadores: 8
U Agua potable (] Alcantarillado No. escaleras independientes: e
Ucas otra E]
o

<<logotipos de instituciones participantes>>

Figura 2.10 — Fichas de inspeccion nivel 2 en México [10].
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VULNERABILIDAD

Posicion en manzana: [_JEsquina [JMedio [JAislado

Irregularidad en planta
O Asimétrico (efectos de torsion)
[ Aberturas en planta > 20 % (area o longitud)
O Longitud entrantes/salientes > 20 %
J En"L" u otra geometria iregular

[ Planta baja flexible

O Columnas cortas

(O Marcos o muros no llegan a la cimentacion

[ Reduccion de la planta en pisos superiores

Irregularidad en elevacion

[ Apoyos a direrente nivel (laderas)

[ sistemas de entrepiso inclinados

[ Grandes masas en pisos superiores

[ Arregio irregular de ventanas en fachadal

Otras fuentes de vulnerabilidad
O Conexién excéntrica trabe-columna

[ Columna débil-viga fuerte

Edificio vecino critico

O marcos [ sin dafio

[ Mamposteria confinada
{J Mamposteria mal confinada

3 otro

No. de pisos
0 Péndulo invertido/una sola hilera de columnas Separacion om 8 g;":s 8 3':22 ’:L""“’o
! Un elemento resiste mas del 35% del sismo A - . % . ver
u Usono.[] O Pisos a diferente altura
SISTEMA ESTRUCTURAL
Material en muros S on de el p
[ Concreto reforzado ) Madera y 3._ o 8
0O Concreto prefabricado 0 Piedra 23, g § §g £,
0 Tabicon de concreto (macizo) L] Adobe Es 88Xsed ghedt
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Continuacion de la Figura 2.10

d) Evaluacion nivel 3

La metodologia establece que se puede recomendar realizar una evaluacion mas
especializada Ilamada evaluacion profesional, la cual es desarrollada por un despacho
de ingenieria estructural. La metodologia no establece los lineamientos para este nivel
de evaluacion.

Evaluacion en Nueva Zelanda (NZSEE, 2009) [42]

New Zealand Society for Earthquake Engineering (NZSEE), (2009), desarrollaron e
implementaron una metodologia para la evaluacion de la seguridad de las edificaciones
durante un estado de emergencia “Building Safety Evaluation During a State of
Emergency”. Guidelines for Territorial Authorities
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En la metodologia se establece que la evaluacion de la seguridad de las edificaciones
estd compuesta por cuatro categorias, como se muestra la figura 2.11. En la
metodologia se describen los lineamientos del procedimiento de evaluacion de la
evaluacion rapida Nivel 1y 2, que seran descritos con mayor detalle.

‘ Encuesta general de dafios ‘

‘ Evaliacién répida. Nivel 1 ‘

‘ Evahacién rapida, Nivel 2 ‘

Evaluacion detallada de
ingenieria

Figura 2.11 - categorias de evaluacion
a) Laevaluacion general de dafios.

Tiene como objetivo identificar las &reas afectadas. Debe realizarse los més pronto
posible luego de ocurrido el evento sismico. Es ejecutado por voluntarios de defensa
civil, autoridades territoriales.

b)  Laevaluacion rapida, Nivel 1.

El objetivo es determinar el dafio estructural y otros peligros, asimismo, determinar la
seguridad de la edificacion y decidir el nivel apropiado de ocupacion. El personal que
lleva a cabo la inspeccion deben ser ingenieros civiles e ingenieros estructurales,
arquitectos u otro personal de la industria de la construccion, El procedimiento es
esquematizado en la figura 2.12. La inspeccion es realizada con el uso de la ficha de
la figura 2.13.

Identificar la edificacién a evaluar
mediante encuestas de dafnos u otras
notificaciones

Evaluacion rapida.
Nivel 1
I

Rotuladz't como
I I |

Velrde Amalrillo Rt|>jo
Inspeccionada | | Uso restringido | | Insegura
Aparentemente OK Seguridad Preocupante  Claramente inseguro - no
No hay restriccion en el Algunas partes pueden entrar
uso o ingreso, pero estar fuera de los limites; Requiere mas evaluacion
puede necesitar mas entrar solo por un corto antes de usar
inspeccion o reparacion periodo de tiempo

Evaluacién rapida. Nivel 2
o
Evaluacion detallada de ingenieria
Antes, se requiere restringir el uso

Figura 2.12 - Proceso de evaluacion rapida Nivel 1
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RAPID Assessment Form - LEVEL 1

Inspector Date of Areas  Exterior Only
ID Inspection Inspected
Authority Time Exterior and
AM/PM Interior
ﬁuilding Name Address
Also known as Type of Construction
Description Lot DP Timber frame Concrete shear wall
Other ID Steel frame Un-reinforced masonry
Contact Name Tilt-up concrete Reinforced masonry
Contact Phone Concrete frame Other:
Storeys above D Below Primary Occupancy
ground ground Dwelling Commercial/ Offices
Avg. area (m?) I:I Other residential Industrial
No of residential Public assembly Government
units School Heritage Listed
woto Taken Yes No No. Other: J

Investigate the building for the conditions listed and check the appropriate column __ Estimated building damage
ﬂbserved Conditions Minor/None Moderate Severe (exclude contents)
Collapse, partial collapse, off None

L]

foundation |:| 0-1%

Building or storey

leaning l:l 2-10%

Racking damage to walls, other D 11-30%

structural damage l:l 31-60%

Chimney, parapet or other falling R

hazard (] 61:99%

Ground slope movement or cracking D 100%

Other* (specify) " investigate sne_hazarns such as gas
E|E-CIHCW sanitary sewer, stormwater or

hazardous materials/processes
Qmmenta

Choose a posting based on the evaluation and team judgement

Severe conditions affecting the whole building are grounds for an UNSAFE posting.

Localised Severe and overall Moderate conditions may require a RESTRICTED USE posting.
Place INSPECTED placard at main entrance. Post all other placards at every significant entrance.

INSPECTED RESTRICTED UNSAFE
USE
GREEN YELLOW RED

Record any restriction on use or entry
Tick the boxes below only if further actions are recommended:
D Barricades are needed (state location):

D Level 2 or Detailed Engineering Evaluation recommended: l:] structural l:] geotechnical D other:

D Qther recommendations, comments Sign here an completion

Figura 2.13 - Proceso de evaluacion rapida Nivel 1 [42].

c) Laevaluacion rapida, Nivel 2.

El objetivo es determinar el dafio estructural y otros peligros, asimismo, determinar la
seguridad de la edificacion y decidir el nivel apropiado de ocupacion. El personal que
Ileva a cabo la inspeccidn deben ser ingenieros estructurales y en caso de problemas
geotécnicos un especialista en este area. El procedimiento de evaluacidn se resume en
la figura 2.14. La inspeccion se realiza utilizando el formato mostrado en la figura 2.15
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Ed

edificaciones de varios pisos.
0

ificaciones marcadas en el

nivel 1, donde se necesita una

mayor evaluacion

Ed

identificada a evaluar
ificacion prioritaria,

Evaluacion rapida.
Nivel 2

Rotulada como
|

Vefde

I
Amarillo

|
Rcl)jo

Inspeccionada |

| Uso restringido | |

Insegura

Aparentemente OK
No hay restriccion en el
uso 0 ingreso, pero
puede necesitar mas
inspeccion o reparacion

Seguridad Preocupante
Algunas partes pueden
estar fuera de los limites;
entrar solo por un corto detall

periodo de tiempo

Claramente inseguro - no

entrar

Requiere evaluacion

ada de ingenieria

antes de su uso.

Eval i6n detallada de

ia

Antes, se requiere restringir el uso

Figura 2.14 - Proceso de evaluacion rapida Nivel 2

Inspector Date of Inspected Restricted
ID Inspection Use
Authority Time Unsafe
AMPM
FINAL POSTING from Pg. 2
ﬂuilding Name Address \
Also known as Type of Construction
Description Lot  DP Timber frame [ | Concrete shear wall
Other ID [~ | Steel frame ™| Unreinforced masonry
Contact Name | Tilt-up concrete [~ | Reinforced masonry
Contact Phone [ | Concreteframe [ | Other:
Storeys above Below Primary Occupancy
ground |:| round D ] Dwelling [ | Commerciall Offices
Avg. area (m?) Other residential | Industrial
No of residential Public assembly Government
units [ | school | Heritage Listed
&’hom Taken Yes No No.____ [ | Other: T /

Investigate the building for the conditions listed and check the appropriate column. A sketch may be added on pg. 2

Overall Hazards
Collapse or partial collapse

Building or starey leaning
Other

Structural Hazards
Faoundations

Roofs, floors (vertical load)
Columns, pilasters. corbels
Diaphragms, horizontal bracing
Pre-cast connections

Other

Non-structural Hazards
Parapeis ornamentation

Cladding, glazing
Ceilings, light fixtures
Interior walls. partiions
Elevators

Stairs/ Exits

Utilities (e.g. gas, elect

Significant fire safety concen
Other.

Geotechnical Hazards
Slope failure, debris

Ground movement, fissures
Other
General Comments

MinoriNone Moderate Severe

(L CEEE LT CEETT T (T

Comments

Adapted from

ATC-20

Figura 2.15 - Proceso de evaluacién rapida Nivel 2 [42].

26



Page 2 RAPID Assessment Form - LEVEL 2 Page 2

Inspector ID

Address:

Sketch (cptional)

Provide a skeich of the entire
building or damage points.
Indicate damage points

Estimated building damage
(exclude contents)

|:| None
] coi%
[] 20%
[ 11-30%
] 31-60%
] 61-09%
] 100%

Record any existing Date: Placard type
placard on this building (e.0. UNSAFE)
Inspecter 1D

Choose a new posting based on the new evaluation and team judgement. Severe conditions affecting the whale
building are grounds for an UNSAFE posting. Localised Severe and overall Moderate conditions may require a
RESTRICTED USE. Place INSPECTED placard at main enirance. Pest all other placards at every significant
entrance. Transfer the chosen posting to the top of page 1.

INSPECTED RESTRICTED UNSAFE
USE
GREEN YELLOW RED

Record any resfriction on use or entry.

Tick the boxes below only if further actions are recommended.
D Barricades are needed (state location)
(] Detailed Engineering Evaluation recommendec: [Jstructural [ geotechnical [ |other:

D Qther recommendations

Comments:

Sign here on completion

Continuacidn de Figura 2.15

d) Laevaluacion detallada de ingenieria

Tiene el objetivo de determinar la evaluacion definitiva y plantear los planes de
rehabilitacién. Se ejecuta bajo un acuerdo contractual con especialistas. En la
metodologia no se establecen lineamientos para este nivel de evaluacion.

Terrones y Montoya 2003 [50]

Metodologia basada en el manual del ATC- 20 del afio 1987 de los Estados Unidos y
el Manual de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica y la Secretaria de Obras y
Servicios del gobierno del distrito federal de México, publicada en 1998.

La evaluacion contempla 2 niveles de evaluacion, rapida y detallada. Con la evaluacion
rapida distinguen las edificaciones con seguridad aceptable de las obviamente
inseguras o con dudas respecto a la seguridad. La evaluacion detallada esta planteada
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para edificaciones que fueron calificadas como inseguras o en duda mediante la
evaluacion rapida.

En ambos niveles de evaluacién se considera la observacion del dafo, en diferentes
aspectos. La inspeccion del dafio tiene tres opciones de calificacion; “existe”, “no
existe”, “existe duda”.

No se tiene evidencia de aplicacion de la metodologia planteada.

Evaluacion de INDECI, 2007 [28]

El Instituto nacional de Defensa Civil el, con la finalidad de evaluar las
edificaciones dafiadas a causa del sismo de Pisco del 15 de Agosto del 2007,
elaboro una ficha denominada “Ficha de Evaluacion de estructuras” (figura
2.16)

PUhL 08

£
i DISTRITO:
Kk) PROVINCIA:

DEPARTAMENTO:

INSTITUTO NACIONAL
DE DEFENSA CIVIL

Ficha de Evaluacion de Estructuras N°

FECHA DE EVALUACION: / /

Tipo de estructura

Material F

Localizacion / Direccion del Predio Albaileria Concreto
i % fileria D il
Adobe | Quincha Confinada Albaiiileria ‘il st emolido

s

RECOMENDACION DE LA
EVALUACION DEL INMUEBLE:

FALLA ESTRUCTURAL
GRAVE - DEMOLICION

AFECTADO SUJETO A REPARACION

BUEN ESTADO

OBSERVACIONES:

EVALUADOR ylo INSPECTOR TSDC | REPRESENTANTE DE LA MUNICIPALIDAD PROPIETARIO CONTRATISTA

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
CIP; CIP:
DNI- DNI- DNI- RESPONSARI E:

Figura 2.16 — Ficha de inspeccion de INDECI [28]
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En la ficha de evaluacion se identifica el tipo de estructura segun el tipo de
material predominante. Esta considerado edificaciones de adobe, quincha,
albafileria confinada, albafiileria, concreto armado y demolido.

Se debe rellenar la recomendacion de la evaluacion del inmueble, pudiendo
expresar: falla estructural grave — demolicion, afectado sujeto a reparacién o
buen estado. Sin embargo, no se cuenta con los lineamientos y procedimiento
de como llegar a dichas recomendaciones. Dejan a criterio del evaluador todo
el procedimiento y determinacion del dafio.

Evaluacion EDAN de INDECI, Actualidad [29]

En el contexto de primera respuesta, tras la ocurrencia de un desastre natural, INDECI
realiza la evaluacion de dafios y analisis de necesidades (EDAN). Permite conocer la
informacion real en una situacion de emergencia o desastre para la toma de decisiones
de las autoridades correspondientes.

Este mecanismo de recoleccidn de datos se realiza a través del llenado de un formulario
donde se registra informacion general de la poblacion afectada, asi como el impacto
en: salud, infraestructura, servicios béasicos, educacion, vivienda, agropecuaria y
poblacion. EI EDAN permite determinar la gravedad de los efectos de un desastre,
sirve para la evaluacion de necesidades para dar una correcta y adecuada atencion de
ayuda humanitaria a la poblacion damnificada o afectada.

El proceso de la evaluacion de dafio (EDAN) se muestra en la figura 2.17. El
formulario 1 es empleado en la evaluacién rapida y solo tiene caracter informativo. El
formulario 2 es empleado en la fase de empadronamiento familiar y medios de vida.
El formulario 3 estd desarrollada para la evaluacion preliminar, informacion
referencial Gtil para los sectores. El formulario 4 esta desarrollado para dar a conocer
la informacion complementaria, es un formulario del sector.

N R

Empadronamiento Familiar / Evaluacién Evaluacion
Empadronamiento Medios de Vida Preliminar Complementaria
08 - 48 hrs. 72 hrs. a mas 05 dias a mas
\\ \\\\ v\\ B \\\

7~ » N
Evaluador EDAN PERU
acreditado -

Informacién

Evaluador Sectorial
UNA SOLA VERSION

Evaluador EDAN PERU
acreditado -
1 reg. SINPAD

FORMULARIO 1 FORMULARIO 2AY2B FORMULARIO 3 FORMULARIO
DEL SECTOR

acreditado -
Informacion Referencial

( Evaluador EDAN PERU )
util a Sectores J

(/ Persona capacitada /

R

Figura 2.17 — Proceso de evaluacion EDAN [29]
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En el formulario 2A EDAN (figura 2.18), se evalua la condicion de la vivienda post
desastre. Es aplicada luego de ocurrir un desastre, producto de diversos tipos de
peligro.

1. INFORMACION DE VIVIENDA
LR
v’% Condicién de |Tipo de M | de la
:§ - la Vivienda | Vivienda (Ver Tabla
2 5 o | Postdesastre de Referencia)
° $e
5 S
<
) Propia s "
a|>|al5| 8 »
Ble|212(22|8gq
© E 5| B o - 2
sijvo| 2| E|E(2|8| B [&| =
S|3|<|(€]|8 o
b3
DAN PERI” FORMULARIO DE CAMPO 2A: EMPADRONAMIENTO FAMILIAR
(Declaracién Jurada - Ley 27444 - Ley de Procedimiento Administrativo General)
ggggg ON ;=== === === G R
Tipo fl peligro: INUNACION Fechade Ocurrencia:_06 ;02 , 2019 15:09 Fecha del Empadronamiento: _06 / 02 ;2019
ento: Arequipa provincia: AT€QUIPa oistito: Yanahuara Locatidad: Yanahuara Hora del 18:17
San Joaquin Las Dalias /Piso/Opto.: === ======~ NGmero de hoja:

Edificio,
Cosnrioy S=Sswavox Anexo: === --—— otros:

2 NFORMACION POR F

f il
s liiis
2§ i P
El2 2 §
289] [x| [x 4115 | Torres Ramirez, José Antonio 35| 1 |07572189 5 1 3
Torres Ramirez, Yosita Alejandra_ 22| 1 | 40137422 |t 1 02
Marin Chévez, Carlos 22| 1 | 42251562 1{m 1
Gonzales Montalvo, Sail 21| 1 [41253760 of |1 o 2 [
Aldabal Negrete, Alicia 20| 3 409424 970] [1]6 1 02
[ 04]03] 01/ ozjo2]

|
|

Figura 2.18 — Evaluacion del dafio en la edificacion EDAN [29]

Del manual de evaluacién de EDAN, se describe las siguientes especificaciones para
calificar a la edificacion:

Afectada.- Con dafios menores en la vivienda y no ponen en riesgo la integridad
fisica de las personas; pueden seguir siendo habitadas.

Inhabitable.- Con graves dafios en su infraestructura y ponen en riesgo la
integridad fisica de las personas; no es posible ser habitada.

Destruida.- Aquella vivienda que a consecuencia de la emergencia o desastre ha
sido totalmente destruida (vivienda en escombros).

Como se ha descrito, la ficha EDAN es empleada para la evaluacion de necesidades, a
causa de cualquier tipo de peligro. Los posibles peligros son: deslizamiento de taludes,
inundaciones, movimientos sismico, u otro peligro.

Para dictaminar si la edificacion esta afectada, inhabitable o destruida el manual no
presenta especificaciones de como obtener dicho calificativo. Se deja a juicio del
evaluador. La evaluacién es de caracter referencial por no tener especificaciones que
conlleven a un dictamen preciso.

30



Comparacion de aspecto relevante de las metodologias descritas

La tabla 2.8 describe la comparacion de algunos aspectos relevantes de las
metodologias descritas en el estado del arte, se puede observar los objetivos de
evaluacion, el personal que debe aplicar la evaluacion en cada nivel, el tiempo de
duracion y el tipo de evaluacion que se realiza.

Tabla 2.8 - Comparacion de metodologias de evaluacion post sismica (Fuente:Adaptado de [29])

. Pais
Nivel de .
Iy Descripcion . . .
evaluacion Estado Unidos Japoén México Nueva Zelanda
Inspeccionar  y|Evaluar el nivel  |ldentificacion  de|Inspeccionar y
evaluar de dafio y el riesgo|edificios que alevaluar
rapidamente y con|que  representan|primera vista son|rapidamente y con
el minimo  dejlas seguras y las que|el minimo
. personal los|estructuras requieren de una |de personal los
Objetivo edificios del 4rea |dafiadas valoracion edificios del area
afectada sismicamente posterior o|afectada
- presentan dafios
Evaluacion ? )
o de importancia
rapida
tiempo de ! - .
7 10 - 20 min no especifica 1 hora 10-20 min
evaluacion por
Ingenieros civil y|Técnicos y|Ingenieros civil y|Ingenieros civil y
personal que evalla |estructurales, profesionales  en|arquitectos estructurales,
arquitectos obras civiles arquitectos
Tipo de inspeccion |Externa Interna y externa |Externa Externa
Evaluar la|Determinar la|Evaluar con una|Evaluar la
seguridad y|necesidad de|aproximacion seguridad V|
recomendar una  |reparacion ylo[razonable y en un{recomendar una
clasificacion, refuerzo de la tiempo corto laclasificacion,
especialmente  de|estructura o de sus|seguridad de los|especialmente de
Objetivo aquellos edificios|elementos edificios aquellos  edificios
marcados constitutivos clasificados como|marcados
inicialmente como seguridad en duda|inicialmente como
] de acceso 0 inseguros en la(de acceso|
Evaluacion restringido en la valuacion rapida  |restringido en Ia
Detallada evaluacion rapida evaluacion rapida
tiempo de 1- 4 horas 2 horas - 1 dia 2 - 8 horas 1- 4 horas
evaluacion
Ingenieros Ingeniero 2 ingenieros|Ingenieros
estructurales y en |especialista en|civiles, y si hay|estructurales y en
caso de problemas |estructuras problemas caso de problemas
personal que evalua |geotécnicos  un de suelos, 1 debe|geotécnicos  un
especialista en ser especialista especialista en
esta area en geotecnia esta area
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2.2. Marco teorico

2.2.1. Sistemas estructurales

Las edificaciones construidas en el Pert son de diferentes tipologias. En general, cada
tipologia depende del material y de la forma de disponer los elementos estructurales
en su construccion. Las edificaciones pueden ser de concreto armado (reforzado),
albafiileria, acero, madera u otros.

Cada tipologia tiene diversos sistemas estructurales, segun la norma E.030. En esta
investigacion se describen los sistemas estructurales correspondientes a las tipologias
de concreto armado y albafiileria.

a) Edificaciones de Concreto armado
Sistema de porticos.

Los porticos de concreto armado en una edificacion estdn compuestos de
columnas y vigas (figura 2.19). Las columnas dispuestas en sentido vertical son
unidas perpendicular a las vigas dispuestas en sentido horizontal.

ey
st

LR

4

.. At "
Figura 2.19 — Edificacion con sistema estructural de pérticos [51].

Una edificacion cuyo sistema es de porticos, posee los siguientes elementos
estructurales: cimentacion, columna, viga y losa (figura 2.20). Se construye
siguiendo el orden descrito.

El comportamiento estructural debido a acciones de gravedad, inicia con la
trasmisidn de cargas vivas y muertas, desde la losa hacia las vigas, estas a su vez
trasmiten las cargas a las columnas, finalmente mediante la cimentacion las cargas
son transmitidas al terreno de fundacion.
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Cimentacién

Figura 2.20 — Elementos estructurales en un sistema de pdrticos (Adaptado de: [13])

™
Columna
t— Losa
V.
7 \ Viga
‘.'.'
/

Bajo un enfoque sismico, las columnas del sistema de porticos son los elementos
estructurales que absorben la mayor parte de la carga lateral sismica, “por lo
menos el 80% de la fuerza cortante en la base actua sobre las columnas de los
porticos. En caso se tenga muros estructurales estos se disefian para resistir una
fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su rigidez” (Norma E.030

RNE, 2018, 14).

Los muros de albafiileria en una edificacion aporticada, son no estructurales
(tabique), por lo tanto, son aislados de las columnas y vigas mediante juntas. Es
comun que las juntas sean de material de tecnopor, ademas, en el limite de los

muros se proporciona columnetas y viguetas (figura 2.21).

___—Tecnopor e=1"

— p—
Columna Columna
et sy ey
L e A e
Aot itdeatatatatetataty e tataty ety tate sty ty
I T I S R S A T T I S S A RS

— Viga

Figura 2.21 — Uni6n columna y muro en sistema de pérticos [1].
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Sistema de muros estructurales

En la edificacion cuyo sistema es de muros estructurales, las placas (muros de
corte) son unidas perpendicularmente con las vigas (figura 2.22). La mayoria de
elementos resistentes verticales son placas, existe poco porcentaje de columnas.

Figura 2.22 — Edificacion con sistema de muros estructurales [52].

Una edificacion, cuyo sistema es de muros estructurales posee los siguientes
elementos: cimentacion, muros de concreto armado, viga, losa y en algunos casos
columnas que en su total absorban el corte basal menor al 30% (figura 2.23). El
comportamiento estructural debido a efectos de gravedad, inicia con la trasmision
de cargas vivas y muertas desde la losa hacia las vigas, luego las cargas son
trasmitidas a los muros estructurales (placas) y/o columnas, finalmente mediante
la cimentacion las cargas son transmitidas al terreno de fundacion.
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Figura 2.23 — Elementos estructurales en un sistema de muros estructurales [51]
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Bajo un enfoque sismico, las placas (muros de corte) son los elementos
estructurales que absorben la mayor parte o toda la carga lateral sismica, “la
resistencia sismica esta dada predominantemente por muros estructurales sobre
los que actua por lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base” [46].

Sistema dual

El sistema dual (figura 2.24) es similar al sistema de muros estructurales, la
diferencia es que la cantidad de placas es menor.

Una edificacion cuyo sistema es dual posee los siguientes elementos: cimentacion,
muros de concreto armado, columna, viga y losa (figura 2.25). El comportamiento
estructural debido a efectos de gravedad, inicia con la trasmision de cargas vivas
y muertas desde la losa hacia las vigas, estas a su vez trasmiten las cargas a las
columnas y muros estructurales (placas) y finalmente mediante la cimentacion las
cargas son transmitidas al terreno de fundacion.

Desde una perspectiva del comportamiento sismico de la edificacion, “las
acciones sismicas son resistidas por una combinacién de pdrticos y muros
estructurales. La fuerza cortante que toman los muros es mayor que 20% y menor
que 70% del cortante en la base del edificio” [46]).

Figura 2.24 — Edificacién con sistema dual [51]
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Figura 2.25 — Elementos estructurales en un sistema dual [13]

Sistema de muros de ductilidad limitada

Las edificaciones que tiene sistema estructural de muros de ductilidad limitada
(figura 2.26), “se caracterizan por tener un sistema estructural donde la
resistencia sismica y de cargas de gravedad estd dada por muros de concreto
armado de espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados
y el refuerzo vertical se dispone en una sola capa. Con este sistema se puede
construir maximo ocho pisos”.

Figura 2.26 — Edificacion con sistema de muros de ductilidad limitada [51]
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b) Edificaciones de Albafiileria

En el capitulo 1, se describe la predominancia de las tipologias de las edificaciones
en Peru, en primer lugar se encuentran las edificaciones de albafiileria con
unidades de ladrillo de arcilla cocida y concreto, en segundo lugar las
edificaciones de adobe o tapial. Por lo tanto se ha enfatizado en los sistemas
estructuras de estas tipologias.

Para fines de la investigacion, se considera edificaciones de albafileria a las
edificaciones que se construye con bloques de adobe, arcilla cocida y concreto.
Los detalles, especificaciones u otros aspectos de la albafileria con blogques de
arcilla cocida y concreto estan normado mediante la E.070 y las edificaciones de
adobe estd normado por la E.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

En las edificaciones de albafiileria, los elementos resistentes a las cargas de
gravedad y laterales debidas al sismo, son los muros. Los sistemas estructurales
de esta tipologia de construccidn se detallan a continuacion.

Albanfileria confinada

Las edificaciones cuyo sistema estructural es la albafiileria confinada (figura 2.27)
se caracterizan por poseer muros compuestos de bloques de arcilla cocida,
concreto u adobe. Los muros estan confinados por columnas y vigas de concreto
armado.

Figura 2.27 — Edificacion con sistema de muros de albafiileria confinada [12]
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Los elementos estructurales son: la cimentacion (cimiento corrido),
sobrecimiento, muro, losa, columnas y vigas de confinamiento (figura 2.28). La
construccion de las edificaciones con este sistema inicia con la construccion de la
cimentacion y sobrecimientos, luego se realiza el asentado de los ladrillos,
finalmente se realiza el confinado con las columnas y vigas.

Losa

Viga de
confinamient

Columna de
confinamient

Y 4 Cimentacién
Sobrecimient

Figura 2.28 — Elementos estructurales en un sistema albafiileria confinada [37]

Los muros resisten las cargas laterales debido al sismo. Sin embargo los muros
tiene poca ductilidad, por lo tanto se provee de columnas y vigas de concreto
armado (elementos de confinamientos), los cuales proporcionan cierta ductilidad
a los a los muros.

Albafileria armada

Las edificaciones cuyo sistema estructural es la albafiileria armada se caracterizan
por tener muros compuestos por blogues de arcilla cocida o concreto, que son
reforzados en su interior con acero (figura 2.29). La albafileria armada esta
normada por la E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

En la edificacion, la resistencia ante acciones de gravedad y sismica son
proporcionados por los muros armados.

Los muros tienen mayor ductilidad en comparacién con los muros confinados,
debido a que el acero es distribuido a lo largo de todo el muro.
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Figura 2.29 — Albafileria armada [37]

Albafileria simple

Muchas de las edificaciones peruanas son de albafileria simple sin confinamiento
ni refuerzo, a pesar de que las normas existentes en el Perll no recomiendan su
uso, ni establecen lineamientos para su disefio y construccion. La
autoconstruccion y sin direccion técnica ocasion6 que existan edificaciones de
albafiileria simple, ademas, en la actualidad se sigue construyendo con este
sistema.

Figura 2.30 — Albafileria simple
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c) Edificaciones mixtas

Las edificaciones mixtas se refieren a una combinacion de las edificaciones de
concreto reforzado con edificaciones de albafileria, considerando sus diversos
sistemas estructurales en cada tipologia.

Por lo general, es tipico encontrar edificaciones, cuyo sistema estructural son
porticos combinados con el sistema de albafileria confinada (figura 2.31). En su
disefio la estructura de edificacion es concebida como un sistema aporticado en
ambas direcciones. Sin embargo, debido a la forma de su construccién, una
direccidon tiene muros confinados, donde el muro no se separa del pértico mediante
juntas y la otra direccidn es aporticada. En este sistema, tanto los poérticos de
concreto armado como la albafiileria aportan resistencia sismica.

Figura 2.31 — Edificacién mixta, aporticada y confinada [38]
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CAPITULO 111

Metodologia para la evaluacion post sismo de la seguridad de las edificaciones
en Perd

La metodologia de evaluacién post sismo desarrollada en la presente investigacion, es
adaptable al sistema actual de la gestion de riesgos de desastres en el Perl
(SINAGERD). Se describe la adaptabilidad de la metodologia en la integracion de la
politica existente de la gestion de riesgos de desastres.

Se describe los principales aspectos de la metodologia propuesta, como: principios,
proceso de inspeccidn, alcances, personas inmerso en el proceso de evaluacion,
herramientas que se emplean en la inspeccidn entre otros.

La seguridad esta relacionada con el dafio que presenta la edificacion; por lo tanto, se
discuten los aspectos mas relevantes referentes a la inspeccion del dafio. Para una
adecuada evaluacion de dafios, se ha considerado cuatro grupos (general, estructural,
no estructural y geotécnico). Cada grupo contiene aspectos especificos de evaluacion
de dafio, encada uno, se discuten las consideraciones a tener en cuenta para la
determinacion del dafio.

3.1. Elsistema de evaluacién post sismo, dentro del sistema de gestion de riesgos
de desastres en Peru

El sistema de gestion de riesgos de desastres que actualmente estad implementado en el
Peri se denomina, “Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres”
(SINAGERD). Este sistema ha sido creado por la Ley N° 29664 [35], como un sistema
interinstitucional (figura 3.1), sinérgico, descentralizado, transversal y participativo,
con la finalidad de identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar
sus efectos, asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, y preparacion y atencion
ante situaciones de desastre mediante el establecimiento de principios, lineamientos
de politica, componentes, procesos e instrumentos de la gestion del riesgo de desastres.

CEPLAN, INDECI y CENEPRED cumplen el rol ejecutor dentro de los lineamientos
del SINAGERD. INDECI proporciona asesoramiento técnico en los procesos de
preparacion, respuesta y rehabilitacion, asi mismo brinda asistencia técnica a las
autoridades distritales, provinciales, regionales y nacionales en los cinco niveles de
emergencia.
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Figura 3.1 - Entidades Integrantes del SINAGERD [39]

El Instituto Nacional de Defensa Civil [30], establece que ocurrida la emergencia o
desastre, la respuesta tiene tres momentos: la respuesta inmediata, la primera respuesta
y la respuesta complementaria (figura 3.2)

T
Intervencion inicial | Primera Respuesta i Respuesta Complementaria
e —————— e —— >
Reaccién solidaria de la | Intervencion de las organizaciones Acciones oportunas,
persona, la familia y la :especializadas, tales como las adecuadas y temporales que
comunidad, comprende la | Fuerzas Armadas, Policia Nacional ejecutan las entidades

realizacién de las acciones | del Pern, Cuerpo General de

en base al principio de | Bomberos Voluntarios del Perd,

autoayuda : instituciones de Salud, Cruz Roja
: Peruana, entre otras Entidades
| Piblicas y Privadas, con Ia
: finalidad de salvaguardar la vida
I de las personas afectadas en las
| Zonas de emergencias o desastres,
: en coordinacion con las
I autoridades competentes en los tres
: niveles de gobierno.

integrantes del SINAGERD,
ante una emergencia o
desastre, para brindar
asistencia humanitaria a la
poblacién afectada

Figura 3.2 — Etapas de la respuesta segiin SINAGERD

La metodologia planteada en la presente investigacion, se realiza con la finalidad de
brindar los lineamientos y procedimientos necesarios, para evaluar las edificaciones
de forma adecuada, luego de la ocurrencia de un sismo potencial.

La evaluacién post sismo de las edificaciones se realiza con la finalidad de
salvaguardar la vida de las personas ante posibles replicas, que puedan causar mayor
dafo en las edificaciones. Por lo tanto, la evaluacion rapida y detallada de la presente
investigacion se considera como primera respuesta bajo el contexto de los
lineamientos del SINAGERD.
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3.2. Descripcion de la metodologia propuesta

La metodologia de evaluacion de la seguridad de las edificaciones, es una propuesta
para ser aplicada en las edificaciones peruanas post un evento sismico. El
planteamiento se ha realizado considerando las principales caracteristicas de la
mayoria de edificaciones construidas de concreto reforzado y albafiileria.

Las herramientas y los procesos de evaluacion, estan elaborados tomando como
referencia las experiencias previas de evaluaciones post sismo que se implementaron
en varios paises. Para verificar su funcionalidad de la metodologia ha sido aplicada en
el sismo del 26 de mayo de 2019 en Yurimaguas. Mediante la aplicacion han sido
calibrados ciertos aspectos de la metodologia.

Principios

La evaluacion post sismo de la seguridad de las edificaciones se realiza con la finalidad
de salvaguardar la vida de los ocupantes. Con la determinacién de la seguridad, se
previene que las personas puedan ocupar edificaciones dafias que representen peligro
ante posibles réplicas. La evaluacion es de caracter técnico y bajo ningun motivo debe

involucrarse aspectos o intereses que trasgredan la finalidad principal de la evaluacion,
que es salvaguardar la vida de los ocupantes.

La evaluacion se basa en una determinacion objetiva y no determinante. El dictamen
final es autdbnomo del evaluador, quien debera capacitarse y seguir los lineamientos
del manual de evaluacién. Sin embargo, el evaluador no contrae responsabilidad por
el dictamen que proporcione.

Alcances

Con el uso de la metodologia se puede inspeccionar edificaciones de concreto
reforzado y albafiileria, menores a 12 pisos. No es aplicable al caso de edificaciones
de acero, madera, edificaciones con sistemas modernos de disipacion de energia y otras
que no tengan las caracteristicas similares a las edificaciones de concreto reforzado o
albafiileria. En ese tipo de edificaciones puede emplearse la metodologia de forma
referencial, y posterior debe aplicarse una evaluacion a nivel de ingenieria.

El proceso de evaluacion

La evaluacién post sismo de la seguridad de las edificaciones, inicia cuando la entidad
competente identifica que un sismo ha causado dafios considerables en las
edificaciones. En el Perd, el Instituto Geofisico del Pert en concordancia con INDECI
estan encargado dicha labor [30].
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Evaluacion 0

Figura 3.3 — Fase de la evaluacién post sismo

El proceso de evaluacion comienza inmediatamente sucedido el movimiento sismico
(figura 3.3). Los primeros 3 dias solo se realiza la “evaluacion 0” que corresponde al
reporte de dafios y a la identificacion de las zonas dafiadas. Durante esos dias, no se
realiza ninguna intervencion de evaluacion rapida ni detallada, puesto que, esos dias
son destinados para la evaluacion EDAN que corresponde a la identificacion de
necesidades, como también se prioriza la busqueda y rescate de personas.

La “evaluacion nivel 07, se refiere a una evaluacion inicial o preliminar. La entidad
competente debe recibir via telefdnica, redes sociales, presencial u otros medios, el
reporte sobre posibles dafios en edificaciones. Se identifica las areas dafiadas y las
areas en las cuales se intervendra.

En el cuarto dia de sucedido el evento sismico se inicia con la evaluacion por niveles
(figura 3.4). En los siguientes parrafos se describe el procedimiento.

Identificar la
edificacion evaluar

I Evaluacion Rapida

Aparentemente Segura Cuestionable Obviamente insegura
~ Marcar Marcar Marcar
Inspeccionada™ Uso restringido Insegura

| .
S { Evaluacion Detallada I""""*"""--------:
|

Segura, Ipero puede Insegura, debé ser

: - Cuestionable :
necesntarl reparacion | reparada o dcrqollda
Marcar Marcar Marcar

Inspeccionada Uso restringido Insegura

Figura 3.4 - Procedimiento de los niveles de evaluacion post sismo de la seguridad de las edificaciones.
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Se aplica la evaluacion rapida a las edificaciones de las areas identificadas, los criterios
y procedimientos de evaluacion se describen en el capitulo 4.2 del manual. Al finalizar
la evaluacion réapida, cada edificacion puede obtener el calificativo de “segura”,
“cuestionable” o “insegura”.

Las edificaciones a evaluarse con la metodologia rapida pueden ser del tipo vivienda,
oficina, hotel, restaurante, deposito e instalaciones que no contengan materiales
peligrosos, otros similares que estén dentro de la clasificacion de edificaciones Cy D
de la Norma E.030 del reglamento nacional de edificaciones (Anexo 1).

La evaluacion detallada se aplica a las edificaciones que obtuvieron el calificativo de
cuestionable durante la evaluacion rapida, edificaciones que no se tienen certeza si
pueden ser habitables o no. Los criterios y procedimientos se describen en el capitulo
4.3 del presente manual.

La evaluacion detallada se aplica directamente sin necesidad de una evaluacion rapida,
a las edificaciones de tipo A y B por ser edificaciones esenciales (establecimiento de
salud sin dispositivos modernos, local municipal, central de comunicacion, estacién
de bomberos, cuartel de las fuerzas armadas y policia, institucion educativa, institutos
superiores tecnolégicos y universidades, edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, almacén de archivos importantes) y edificaciones
importantes (cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminal de buses,
establecimiento penitenciarios, museos, bibliotecas, depdsito de grano y otros
almacenes importantes para el abastecimiento) respectivamente segun establece la
Norma E.030 del reglamento nacional de edificaciones (Anexo 1).

Luego de la evaluacion detallada cada edificacion puede obtener el calificativo de
edificacion “segura”, “cuestionable” o insegura. Si la calificacion en este nivel de
evaluacion es cuestionable y no se tiene certeza de sobre la seguridad para su
habitabilidad, pero tampoco se precisa que es insegura; entonces, se recomienda una
evaluacion especializada llamada evaluacion de ingenieria, que debe ser realizada por

expertos en el area, éste tipo de evaluacion no se contempla en el presente manual.

El personal inmerso en la evaluacion

El personal necesario para realizar la evaluacion rapida deben ser estudiantes,
egresados o bachilleres de ingenieria civil o arquitectura, ingenieros civiles,
arquitectos, técnicos de construccion civil u otro personal que tenga conocimiento
respecto al comportamiento estructural y sismico de las edificaciones. EL personal de
inspeccion debe ser capacitado por la entidad competente.

Para la evaluacion detallada el personal deben ser ingenieros civiles, arquitectos,
especialistas en estructuras.

Todos los aspectos relacionados al personal de evaluacion, puede verse en el manual
de evaluacion.
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Las herramientas empleadas para la evaluacién

La evaluacion de la seguridad post sismo de las edificaciones se realiza mediante la
inspeccion de cada edificacion, para ello, se emplean fichas de campo. En cada nivel
de evaluacion se tiene una ficha de inspeccidn, en el capitulo 4.2.1 se describe todo
referente la ficha de evaluacion rapida y en el capitulo 4.3.1 se describe aspectos sobre
ficha de evaluacion detallada.

3.3. Nivel de precision en la inspeccion para la determinacion de la seguridad post
sismo de la edificacion.

La seguridad post sismo de la edificacion esta relacionada con el dafio que sufre la
edificacion luego de un sismo. Cuanto mas esté dafiada la edificacion, mayor seréa la
inseguridad respecto a su habitabilidad. Mientras que si la edificacion no ha sufrido
dafio, entonces seré segura.

Para identificar el dafio de las edificaciones, puede emplearse diferentes niveles de
precision en la evaluacion (figura 3.5).

Figura 3.5 — Niveles de precision en la evaluacion post sismo

La evaluacion basica es realizada mediante una inspeccién visual de los dafios (figura
3.5 - a), la cual es asistida mediante el empleo de una ficha del levantamiento de dafios.
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Una evaluacion con mayor precision, como se muestra en la (figura 3.5 - b), donde,
ademaés de inspeccion visual, se emplean mediciones para caracterizar los dafios y
adicionalmente se puede realizar calculos sencillos. Un siguiente nivel de precision
emplea ademas de lo mencionado anteriormente, modelos mateméaticos manuales o
computacionales para describir los dafios y las capacidades resistentes residuales
(figura 3.5 - ¢).

El andlisis mas exhaustivo consiste en realizar una evaluacion integral empleando
inspeccion visual, modelos matematicos, mediciones, inspeccion destructiva y no
destructiva de los materiales (figura 3.5 - d) y toda fuente que pueda servir para tener
la certeza en la determinacién de la seguridad post sismo de la edificacion.
Generalmente este tipo de analisis, ademas de utilizarse para determinar la seguridad,
es empleado para identificar las zonas donde deben reforzarse.

Mientras mas precisa y detallada sea la evaluacion, se obtendran resultados méas
confiables; sin embargo, se tiene que encontrar un balance entre la precision, el objeto
de evaluacion, los recursos humanos y econémicos disponibles para dicha finalidad.
Por la tanto, la precision es determinada analizando el contexto de la evaluacion.

En esta metodologia planteada, la Evaluacion Rapida se encuentra en el nivel de
precision 1y la Evaluacion Detallada se ubica en el nivel de precision 2.

3.4. Discusion sobre los criterios en la identificacion del dafio.

La edificacién tiene componentes arquitectdnicos, estructurales, instalaciones
eléctricas y sanitarias, aspectos geotécnicos, etc. (figura 3.6). Cualquiera sea el tipo de
edificacion y nivel de precision que se aplique en la evaluacién de la seguridad post
sismo, la inspeccion de los dafios debe realizarse en cada componente.

Si los componentes no han sufrido dafio alguno, la edificacion se considera segura; sin
embargo, si existe dafio en alguno o varios de los componentes, existe la probabilidad
de que la edificacion no se segura.

Con la finalidad de realizar una evaluacion adecuada y que sea funcional en cada nivel
de evaluacion que se plantea en esta investigacion, en ambos niveles de evaluacion
(rapida y detallada), se ha clasificado la inspeccion de dafios en 4 grupos (figura 3.7).

B8 =3

Evaluacion

=3 =

Figura 3.7 — Niveles de precision en la evaluacion post sismo
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ELEMENTOS AROUITECTONICOS

WY
Figura 3.6 - Comp!

La clasificacién de los cuatro grupos o aspectos, guarda concordancia con las demas
metodologias empleadas en todos los paises. A continuacion se detalla los criterios
de la identificacién del dafio en cada grupo y la forma y detalles de inspeccion se
describen en el capitulo 4 (manual de evaluacion).
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3.4.1. Dafios generales que influyen en la seguridad de la edificacion.

Una edificacion experimenta diversos estados de dafio durante un movimiento sismico
(figura 3.8).

j- e L ] l:
——— in

U o

Figura 3.8 - Estados de dafio post sismo, perspectiva general (Adaptado de: [32])

Los niveles de dafio que se puede observar en una de la edificacion, desde una
perspectiva general, producto de un movimiento sismico son:

a) Laedificacién no presentar ningun tipo de dafio.

b) Se presenta fisuras no perceptibles con facilidad, las cuales no afectan en gran
medida a la seguridad de la edificacion.

c) Se presenta inclinacion de componentes, sistemas y elementos de la
edificacion.

d) Se presenta colapso y pérdida de estabilidad de componentes, sistemas y
elementos de la edificacion.

e) Se presenta el colapso total de la edificacion.

Cuando se evalua la edificacion desde un perspectiva general, es dificil identificar los
dafios del tipo b). Por lo que, al observar de forma genérica se podra identificar dafios
de tipo c), d) y e) 6 simplemente no hay ningun dafio, lo que corresponderia a la
clasificacion a).
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La observacion general de los dafios de la edificacion es empleada para optimizar
recursos humanos (inspectores), Pues si una edificacion presenta dafios del tipo c), d)
0 e), se califica como insegura y no hay necesidad de ser minuciosos en el resto de la
evaluacion.

La inspeccion general de dafios debe ser aplicada tanto en la evaluacion rapida y
detallada, considerando la misma precision en ambos casos. Se realiza empleando solo
inspeccion visual.

Se ha agrupado los dafios en tres grupos: Colapso total o parcial de la edificacion;
Inclinacion de la edificacion o un entrepiso; Edificacion fuera de su cimentacion.

El procedimiento y detalles de la inspeccidn se describen en el manual de inspeccion,
correspondiente a cada nivel de evaluacion, rapido o detallado.

3.4.2. Daiios estructurales que influyen en la seguridad de la edificacion.

La inspeccion del dafio en los elementos estructurales, es considerada como la més
importante para la determinacion de la seguridad de las edificaciones. Los elementos
estructurales son los que proveen resistencia sismica a la edificacion.

Para la identificacion del dafio en los elementos estructurales, se ha propuesto dos
grupos dependiendo su disposicién geométrica, elementos horizontales y elementos
verticales.

Daio en elementos horizontales

Los elementos horizontales son los encargados de transmitir cargas de gravedad hacia
los elementos estructurales verticales. Las vigas transmiten cargas y aportan al
confinamiento. Las losas transmiten cargas hacia las vigas, ademas, proporcionan el
comportamiento de diafragma rigido.

Daio en elementos verticales

Los elementos verticales son los que proveen el mayor porcentaje de resistencia
sismica a la edificacion, por lo tanto, cuando estos elementos estan dafiados, representa
peligro. Dentro de elementos verticales son considerados, las columnas, placas y
muros estructurales.

En la evaluacion rapida, no se determina el dafio de forma cuantitativa, solo se realiza
una observacion y el dictamen es cualitativo. Sin embargo, en la evaluacion detallada
la inspeccion de los elementos estructurales se determina de forma cuantitativa, se basa
en la determinacion de la capacidad residual de resistencia sismica.

a) Evaluacion de elementos estructurales verticales de concreto armado.

En la evaluacion detallada, se ha considerado que la identificacion del dafio de los
elementos estructurales verticales sera determinada considerando la capacidad sismica
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residual. La propuesta esta basada en la metodologia aplicada en Japon, propuesta por
Nakano et al [41].

La capacidad de resistencia sismica de una estructura dafiada por un sismo, disminuye
en funcién al grado de dafio que se presenta. La reduccion sismica es determinada
mediante el factor de reduccion de la capacidad sismica (figura 3.9), la capacidad de
resistencia sismica es la relacién entre la energia residual que se mide luego de que la
estructura ha experimentado un movimiento sismico, dividida entre la energia total u
original antes de experimentar el movimiento sismico.

Si la estructura no ha sufrido dafio, la capacidad residual de resistencia sismica sera
igual a la capacidad original. Mientras que, cuanto mas dafio presente la estructura, la
capacidad de resistencia sismica disminuira.

| [ | W | N | K

Energia disipada
£ Deflexion méxima

Energia Dis ponible
para absorcién
E,

Clase de dafio

_—
Factor de reduccion

>
3

Deflexion residual Deflexion ultima

Figura 3.9 — Factor de reduccion de capacidad sismica [4]

Para el célculo de la capacidad residual R se debe emplear la siguiente expresion [41].

3
Z ‘4.1
J=0 o
R= X100 (%)
“Forg

Donde:

Aorg : Energia total disponible antes del sismo, se calcula mediante la siguiente expresion, donde
Aurg (energia original) es la sumatoria (sum) de todos los elementos estructurales verticales de
concreto armado de una estructura.

Aorg = Ssum + Msum + Wsum + ZCWsum + GCWCsum

e La expresion “S”, representa columna fragil. Se puede identificar por la forma de la falla
presente en el elemento estructural, presenta una falla diagonal por cortante como se
muestra en la figura 3.10.

e La expresion “M”, representa columna dtctil. Se puede identificar por la forma de la falla
del elemento estructural, presenta una falla horizontal por flexion como se muestra en la
figura 3.10.

e La expresion “W”, representa muro de concreto armado sin columnas de confinamiento.
o A ]

e Laexpresion “CW?”, representa muro de concreto armado con columna de ala.

Ll
i
L]
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e Laexpresion “CWC”, representa muro de concreto armado con columnas en sus extremos.

@ZEWWW@

/Oef”? H H H

or

compresion Cortante Adherencia Flexion

Figura 3.10 - Tipo de falla en columnas de concreto armado [11]

=1 : Energia total residual de la edificacion después del sismo. Se calcula mediante la sumatoria
de los elementos estructurales dafiados. El elemento estructural puede presentar dafios tipo 6
clase 0, 1, 2, 3, 4 0 5, cada tipo 6 clase de dafio se describe en la tabla 3.1 y el manual de
evaluacion.

Ay =8y + My + Wy +2CW, + 6CWC,

A, =0.955, +0.95M, + 0.95W, +1.9CW, +5.7CHC,

Ay =0.65, +0.75M 5 + 0.6/, +1.2CW, +3.6CWC,

Ay =038 +0.5M 5 +0.3W; +0.6CH; +1.8CWC,

Ay =0.1M

As =0
Se suman los diferentes elementos estructurales verticales (S, M, W, CW y CWC) que
presenten cada tipo 6 clase de dafio. La energia total residual sera:

5

D 4= AgtAr+Art At At As

=0

Tabla 3.1 - Dafio en columnas y muros de concreto reforzado [41]
Clase de dafio] Descripcion del dafio

Grietas estrechas apenas visibles ( ancho de

grieta menor a 0.2 mm)

Grietas visibles claramente en al superficie

2 |del concreto (ancho de grietas entre 0.2 - 1

mm)

Desprendimiento local del recubrimiento de

concreto

Agrietamiento considerable (ancho de grieta

entre 1.0-2.0 mm)

Considerable aplastamiento del recubrimiento

de concreto con exposicién de las barras de

4 |refuerzo

Desprendimiento del recubrimiento de

concreto (ancho de grietas mayor a 2 mm)

Pandeo de las barras de refuerzo

Grietas en el nlcleo de concreto
Deformacion vertical y/o horizontal visible en

columnas y/o muros
Asentamiento y/o inclinacion visible del
edificio

1
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Finalmente la capacidad residual R determinara el nivel de dafio de forma global de
todos los elementos estructurales verticales de concreto armado. Pudiendo obtenerse,
ninguno, menor, moderado o severo (tabla 3.2).

Tabla 3.2 — Niveles de dafio en elementos verticales de concreto armado, en funcién a la capacidad
sismica residual

Ninguno | Indice de capacidad residual R = 100%

Menor indice de capacidad residual R > 95%

Moderado | indice de capacidad esta en el rango 80% < R < 95%

Severo Indice de capacidad residual R < 80%

b) Evaluacién de elementos estructurales verticales de albafileria.

Para la evaluacion del dafio en muros de albafiileria, se ha planteado siguiendo la
secuencia de lo analizado en elementos de concreto armado, es decir, se ha plateado la
evaluacion en funcidn a la capacidad residual sismica. La capacidad sismica residual
de los muros de albafiileria estara determinado por la siguiente expresion:

S
Z A./

R=2"

X100 (%)

“Lorg

Donde:

Aorg : Energia total disponible antes del sismo, se calcula mediante la siguiente expresion, donde
Aorg (energia original) es la sumatoria (sum) de todos los elementos estructurales verticales de
albafiileria de una estructura.

Aorg = MQsum + 2(Mrsum)'l' 3(Mrsum)+ 4(Mrsum)

e La expresion “Mq”, representa un muro de longitud entre 1 a 2 m.
e Laexpresion “Mr”, representa un muro de longitud entre 2 a 4 m.
e La expresion “Ms”, representa un muro de longitud entre 4 a 6 m.

e La expresion “Mt”, representa un muro de longitud mayor a 6 m.

= : Energia total residual de la edificacion después del sismo. Se calcula mediante la sumatoria
de los elementos estructurales dafiados. El elemento estructural puede presentar dafios tipo 6
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clase 0, 1, 2, 3 6 4, cada tipo 6 clase de dafio se describe en la tabla 3.3 y el manual de
evaluacion.

Ag = Mgq + 2(Mrg) + 3(Msg) + 4(Mtq)

Aq = 09Mqq + 1.8(Mrq) + 2.7(Ms1) + 3.6(Mt1)

Ay = 0.5Mqp + 1(Mry) + 1.5(Msy) + 2(Mt3)

Az = 0.1Mq3 + 0.2(Mr3) + 0.3(Ms3) + 0.4(Mt3)

Ag=0
Se suman los diferentes elementos estructurales verticales (Mg, Mr, Ms, Mt) que presenten
cada tipo 6 clase de dafio. La energia total residual sera:

S5

ZAI = Mgsum + 2(Mr¢;m) + 3(Msqym) + 4(Mtsum)

1=0

Tabla 3.3 — Tipo de dafio en muros de albafiileria

Clase de dafio Descripcion del dafio
Grietas en el inferior o intermedio de la columna de
(D) confinamiento 0.2mm

Grietas inferiores en el muro

Grietas en el intermedio hasta 0.5 mm

Grietas diagonales en el muro 0.5 - 1.5 mm
Grietas en el intermedio hasta 0.8 mm y existe
11 (3) grietas en el superior de la columna

Grietas diagonales en el muro entre 1.5 - 4 mm
Grietas diagonales en los muros mayores a 4 mm
Grietas en las columnas de confinamiento
Grietas en ciemntacion o sobrecimiento
Aplastamiento en las unidades de albafiileria

11 (2)

IV (4)

Finalmente la capacidad residual R determinara el nivel de dafio de forma global de
todos los elementos estructurales verticales de albafiileria. Pudiendo obtenerse,
ninguno, menor, moderado o severo (tabla 3.4).

Tabla 3.4 — Niveles de dafio en elementos verticales de albafiileria, en funcién a la capacidad sismica
residual

Ninguno | Indice de capacidad residual R = 100%

Menor Indice de capacidad residual R > 95%

Moderado | Indice de capacidad esta en el rango 80% < R < 95%

Severo indice de capacidad residual R < 80%

Para la determinacion de tipo de dafio en cada elemento estructural, factores de
reduccion sismica y niveles de dafio, se realizd un analisis de los estudios
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experimentales realizados bajo carga ciclica en muros de albafiileria. Los datos
analizados corresponden a investigaciones experimentales desarrolladas en la
Pontificia Universidad Catdlica del Perd, por; Araoz y Velezmoro [5], Pari y
manchego [55], Leguia [34].

Factores de reduccion sismica

El dafio estructural en muros de albafiileria confinada (figura 3.11) evoluciona
segun se aumente la carga lateral [16]. Se observa una primera fase de
comportamiento elastico, donde sucede el primer agrietamiento. La segunda
fase es la degradacion de rigidez hasta alcanzar el maximo de la carga. La
tercera fase es la degradacion de rigidez y resistencia. La cuarta o Gltima fase
es la falla del muro.

Carga vertical _Carga vertical

Carga T - Carga []]
Lateral l Lateral >
(// b -
a) Primer agrietamiento b) Degradacion de
diagonal. rigidez.
Carga vertical )
Carga T = Carga

-

Lateral

c) Degradacion de rigidez

y de resistencia. d) Falla del muro.

Figura 3.11 — Evolucion del dafio estructural en muros de albafiileria confinada [16].

Del andlisis de ensayos experimentales se constatara el comportamiento
descrito anteriormente, asi como ver los valores de las cargas y
desplazamientos en cada fase.

Analisis de los resultados experimentales en muros.

Pari y Manchego [43], analizaron muros de albafiileria confinada. Ensayaron
muros de albafileria de ladrillo de 18 huecos, bajo carga ciclica (figura 3.12).
Se observa la relacion carga — desplazamiento de tres muros en direccion
positiva y negativa. Se han aplicado 12 ciclos de carga, por lo cual se tiene las
pendientes de carga y descarga en los 12 ciclos.
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Figura 3.13 — Comportamiento Histerético de muros de albafileria [43].

Araoz y Velezmoro [5], realizaron ensayos experimentales en muros de
albafiileria confinada, empleando ladrillos tipo pandereta. Se ha considerado
este estudio, debido que, existe muchas edificaciones construidas en el Per(
empleando este tipo de unidades de albafiileria

Leguia G. [34], realizaron ensayos experimentales en muros de albafiileria
confinada empleando ladrillo artesanal, la unidades de albafileria fueron
tomadas de Huamanga.
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Con los resultados de desplazamiento positivo y negativo de los ensayos
experimentales realizados en la Pontificia Universidad catélica del Perd en
albafiileria confinada empleando ladrillo de 18 huecos, artesanal y pandereta,
se construyo la curva de capacidad promedio, por cada tipo (figura 3.14)

300

250 ® MO1(+)

@ MO1(-)
—8—MO2 (+)
200
—0—M02(-)

® MO3(+)
150 —8—MO03(-)

=== Promedio M

Cara V (KN)

@®— Artesanal (+)

100 @ Artesanal (-)
=—8—Promedio

Artesanal
—&— Pandereta (+)

50
—&— Pandereta (-)

=—@=—Promedio
Pandereta

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1
Drift (%)

Figura 3.14 — curva de capacidad promedio en muros de albafiileria

Empleando las curvas de capacidad, se ha establecido la clase de dafio del
elemento estructural para cada tipo de unidad de albafiileria. Como se muestra
en la figura 3.15 [36], la clase I inicia al terminar el rango eléstico, la clase Il
esta en el rango de degradacion de rigidez, la clase 111 finaliza donde culmina
la capacidad de resistencia, la clase IV corresponde al tramo de degradacion de
rigidez y resistencia.

Labernl Load Rergined

Vartical Load Ferpoirsd |

Drmnge Class | il
g Cracking
g
11/

I Falling of covering concrete and |
cormpression failue of concrete

Desfleaction
Figura 3.15 — Esquema de clase de dafio en elementos estructurales verticales de albafileria
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En funcion a la delimitacion de la clase de dafio se ha establecido el factor de
reduccion sismica en cada cao. Para el Nivel o clase | corresponde un factor de
reduccion de 0.9. Para el nivel 11 corresponde un factor de reduccion sismica
de 0.5. Para el Nivel 11l corresponde un facto de reduccién 0.1, quiere decir que
cuando llega al nivel tres, por no tener mucha ductilidad la energia residual
solo es el 10% del original.

o Descripcion del dafio para cada clase.

En los resultados de los ensayos experimentales de albafileria confinada con
unidades de 18 huecos, solidos artesanal y pandereta, los cuales fueron
descritos (figura 3.14), se tiene los registros de la descripcién de la forma y
dimensiones de la fisuras que se presenta en cada ciclo de carga.

Se ha construido para cada clase de dafio (I, Il, 1l y 1V) la tabla 3.3, que
corresponde a la descripcién del dafio, se muestra la forma de las fisuras y sus
dimensiones.

Dafio en uniones

Las uniones son consideradas como el eslabon fuerte dentro de la determinacion de la
resistencia sismica y estabilidad de la estructura. Son elementos que necesariamente
deben estar sin dafio para considerar que no existe peligro para los ocupantes.

En el manual de evaluacion se considera los lineamientos para identificar el dafio de
cada uno de los aspectos mencionados.

3.4.3. Dafios geotécnicos que influyen en la seguridad de la edificacion.

Aunque los aspectos geotécnicos no son componentes de la edificacion, sin embargo
todas las cargas son trasmitidas sobre éste, por lo que el suelo debe estar estable y
presentar buenas caracteristicas mecanicas para que pueda seguir soportando las
cargas.

El dafio en los suelos se expresa por la presencia de desplazamientos verticales u
horizontales. Los desplazamientos caracteristicos del suelo se puede observar en la
presencia de grietas, asentamientos y deslizamiento de talud.

En la evaluacion rapida se realiza una inspeccion ligera del suelo de fundacion,
mientras que en la evaluacidn detallada, si es que asi lo amerita, sera necesario realizar
una medicién sencilla. La forma de calificacion del dafio de aspectos geotécnicos se
describe en el manual.

3.4.4. Darios no estructurales que influyen en la seguridad de la edificacion.

Los elementos no estructurales pueden representar peligro ante una eventual caida. Si
bien no aportan resistencia sismica, sin embargo cuando pierden estabilidad
representan peligro para los ocupantes.
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CAPITULO IV

Manual de evaluacién post sismo de edificaciones

Con la finalidad de que todos los evaluadores de la seguridad post sismo de las
edificaciones de concreto reforzado y albafileria, tengan una concepcion uniforme
durante el proceso, se plantea un manual de evaluacién. En este capitulo se describe el
contenido del manual.

Se describe los principales aspectos vistos en el capitulo anterior. Tanto para la
evaluacion rapida y detallada, se describe aspectos sobre el personal involucrado en la
evaluacion, los materiales necesarios para evaluar y las herramientas necesarias (fichas
de inspeccidn).

Se detallan los criterios para la valoracién del estado de dafio y finalmente los criterios
para la calificacion de la seguridad de la edificacion.

4.1.  Aspectos generales

4.1.1. Proposito y alcances

El manual de campo proporciona los lineamientos y procedimientos para realizar de
una forma adecuada, la inspeccion post sismo de las edificaciones, con la finalidad de
determinar si son seguras para su uso inmediato.

Con el uso de la metodologia se puede inspeccionar edificaciones de concreto
reforzado y albafileria, menores a 10 pisos o en su defecto, edificaciones hasta donde
sea posible tener la visibilidad para obtener un dictamen adecuado de seguridad. Su
uso esta limitado para edificaciones de acero, madera, edificaciones con sistemas
modernos de disipacion de energia y otras que no tengan las caracteristicas similares
a las edificaciones de concreto reforzado o albafiileria.

4.1.2. Proceso de evaluacion

Evaluar todas las edificaciones dafiadas utilizando una metodologia detallada y
minuciosa toma mucho tiempo, del mismo modo se requiere mayor cantidad de
inspectores capacitados. Con la finalidad de optimizar los recursos humanos, ademas,
la respuesta del dictamen post sismo de la seguridad de las edificaciones debe darse en
el menor tiempo posible, se plantea una evaluacion por niveles.

En Per( se registran constantemente sismos de diversas magnitudes, no todos los
sismos que ocurran dan inicio a la evaluacion de la seguridad de las edificaciones. Solo
se da inicio tras la ocurrencia de sismos que causen dafios perceptibles en las
edificaciones.

La evaluacion post sismo de la seguridad de las edificaciones inicia cuando la entidad
competente da la orden a las brigadas de inspeccion debidamente capacitadas.

59



El procedimiento de los niveles de evaluacion post sismo de la seguridad de las
edificaciones, se describe en los siguientes parrafos y se muestra en la figura 4.1.

Identificar la
edificacion evaluar

Evaluacion Ripida

Aparentenl'lente Segura Cuestionable Obviamente insegura
o Marcar Marcar Marcar
| Inspeccionada*® Uso restringido Insegura

‘
1

L} | 1
1 1
1 1
: . i
e Evaluacion Detallada f----------------------

]

| |
Segura, pero puede Insegura, debe ser

Cuestionable

1'1e<:esitarI reparacion | reparada o dcrr101ida
Marcar Marcar Marcar
Inspeccionada Uso restringido Insegura

Figura 4.1 - Procedimiento de los niveles de evaluacion post sismo de la seguridad de las edificaciones.

La evaluacion de la seguridad post sismo de las edificaciones inicia con la
identificacion de edificaciones posiblemente dafiadas, a éste proceso, denominado
“evaluacion nivel 07, se refiere a una evaluacion inicial o preliminar. La entidad
competente debe recibir via telefonica, redes sociales, presencial u otros medios, el
reporte sobre posibles dafios en edificaciones.

Con la informacion de reportes de posibles dafios, la entidad decide las areas donde se
aplicara la evaluacion rapida. Los criterios y procedimientos de evaluacion se
describen en el capitulo 4.2 del presente manual. Al finalizar la evaluacion rapida, cada

bR 1Y

edificacion puede obtener el calificativo de “segura”, “cuestionable” o “insegura”.

Las edificaciones a evaluarse con la metodologia rapida pueden ser del tipo vivienda,
oficina, hotel, restaurante, depdsito e instalaciones que no contengan materiales
peligrosos, otros similares que estén dentro de la clasificacién de edificaciones Cy D
de la Norma E.030 del reglamento nacional de edificaciones (Anexo 1).

La evaluacion detallada se aplica a las edificaciones que obtuvieron el calificativo de
cuestionable durante la evaluacion rapida, edificaciones que no se tienen certeza si
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pueden ser habitables 0 no. Los criterios y procedimientos se describen en el capitulo
4.3 del presente manual.

La evaluacion detallada se aplica directamente sin necesidad de una evaluacion rapida,
a las edificaciones de tipo A y B por ser edificaciones esenciales (“establecimiento de
salud sin dispositivos modernos, local municipal, central de comunicacion, estacion
de bomberos, cuartel de las fuerzas armadas y policia, institucion educativa, institutos
superiores tecnolégicos y universidades, edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, almacén de archivos importantes ) y edificaciones
importantes (“cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminal de
buses, establecimiento penitenciarios, museos, bibliotecas, depdsito de grano y otros
almacenes importantes para el abastecimiento ”) respectivamente segun establece la
Norma E.030 del reglamento nacional de edificaciones (Anexo 1).

Luego de la evaluacion detallada cada edificacion puede obtener el calificativo de
edificacion “segura”, “cuestionable” o insegura. Si la calificacion en este nivel de
evaluacion es cuestionable y no se tiene certeza de sobre la seguridad para su
habitabilidad, pero tampoco se precisa que es insegura; entonces, se recomienda una
evaluacion especializada llamada evaluacion de ingenieria, que debe ser realizada por

expertos en el area, éste tipo de evaluacion no se contempla en el presente manual.

4.1.3. Carteles en la edificacion

Culminada la inspeccion répida, se obtiene la calificacion de la edificacion, pudiendo
ser edificacion “segura”, “cuestionable” o “insegura”.

Se coloca carteles en los accesos de cada edificacion. La informacién de cada cartel,
depende del calificativo que le corresponda. Su empleo es para que los ocupantes
identifiquen si es seguro la habitabilidad inmediata de su edificacion.

Si la edificacion es segura, se rellena y coloca el cartel de “inspeccionada” como se
muestra en la figura 4.2 y el anexo 2

INSPECCIONADA

LA OCUPACION PERMITIDA

Esta edificacion ha sido inspeccionada (como se | Fecha:
indica a continuacién) y no se ha encontrado Hora:
ningan peligro aparente.

(Precaucion: Después de la inspeccion puede
aumentar los daiios y el riesgo.)
Inspeccionado Solo exterior (]
Esta edificacion fue inspeccionada bajo

Inspeccionado Exterior e interior ] ed !
condiciones de emergencia para:

Reporte cualquier condicién insegura a las
autoridades locales; Una inspeccion detallada Entidad
puede ser requerida.

Comentarios del inspector: Nombre del Inspector | Cédigo

Nombre y Direccién de la edificacion:

No remover, alterar, o cubrir este cartel a menos que sea autorizado
por la entidad responsable

Figura 4.2 - Cartel para la edificacién segura.
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Si la edificacion obtiene el calificativo de cuestionable, se rellena y coloca el cartel de
“uso restringido” como se muestra en la figura 4.3 y el anexo 3 del presente manual.
Este cartel es colocado en todos los accesos donde sea restringido el uso de la

edificacion.

USO RESTRINGIDO

ion: esta edificacién ha sido insp
ha encontrado daiios como se describe a
continuacion:

Entrada, ocupacién y use legal son restringidos
indicadosdos a continuacion:

Fecha:
Hora:

(Precaucion: Reéplicas después de la inspeccion
puaden incrementar el dafio y el riesgo.)

Esta edificacion fue inspeccionada bajo condiciones
de emergencia para:

Nombre y Direccién de la edificacion:

Entidad

Nombre del Inspector / Codigo

No Remover, Alterar, o Cubrir este Cartel a menos que sea autorizado
por la Entidad Responsable

Figura 4.3 — Cartel para uso restringido.

El cartel de uso restringido también puede utilizarse en algunas zonas de una
edificacién que califica como segura, sin embargo es necesario removerse con
elementos no estructurales caidos, ademas, estos elementos caidos no afectan a la
seguridad de la edificacion.

Si la edificacion es insegura, se rellena y coloca el cartel de “inseguro” como se
muestra en la figura 4.4 y el Anexo 4 del presente manual.

No entrar ni ocupar
(Este cartel no es una orden de demolicion)

Esta edificacion ha sido inspeccionada, se encuentra que

ha sido dafada y no es seguro su habitabilidad
como se describe a continuacion.

No ingrese, excepto con autorizacion
por escrito por la entidad responsable

La entrada puede ocasionar muerte o la lesion.

Nombre y Direccion de la Edificacion:

Fecha:
Hora:

Esta edificacion fue i ionada bajo

de emergencia para:

Entidad

Nombre del Inspector/ Cadigo

No Remover, Alterar, o Cubrir este Cartel a menos que sea autorizado
por la Entidad Responsable

Figura 4.4 - Cartel para la edificacion insegura.
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Los carteles que se coloca en los accesos luego de la evaluacion detallada, es idéntica
a los se usan en evaluacion rapida. Considerando su calificativo correspondiente.

4.1.4. Personal requerido para la inspeccién

El personal necesario para realizar la evaluacion rapida deben ser estudiantes,
egresados o bachilleres de ingenieria civil o arquitectura, ingenieros civiles,
arquitectos, técnicos de construccion civil u otro personal que tenga conocimiento
respecto al comportamiento estructural y sismico de las edificaciones.

Para la evaluacion detallada el personal deben ser ingenieros civiles, arquitectos y
especialistas, debidamente capacitados en el comportamiento simico de estructuras de
las edificaciones.

El personal que participa en la evaluacion réapida y detallada debe ser previamente
capacitado por la entidad competente. En la capacitacién deben impartirse temas sobre
las tipologias de construccion, sistema estructural, comportamiento sismico de las
edificaciones segun cada tipo de sistema estructural y material de construccion,
criterios de inspeccién, metodologia de evaluacion, entre otros aspectos que sirvan al
inspector para realizar su labor de forma adecuada.

Cada inspector luego de la capacitacion, al ser calificado como apto para poder realizar
evaluaciones de la seguridad post sismo de las edificaciones, serd acreedor de un
cddigo de inspector, el cual sera registrado en la base de datos de la entidad.

4.1.5. Responsabilidades y derechos del inspector

Tiene la responsabilidad de realizar su labor de forma objetiva y clara, debe tomar
como base conceptual los lineamientos del presente manual y los que se imparten en
la capacitacion. Ademas, debe tomar decisiones segun su criterio y conocimiento,
sobre aspectos que no se hayan considerado en el manual ni capacitacion.

Debe cefiirse solo a la evaluacion técnica, no debe involucrarse en temas econémicos,
politicos, sociales u otros que trasgredan la naturaleza de evaluacién netamente
técnica.

No tiene responsabilidad legal ante su dictamen de evaluacion de las edificaciones. Su
labor no acarrea responsabilidad penal, civil ni administrativa, por tratarse de un
aspecto técnico y sin otras finalidades.

Tiene el derecho fundamental de cuidar su salud e integridad en primer orden de
prioridades. Si se enfrenta a peligros que puedan causarle algun dafio, debe alejarse
del lugar, salvaguardando su integridad.
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4.1.6. Materiales e implementos para la inspeccion de la edificacion

A cada inspector se le debe entregar en la capacitacion un manual de inspeccion. El
inspector para desarrollar su labor debe tener fichas de evaluacion impresa
correspondiente a su nivel de evaluacion, anexo 5 para evaluacion rapida o anexo 6
para evaluacion detallada).

Los inspectores asignados a la etapa de evaluacion rapida, no requieren herramientas
porque la inspeccion es visual y no es necesario mediciones ni calculos. Mientras que
los inspectores asignados a la evaluacion detallada deben portar un flexémetro,
agrietdmetro, plomada y opcional largavista.

Cada inspector debe usar implementos de seguridad durante su permanecia en la zona
de evaluacidn, protector (casco) para prevenir el impacto en la cabeza ante la posible
caida de algunos elementos sueltos en la edificacion, zapato de seguridad para evitar
algun dafio por posibles elementos punzo cortantes del suelo.

Figura 4.5 - Implementos de seguridad, protector y zapato de seguridad [14]

4.2. Evaluacion rapida

El objetivo de la evaluacion rapida es determinar de la forma mas pronta posible la
seguridad post sismo de las edificaciones.

El tiempo de evaluacion puede durar entre 15 a 30 minutos, dependiendo de las
caracteristicas como el area de construccion, accesos, visibilidad, nUmero de pisos de
la edificacion, entre otros aspectos que hacen que el tiempo sea variable.

La inspeccidn es visual, se usa una ficha de inspeccion (descrito en capitulo 4.2.1) para
determinar la habitabilidad de la edificacion.
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La evaluacion rapida es aplicable a todas las edificaciones del tipo C y D establecido
en la Norma E.030 del reglamento nacional de edificaciones (anexo 1), a este tipo de
edificaciones pertenece vivienda, oficina, hotel, restaurante, depoésito e instalaciones
que no contengan materiales peligrosos y otras edificaciones similares que estén dentro
de ésta clasificacion.

Las edificaciones de tipo A y B de la norma E.030 del reglamento nacional de
edificaciones (anexo 1) son evaluadas directamente mediante la evaluacion detallada,
por tratarse de edificaciones esenciales e importantes.

4.2.1. Ficha de inspeccion rapida

La ficha de inspeccion es la herramienta mas importante para la evaluacion post sismo
de la seguridad de las edificaciones. Mediante el uso de la ficha se llega al dictamen
sobre el calificativo de seguridad que tiene la edificacion.

La ficha consta de una hoja, donde se divide en 5 secciones tal como se muestra en el
anexo 5y es descrita en los siguientes parrafos.

En la parte superior central de la ficha se muestra el titulo y el nombre del nivel de
evaluacion (figura 4.6), en la parte izquierda se muestra el logotipo de la entidad y en
la parte derecha se muestra un cddigo QR que esta registrado en la web de la entidad.

) B .. [T E
Ficha de Inspeccion Postsismica ’ ;E'.';}:
Vvt P PR
Evaluacion Rapida O] ‘_1-:‘;5

Figura 4.6 - Parte superior de ficha de inspeccion

El cddigo QR sirve para verificar la legalidad de la ficha de evaluacion, el propietario
o usuario de la edificacion luego de la evaluacion tiene la posibilidad de constatar si la
ficha pertenece a la entidad (figura 4.7). De esta forma se puede evitar posibles
suplantaciones o estafas similares a las que ocurrieron en sismo pasados de otros
paises.

Figura 4.7 - Verificacion de la legalidad de la ficha de inspeccion mediante escaneo del codigo QR

e Seccion 1 de la ficha de inspeccién, se describe aspectos de la ubicacion y
descripcion de la edificacion (figura 4.8).
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1. Ubicacién y deseripeion de la edificacidn.

Direccion Tonificacién | [ | | |
Distrito Provincia Departamento

Nombre de la edificacion Bloque

Nimero de pisos sohre el terreno (incluyendo azotea y mezanine) ___

Tipologia d e . !

(oncreto armado : ~ Pértico [ ], Muros estructurales[ ] , Muros de duetilidad limitada[ ] ,0tro ____
Albariileria : Simple ] . lonfinada . Amada O

Uso:

Vivienda [_], Oficina [] . Hotel [].Restaurante O . Depésito o instalacion no peligroso 1 . 0iros I
Figura 4.8 - Seccion 1 de la ficha de inspeccion, ubicacion y descripcion

Direccion, precisar la calle, avenida, jiron o pasaje donde se ubica la edificacion,
especificar la manzana y el nimero que corresponde a la edificacion. En caso se
desconozca la direccién, debe anotarse lugares de referencia. Considerar distrito,
provincia y departamento donde se ubica la edificacion.

Zonificacion, especificar el codigo de distrito, cédigo de provincia, cédigo de
departamento y cddigo de zona, en ese orden descrito en los cuatro casilleros
existentes.

NuUmero de pisos, contar los que estén sobre el terreno, considerando azotea y
mezanine si existiese.

Tipologia de construccion y sistema estructural, identificar si la edificacion es
de concreto armado o albafiileria, también reconocer su sistema estructural. En el
capitulo 1l de esta investigacion, marco tedrico, se describe las caracteristicas de
cada tipologia segun su sistema estructural.

Si la edificacion pertenece a otra tipologia (acero, madera u otro) se puede usar la
ficha de inspeccion solo de forma referencial.

Uso, identificar el uso de la edificacidn, puede estar dentro de la clasificacion del
tipo C y D establecido en la Norma E.030 del reglamento nacional de
edificaciones (anexo 1), a esta clasificacion pertenece edificaciones del tipo
vivienda, oficina, hotel, restaurante, deposito e instalaciones que no contengan
materiales peligrosos y otras edificaciones similares que estén dentro de ésta
clasificacion.

Es recomendable evaluar con la metodologia detallada las edificaciones de tipo A
y B establecido en la Norma E.030 del reglamento nacional de edificaciones
(anexo 1); sin embargo, puede aplicarse la evaluacion rapida a este tipo de
edificaciones.
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e Seccion 2 de la ficha de inspeccion, se describe el dafio observado en la
edificacion, los criterios de inspeccion y evaluacion son descritos en el capitulo
4.2.2 del presente manual.

e Seccion 3 de la ficha de inspeccién, se describe la clasificacion global de la
edificacion, los criterios para dar el dictamen de habitabilidad son descritos en el
capitulo 4.2.3 del presente manual.

e Seccion 4 de la ficha de inspeccion, se describe las recomendaciones que se debe
dar post la evaluacion.

e Seccion 5 de la ficha de inspeccion, colocar los datos y rubrica del inspector y
ocupante (figura 4.9). Cuando no se contacte con el duefio o algin ocupante de la
edificacion evaluada se debe rellenar NE que significa no encontrado.

3. Inspector y ocupanie.

Nombre del inspector: (odigo de inspector: Firma:

Nombre del ocupante: Firma:

Figura 4.9 - Seccidn 5 de la ficha de inspeccion, Inspector y ocupante

4.2.2. Criterio para la inspeccion de dafios

La naturaleza de este nivel de evaluacion es determinar de la forma mas rapida posible
la habitabilidad de la edificacion, por lo tanto, los aspectos considerados para la
evaluacion son de facil percepcion.

Los criterios a inspeccionar estan divididos como dafios generales, dafios estructurales,
dafos geotécnicos y dafios no estructurales.

En cada criterio establecido en caso de existir dafio se marca un aspa en la casilla de
“si” y marcar “no” caso contrario. Cuando se tenga duda en la observacion del dafio,
marcar la casilla correspondiente “Existen dudas”.

a) Dafos generales

Se evalua los aspectos mas sobresalientes o notorios relacionados al dafio en la
edificacion. Son féciles de identificar mediante inspeccion visual.

Los aspectos a evaluar son:
- Colapso total o parcial de la edificacion
- Inclinacion de la edificacion o un entrepiso

- Edificacion fuera de su cimentacion
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La evaluacion de dafios generales es fundamental para determinar la seguridad
post sismo de la edificacion y deben inspeccionarse al inicio. Si se observa
presencia de dafio considerado en la seccion general, la edificacion es considerada
insegura y no hay necesidad de continuar evaluando otros tipos de dafio
(estructurales, geotécnicos y no estructurales).

Colapso total o parcial de la edificacion

En la evaluacion post sismo de la seguridad de las edificaciones, el colapso se
define como la caida de alguno o todos sus componentes estructurales o no
estructurales de la edificacion. Puede presentarse colapso parcial o total.

En el colapso parcial, se observa la caida de componentes estructurales y/o no
estructurales de una zona localizada de la edificacién, sin embargo, no
compromete la estabilidad general de la edificacion.

En el colapso total, la caida de los elementos estructurales y/o no estructurales
compromete la estabilidad de toda la edificacion, representando un peligro
significativo para sus ocupantes.

Para evaluar si existe dafio se debe seguir las especificaciones de la tabla 4.1:

Tabla 4.1 Identificacion Colapso total o parcial
No se observa colapso parcial ni total en ninguno de los
componentes estructurales y no estructurales de la
edificacion que representen peligro.

Puede presentarse minimo colapso de algunos elementos
no estructurales, sin embargo, esto no afecta de ninguna
forma a la seguridad.

Se observa colapso parcial (figura 4.11) o total (figura
_ 4.12) de elementos estructurales y/o no estructurales. Los
Si elementos colapsados son peligrosos para los ocupantes
0 existe inestabilidad de elementos a punto de caer.

Se observa el colapso de elementos no estructurales que
aparentemente son peligrosos para los ocupantes o son
dificil de ser removidos.

Cuando no pueda ser evaluado con claridad los elementos
Existe estructurales aparentemente colapsados. Por ejemplo en
duda la figura 4.10 en la edificacion de la derecha se observa
el colapso de muros que no se puede identificar si se trata
de muros estructurales.
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Figura 4.11 - Colapso parcial de elementos estructurales y no estructurales [55]
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Inclinacion de la edificacién o un entrepiso

Uno de los parametros para medir el dafio causado en una edificacion, es el control
de las distorsiones. A mayor inclinacion o a mayor desplazamiento lateral de
entrepiso significa mayor dafio causado.

Para evaluar si existe dafio se debe seguir las siguientes especificaciones de la
tabla 4.2:

Tabla 4.2 Identificacion de la Inclinacion

No No se observa inclinacion de la edificacion ni de
ningun entrepiso.

Si Se observa inclinacion de toda la edificacion (figura
4.13) o algunos entrepisos (figura 4.14).

Existen No se tiene certeza que exista inclinacion en la

dudas edificacion, existe aparente inclinacion.

Figura 4.14 — Inclinacion de entrepisos de la edificacion [33]
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Edificacion fuera de su cimentacion

Cuando la edificacion se separa de su cimentacion se convierte en una estructura
inestable, pudiendo llegar a colapsar, por lo cual, representa peligro para sus

ocupantes.

La inspeccion del dafio es visual y no requiere medicion. Para calificar la presencia
de dafio se debe considerar los siguientes aspectos:

Tabla 4.3 Identificacion edificacion fuera de su cimentacién

No se observa ninguna evidencia de separacion de la
edificacion con su cimentacion.

La edificacion esta separada de su cimentacion en
sentido horizontal y/o vertical. Por lo general, cuando se
observa en la edificacion este tipo de dafio, también se
observa inclinacion o colapso parcial o total (figura
4.15).

Figura 4.15 — Edificacion fuera de su cimentacion y colapsada [45]

Continuacion tabla 4.3

Existen
dudas

No se tiene certeza que la edificacion este fuera de su
cimentacién. Se presenta rasgos de este tipo de dafio
en alguna zona localizada de la edificacion.
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b) Dafos estructurales

Los elementos estructurales son el soporte de la carga vertical y lateral de la
edificacion, por lo tanto, la evaluacion de los dafios de estos elementos es muy
esencial.

En la evaluacion rapida se realiza inspeccion visual de los dafios en los elementos
estructurales, no se realiza ninguna medicién. Se ha separado la inspeccion de
dafios, como inspeccidén en elementos verticales e inspeccion en elementos
horizontales.

Cuando se evalue edificaciones de concreto armado, se inspecciona el dafio en las
columnas, placas o muros de ductilidad limitada (MDL), segin corresponda.
Cuando se evalUe edificaciones de albafileria, se inspecciona el dafio en los muros
estructurales. De evaluarse una edificacion mixta se inspecciona columnas o
placas y también muros.

Columnas, placas o MDL

Una vez identificado el sistema estructural se debe inspeccionar las columnas o
placas o0 MDL segun corresponda.

Para determinar la presencia de dafio se debe considerar las especificaciones de la
tabla 4.4:

Tabla 4.4 Identificacion de dafio en columnas placas, evaluacion rapida

No se observa ningin tipo de dafio en elementos
No estructurales  verticales. Excepcionalmente puede
presentarse fisuras casi imperceptibles solo en el
revestimiento.

Presencia de fisuras facilmente perceptibles en los
elementos verticales de concreto armado como es el caso
de columnas (figura 4.16), placas, muros de ductilidad
Si limitada.

Se aprecia desprendimiento del recubrimiento.
Exposicidn de las barras de refuerzo.
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Figura 4.16 — Fisuras en columna y desprendimiento de recubrimiento

Continuacion tabla 4.4
Existen pequefias fisuras en los elementos estructurales
Existe verticales, estas no pueden ser percibidas con facilidad
duda (figura 4.17). No se tiene certeza sobre el grado del dafio
en estos elementos estructurales

Figura 4.17 — Pequefias fisuras en las columnas

Muros estructurales de albafiileria
Cuando la edificacion es de sistema estructural de albafiileria, se inspecciona el
dafio en los muros y elementos de refuerzo o confinamiento segun corresponda

Para determinar la presencia de dafio se debe considerar las especificaciones de la
tabla 4.5:

Tabla 4.5 Identificacion de dafio en muros estructurales de albafiileria, evaluacion rapida
No se observa ningun tipo de dafio en los muros ni
elementos de refuerzo ni confinamiento.

No Excepcionalmente puede presentarse fisuras casi
imperceptibles solo en el revestimiento
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Presencia de grietas en los muros (figura 4.18. Es comdn
que las gritas son de forma horizontal o de forma diagonal

Se aprecia desprendimiento del recubrimiento

Figura 4.18 — Grietas en muros

Continuacién tabla 4.5

Existen fisuras en algunos muros estructurales de la
edificacion (figura 4.19), sin embargo no se tiene certeza
del grado de dafio, ademas no se sabe si lo muros dafiados
afectan a la seguridad de la edificacion

Figura 4.19 — Grietas en muros [8]
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Vigas y losas

Tabla 4.6 Identificacion de dafio en vigas y losas, evaluacion rapida

No se observa ningun tipo de dafio en las vigas ni losas
de entrepiso

No Excepcionalmente puede presentarse fisuras casi
imperceptibles solo en el revestimiento
Presencia de grietas en vigas (figura 4.20). Es comun que
Si las gritas se den cerca al nudo del encuentro viga-

columna. Se aprecia desprendimiento del recubrimiento.
Puede presentar exposicion del acero de refuerzo

Figura 4.20 — Grietas en vigas

Continuacion tabla 4.6

Existen fisuras en algunas vigas (figura 4.21) o en las
losas, sin embargo no se tiene certeza del grado de dafio,
ademas, no se sabe si las vigas o losas dafiadas afectan a
la seguridad de la edificacion

Figura 4.21 —fisuras delgadas en vigas
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c) Darios geotécnicos

El suelo soporta toda la carga de la edificacion, cuando se producen dafios, afecta
a la estabilidad de la subestructura y superestructura.

En la evaluacion rapida, los aspectos geotécnicos se inspeccionan de forma visual.
El dafio en el suelo se manifiesta mediante algin tipo de desplazamiento
horizontal o vertical. Se puede observar grietas, asentamientos, deslizamiento o
movimientos.

Para determinar la presencia de dafio se debe seguir las siguientes
especificaciones:

Grietas, asentamientos y movimiento del suelo o deslizamiento de talud

Para evaluar si existe dafio se debe seguir las especificaciones de la tabla 4.7:

Tabla 4.7 Identificacion de dafio en el suelo, evaluacion rapida
No No se observa ningun tipo en el suelo de fundacion.

Se observa grietas, asentamientos, deslizamiento o

Si movimientos del suelo (figura 4.22)
Existen Existe muy poco dafio en el suelo, no se conoce si este
dudas afecta a la seguridad de la edificacion.

Figura 4.22 — Dafios geotécnicos
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d)

Dafios No estructurales

Los elementos estructurales no aportan considerablemente a la resistencia sismica
de la edificacion; sin embargo, la caida de estos, representa peligro para los

habitantes.

La inspeccion de los elementos no estructural es visual. Se debe seguir las
siguientes especificaciones

Elementos no estructurales en peligro de caer

Para evaluar si existe dafio se debe seguir las especificaciones de la tabla 4.8:

Tabla 4.8 Identificacion de dafio no estructural, evaluacion rapida

No No se observa dafio en elementos no estructurales.
Se observa dafio en los elementos no estructurales
Si (figura 4.23). Puede dafiarse, tabiques, parapetos,
coberturas entre otros elementos que no forman parte
de la estructura
Existen Existe muy poco dafio en elementos no estructurales,
dudas no se sabe si los elementos representan peligro.

Figura 4.23 — Elementos no estructurales dafiados [18]
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Otros peligros (dafo en instalaciones, derrames toxicos, lineas rotas, etc.)

Para evaluar si existe dafio se debe seguir las especificaciones de la taba 4.9:

Tabla 4.9 Identificacion de otros dafios, evaluacion rapida

No No se observa otros peligros en instalaciones,
derrames tdxicos, lineas rotas, ni otros.

Se observa dafio como; rotura de instalaciones,

Si derrame de elementos toxicos (figura 4.24)
Existen El dafio es menor, no se sabe si representa peligro.
dudas

Figura 4.24 — Dafios en instalaciones [6]

4.2.3. Clasificacion global de la edificacion

La edificacion se califica como Segura cuando no hay dafio en ninguno de los aspectos
inspeccionados, excepcionalmente puede existir dafios menores no relevantes, donde
se debe recomendar la intervencion en zonas especificas. Se califica como
Cuestionable cuando exista duda en la inspeccion. Se califica como Insegura cuando
exista dafio que represente peligro para la habitabilidad.

Se debe tener en cuenta que la calificacion final de la seguridad debe primar el juicio
del evaluador, que de acuerdo a su experiencia califica la seguridad, siguiendo los
lineamientos de la metodologia.
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4.3. Evaluacion detallada

El objetivo de la evaluacién detallada es determinar con mayor precision en
comparacion de la evaluacion réapida, la seguridad de las edificaciones.

El tiempo de evaluacion de cada edificacion puede durar entre 30 minutos a 1 hora 'y
media, dependiendo de las caracteristicas de la edificacion a evaluar y del dafio que se
observa.

Es aplicada a las edificaciones que obtuvieron el calificativo de cuestionable en la
evaluacion rapida y no se pudo determinar si la edificacion es segura o insegura para
su uso inmediato. Las edificaciones del tipo A y B segun establece la norma E.030 del
reglamento nacional de edificaciones son evaluadas directamente con la metodologia
detallada.

4.3.1. Ficha de Inspeccion

Al igual que en la evaluacion rapida, la ficha de inspeccion es la herramienta mas
importante para la evaluacion post sismo de la seguridad de las edificaciones.
Mediante el uso de la ficha se llega al dictamen sobre la seguridad post sismo de la
edificacion.

La ficha consta de tres hojas donde se divide en 6 secciones, tal como se muestra en el
anexo 6 y es descrita en los siguientes parrafos.

En la parte superior central de la ficha se muestra el titulo y el nombre del nivel de
evaluacion (figura 4.25). En la parte izquierda se muestra el logotipo de la entidad y
en la parte derecha se muestra un codigo QR que debe estar registrada en la web de la
entidad.

Ficha de Inspeccion Postsismica Elﬁ??@
Evaluacion Detallada El-_}'ﬂ;

Figura 4.25 - Parte superior de ficha de inspeccion detallada

El codigo QR tiene similar objetivo de la ficha de evaluacion rapida descrita en el
capitulo 4.2.1.

e Seccion 1 de la ficha de inspeccion, se describe aspectos de la ubicacién y
descripcion de la edificacion (figura 4.26).
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L. Ubicacién y descripeion de la edificacion.

Direccion Tonificacion [ | | | ]
Distrito Provincia Departomente ____
Nombre de la edificacion Bloque

Nimero de pisos sobre el terreno (incluyendo azotea y mezzanine) _

Tipologia de construeeién y sistema estruetural:

Concreto armado :  Pértico [, Muros estructurales[ |  Muros de ductilidad limitada[ ] . Otro _____

Albaitileria : Simple [ . Lonfinada O . srmada oo

Lso:

Edificacion evaluadu anteriormente con metodologta rapida: | Edificacion Evaluada directamente con metodologia defallada:
Vivienda O Establecimiento de salud (] Institucion educativa []
Oficina O Terminal ferresire O Museo (]
Hotel O Biblioteca O Circel O
Restaurante O (entro comercial O  Teafro m|
Depésito e instalaciones [ (ine [0 Estadio O
Otro [ Instalacion importante (] Almacén importante [

Otro O

Figura 4.26 - Seccion 1 de la ficha de inspeccién (ubicacion y descripcion)

Direccion, precisar la calle, avenida, jiron o pasaje donde se ubica la edificacion,
especificar la manzana y el numero que corresponde a la edificacién. En caso se
desconozca la direccidn, debe anotarse lugares de referencia. Considerar distrito,
provincia y departamento donde se ubica la edificacion.

Zonificacion, especificar el codigo de distrito, cddigo de provincia, codigo de
departamento y cédigo de zona, en ese orden descrito en los cuatro casilleros
existentes.

NuUmero de pisos, debe contarse los que estén sobre el terreno, considerando
azotea y mezanine si existiese.

Tipologia de construccion y sistema estructural, Se debe identificar si la
edificacion es de concreto armado o albafiileria, también reconocer su sistema
estructural. En el capitulo Il de la investigacion se describe las caracteristicas de
cada tipologia segun su sistema estructural.

Si la edificacion pertenece a otra tipologia (acero, madera u otro) se puede usar la
ficha de inspeccion solo de carécter referencial.

Uso, Si la edificacion fue evaluada en el nivel rapido, identificar el uso de la
edificacion que puede estar dentro del tipo C y D establecido en la Norma E.030
del reglamento nacional de edificaciones, a este tipo de edificaciones pertenece
vivienda, oficina, hotel, restaurante, depésito e instalaciones que no contengan
materiales peligrosos y otras edificaciones similares que estén dentro de ésta
clasificacion.

La evaluacién detallada se aplica directamente sin necesidad de una evaluacién
rapida, a las edificaciones de tipo A y B por ser edificaciones esenciales
(establecimiento de salud sin dispositivos modernos, local municipal, central de
comunicacion, estacion de bomberos, cuartel de las fuerzas armadas y policia,
institucion educativa, institutos superiores tecnoldgicos y universidades,
edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional, almacén de
archivos importantes) y edificaciones importantes (cines, teatros, estadios,
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coliseos, centros comerciales, terminal de buses, establecimiento penitenciarios,
museos, bibliotecas, depésito de grano y otros almacenes importantes para el
abastecimiento) respectivamente segun establece la Norma E.030 del reglamento
nacional de edificaciones.

Seccion 2 de la ficha de inspeccion, se describe el dafio observado en la
edificacion, los criterios de inspeccion y evaluacion son descritos en el capitulo
4.3.2 del presente manual.

Seccion 3 de la ficha de inspeccion, se describe la clasificacion global de la
edificacion, los criterios para dar el dictamen de habitabilidad son descritos en el
capitulo 4.3.3 del presente manual.

Seccion 4 de la ficha de inspeccion, se describe las recomendaciones que se debe
dar para asegurar la seguridad de los ocupantes.

Seccion 5 de la ficha de inspeccion, se coloca los datos y rubrica del inspector y
ocupante (figura 4.27). Cuando no se contacte con el duefio o algun ocupante de
la edificacion evaluada se debe rellenar NE que significa no encontrado.

5. Inspectores y ocupante.

Nombre del inspector: (odigo de inspector: Firma:
Nombre del inspector: (6digo de inspector: Firma:

Nombre del ocupante: Firma:

Figura 4.27 - Seccidon 5 de la ficha de inspeccidn, Inspector y ocupante

Seccion 6 de la ficha de inspeccion, se dibuja un croquis en planta de la
edificacion, donde se debe dibujar los elementos estructurales que puedan
identificarse, también debe especificarse las zonas de la edificacion que han
sufrido dafio.

R

Figura 4.28 - Seccidn 6 de la ficha de inspeccion, croquis
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4.3.2. Criterio de evaluacién de Dafio

Durante la inspeccion de la edificacion, el dafio es observado con mayor minuciosidad
y detenimiento que en la evaluacion rapida.

Los criterios a inspeccionar estan divididos como dafios generales, dafios estructurales,
dafios geotécnicos y dafios no estructurales.

a) Darfos Generales

La inspeccidn de dafios generales en este nivel de evaluacion (detallada), se realiza
de forma similar que en la evaluacion rapida.

Edificaciones del tipo A 'y B son evaluadas directamente la metodologia detallada,
por tal razon, es necesario evaluar a la edificacion desde una perspectiva general.

Colapso total o parcial de la edificacion

Para calificar el nivel de dafio se debe considerar los aspectos de la tabla 4.10:

Tabla 4.10 Identificacion del colapso total o parcial, evaluacion detallada

Ninguno

No se observa colapso parcial ni total en ninguno de los
componentes estructurales y no estructurales de la edificacion.

Se observa el colapso parcial de algunos componentes no
estructurales (muros no estructurales, ventanas, cielo raso, etc.),
que no representan peligro para los ocupantes. Los elementos
colapsados pueden ser removidos facilmente para dar
continuidad a la ocupacion de la edificacion.

Moderado

Se observa el colapso de elementos no estructurales que
aparentemente son peligrosos para los ocupantes o son dificil de
ser removidos

Cuando no pueda ser evaluado con claridad los elementos
estructurales aparentemente colapsados. Por ejemplo en la figura
4.10 la edificacion de la derecha se observa el colapso de muros
que no se puede identificar si se trata de muros estructurales

Severo

Se observa el colapso parcial (figura 4.11) o total (figura 4.12)
de elementos estructurales y/o no estructurales. Los elementos
colapsados son peligrosos para los ocupantes
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Inclinacion de la edificacién o un entrepiso

Para calificar el nivel de dafio se debe considerar los aspectos de la tabla 4.11:

Tabla 4.11 Identificacion de la inclinacion, evaluacion detallada

No se observa inclinacion de la edificacion ni de ningun
entrepiso

Ninguno | Puede presentarse minima inclinacion de algin elemento no
[Menor | estructural, que no afecte en ninglin sentido las estructura,
ademas no significa peligro para sus ocupantes

Cuando la distorsion de entrepiso esta en el rango de 0.5% a

1.5%.
Moderado ; - o _
No se tiene certeza que exista inclinacion en la edificacion, existe

aparente inclinacion

Severo | Se observa inclinacion de toda la edificacion (figura 4.13) o
algunos entrepisos (figura 4.14)

Edificacion fuera de su cimentacion

Para calificar el nivel de dafio se debe considerar los siguientes aspectos:

Tabla 4.12 Identificacion de edificacion fuera de cimentacion, evaluacién detallada

No se observa ninguna evidencia de separacion de la edificacion
Ninguno con su cimentacion.

Se observa la separacion de la superestructura de su cimentacion
(subestructura), s6lo en una zona localizada de la edificacion
(figura 4.29), bajo columna o bajo un muro de poca longitud; sin
embargo, no existe inclinacion ni colapso de la edificacion.

No se puede precisar si la edificacion es inestable y peligrosa
para los ocupantes debido al poco dafio que se observa.

Moderado

La edificacion esta separada de su cimentacion en sentido
horizontal y/o vertical. Por lo general, cuando se observa en la
Severo edificacion este tipo de dafio (severo), también se observa
inclinacion o colapso parcial o total (figura 4.15).
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b)

3]

Figura 4.29 — Edificacion fuera de su cimentacion, desplazamiento lateral

Danos Estructurales

En la evaluacién detallada la caracterizacion del dafio en elementos estructurales
es analizado con mayor minuciosidad en comparacion de la evaluacion rapida

Para la inspeccién de dafios se ha clasificado en los siguientes aspectos:
- Columnas, placas de concreto armado y MDL

- Muros estructurales de albafiileria

- Losasy techos

- Vigas

- Uniones

La calificacion de la inspeccion de cada aspecto citado anteriormente, conlleva a
determinar el nivel de dafio, pudiendo ser ninguno, menor, moderado 0 severo
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Columnas, placas de concreto armado y MDL

En el capitulo 3 se ha descrito la forma de identificar y calificar el dafio en
elementos verticales de concreto armado, basado en el indice de capacidad
residual.

Para calcular el indice de capacidad residual es necesario identificar el tipo o clase
de dafio que tienen los elementos de concreto armado. En las figura 4.31 al 4,34
se aprecia las apariencias tipicas que se puede encontrar en cada clase de dafio.
Considerando las formas de fisuras y los anchos de fisura descrito en la tabla 3.1,
se realiza el conteo de elemento dafiados en cada clase, luego se sigue el
procedimiento descrito en el capitulo 3 para finalmente calcular la capacidad

Figura 4.31 — Dafio clase 3. A la izquierda, fisuras menores a 2mm. A la derecha se muestra el
desprendimiento del recubrimiento

Figura 4.32 — Dafio clase 4. Exposicion de acero de refuerzo, desprendimiento de acero de refuerzo,
grietas mayor a 2 mm.
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Figura 4.33 — Dafio clase 5. Pandeo de acero de refuerzo de columnas, desprendimiento del
recubrimiento [57]

2 e .'_“.'.. - IS &
Figura 4.34 — Dafio clase 5. Pandeo de acero de refuerzo en placas, desprendimiento del recubrimiento
[23]

S R e -

El dafio en las columnas esta relacionada con el indice de capacidad residual y se
considerara lo establecido en la tabla 4.13:

Tabla 4.13 Dafio en funcion de capacidad residual en elementos verticales de concreto armado [41]

Ninguno | Indice de capacidad residual R = 100%

Menor Indice de capacidad residual R > 95%

Moderado | Indice de capacidad esta en el rango 80% < R < 95%

Severo Indice de capacidad residual R < 80%
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Dario en losas y techos

Las losas contribuyen a la integridad del sistema estructural. Cuando las losas se
dafian, disminuye o se pierde la concepcién del diafragma rigido

Las losas transmiten cargas de gravedad hacia las vigas, por lo tanto, cuando se
dafian no pueden transmitir cargas adecuadamente, convirtiéndose en un peligro
para los ocupantes de la edificacion

En la mayoria de las de edificaciones peruanas, las losas estdn compuestas de
viguetas de concreto reforzado y materiales como el ladrillo o tecnopor que
aligeran el peso. Algunas edificaciones tienen losas macizas de concreto armado

La inspeccion de las losas es visual, para determinar el nivel de dafio se debe
seguir las especificaciones de la tabla 4.14.

Tabla 4.14 Identificacion de dafio en losas y techos, evaluacion detallada

No se observa ninguna fisura ni deformaciones verticales ni

Ninguno | horizontales.

Se observar fisuras muy finas menores a 1 mm solo en algunas
Menor zonas, estas fisuras

Se observa pocas fisuras menores a 2mm en la losa, Se observa
Moderado | desprendimiento del recubrimiento en algunas zonas. No se tiene

la certeza que el dafio sea severo.

Se observa fisuras mayores a 2 mm aproximadamente,

desprendimiento del recubrimiento, deformaciones verticales,
Severo

exposicion del acero de refuerzo, de tratarse de una losa aligerada
presenta desprendimiento del ladrillo o tecnopor

Dario en vigas

El dafio en las vigas se determina mediante la observacion de las grietas, pueden
desarrollarse grietas por flexién, por cortante, por torsion, desprendimiento del
recubrimiento y traccion, tal como se muestra en la figura 4.35
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Figura 4.35 - Tipos de falla en la viga [22]
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Para determinar el nivel de dafio se debe seguir las especificaciones de la tabla

4.15:
Tabla 4.15 ldentificacion de dafio en vigas, evaluacién detallada
Ninguno No se observa ningun tipo de grieta en las vigas.
Se observar fisuras muy finas menores a 1 mm y que no son
Menor predominantes en la viga, ademas la cantidad de vigas agrietadas
debe ser minima, ademas, las pequefas fisuras presentes no
deben ser por corte
Se observa pocas fisuras entre 1 a 2 mm aproximadamente en las
Moderado | vigas, o cuando se observa desprendimiento del recubrimiento
en algunas zonas. No se tiene la certeza que el dafio sea severo
Severo Se observa fisuras mayores a 2 mm y en gran proporcion,

desprendimiento del recubrimiento, deformaciones verticales,
exposicion del acero de refuerzo, pandeo de los refuerzos.

Dario en uniones

La integridad de los nudos es muy importante para asegurar el buen
comportamiento sismico de las edificaciones. Desde una perspectiva de
comportamiento inelastico de la edificacion el nudo debe ser el ultimo elemento
estructural en fallar.

En sismos pasados se ha observado la caracteristica de las grietas que se presenta
en el nudo o zona panel como se muestra en la figura 4.36. En la parte superior de
la figura 1 se observa el dafio producto de corte por falta de refuerzo transversal.
En la parte inferior se observa el dafio producto de la falta de refuerzo transversal
o0 producto de la baja resistencia del concreto.

iy

A

¥

Figura 4.36 - Apariencias tipicas de grietas en nudos
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El dafio se ha caracterizado en funcion a la presencia y magnitud de las grietas
existentes en los nudos como se describe en la tabla 4.16.

Tabla 4.16 Identificacion de dafio en uniones, evaluacion detallada

Ninguno No se observa ningun tipo de grieta ni deformaciones en los
nudos o0 zona panel
Se observar fisuras muy finas menores a 1 mm y que no sean
Menor predominantes, ademas la cantidad de nudos agrietados debe ser
minimo.
Se observa pocas fisuras entre 1 a 2 mm o cuando se observa
Moderado | desprendimiento del recubrimiento en algunas zonas. No se tiene
la certeza que el dafio sea severo
Se observa fisuras mayores a 2 mm aproximadamente y en gran
Severo proporcion, desprendimiento del recubrimiento, deformaciones

verticales, exposicion del acero de refuerzo, pandeo de los
refuerzos, ver (figura 4.37)

Figura 4.37 - Apariencia tipica de dafio severo en nudo
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Dafios geotécnicos

La evaluacion de los dafios geotécnico es cualitativa. De ser necesario, se
establecelos lineamientos para la evaluacion cuantitativa, con la finalidad del nivel
de dafio.

Los aspectos que se deben evaluar son el asentamiento y el deslizamiento del talud

Asentamientos

El asentamiento puede darse de tres formas, figura 4.38. En la izquierda se muestra
el asentamiento uniforme donde no se aprecia inclinacion de la edificacion. En el
centro y figura 4.39 se muestra el asentamiento diferencial, se caracteriza por
observarse inclinacion de la edificacion. En la derecha se muestra asentamiento
diferencial solo de un sector de la edificacion, por lo que se produce fractura.

AT KT

s
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Figura 4.38 - Tipos de asentamiento [48]

Figura 4.39 - Asentamiento diferencia e inclinacién de la edificacion
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Se mide la inclinacion y asentamiento de la edificacion. Para calificar el nivel de
dafo se debe sequir las especificaciones de la tabla 4.17.

Tabla 4.17 Identificacion de dafio en suelos, evaluacién detallada [41]

ASENTAMIENTO S (m)
9 (rad 0.05 0.1 0.3
c Ninguno Menor * *
o | 1/150]
8 F Menor Moderado | Moderado *
£ | U75
S '1130 Moderado | Moderado Severo Severo
Severo Severo Severo Severo

4.3.3. Clasificacion global de la edificacion

La edificacion se calificard como Segura cuando el dafio de todos los aspectos
corresponda a ninguno o menor. Cuando exista dafios con calificativo menor se
recomendard la intervencion en esos aspectos. Excepcionalmente algun dafio
moderado en poca proporcion y que no represente peligro para su habitabilidad, puede
ser considerado como segura. Se calificard como Insegura cuando la calificacion de
los pardmetros sea severo. Se calificara como Cuestionable cuando el dafio califique
como moderado o cuando exista duda en la inspeccion (figura 4.40)

3. (lasificacion global.

La edificacion se calificard como Segura cuando el daiio de todos los aspectos corresponda a ninguno o menor. (uando exisla dafios con
calificativo menor se recomendard [a intervencion en esos aspectos. Excepcionalmente algin daiio moderado en poca proporcidn y que no
represente peligro para su habitabilidad. puede ser considerado como segura. Se calificari como Insegura cuando [a calificaciin de los
paramelros sea severo. Se calificard como Cuestionable cuando el daiio califique como moderado o cuando exista duda en la inspeccion.
Edifieacion Segura [_] EdificacionInsegura[ | Edificacion cuestionable [ ]

Figura 4.40 — Seccion 3 de la ficha evaluacion rapida

Se debe tener en cuenta que la calificacion final de la seguridad debe primar el juicio
del evaluador, que de acuerdo a su experiencia califica la seguridad, siguiendo los
lineamientos de la metodologia.
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CAPITULO V

Aplicacion de la metodologia en edificaciones de Yurimaguas y Lagunas, tras
el sismo del 26 de mayo del 2019

Se ha aplicado la metodologia de evaluacion post sismo, en las edificaciones de los
distritos de Yurimaguas y Lagunas, de la provincia del Alto Amazonas, departamento
de Loreto, luego del sismo del 26 de mayo del 2019. Sismo de magnitud Mw 8.0 y que
alcanzo intensidades de VI — VII segun la escala de Mercalli.

La finalidad de la aplicacion fue calibrar o ajustar las herramientas que componen la
metodologia planteada. Ademas, analizar el funcionamiento de la misma.

5.1. Caracteristicas del evento sismico

El 26 de mayo, a las 2:41 a.m. el Centro Sismoldgico Nacional del Instituto Geofisico
del Perd (IGP), emitié un reporte preliminar de un sismo de 7.5 magnitud momento
(Mw), registrado a 70 km de la localidad de Lagunas, Alto Amazonas en la region
Loreto, con una intensidad de V - VI en la escala de Mercalli (figura 5.1) y con una
profundidad de 141 km.

2019/05/26 02:41:16.27 Hora Local Prof: 135 km Mag: 8.0 Mw

gs " S LEN
__.,_,'-ku“\‘ 3
| MAPA DE INTENSIDADES TEORICAS
G el I 717 n ! v A vi “\.".i—. v
Py SR

84 80 7% 72 68

Figura 5.1 — Mapa de intensidades [25]

Mientras que el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, informaron sobre el evento
con los siguientes valores: magnitud 8.0 Mw, registrado a 78 km al Sur este de
Lagunas, a una profundidad de 122.6 km, con intensidades de VII - IX en la escala
Mercalli en la zona epicentral (figura 5.2).
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USGS Community Internet Intensity Map
NORTHERN PERU
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Figura 5.2 — Mapa de intensidades [54]

5.2. Descripcion de las edificaciones en Yurimaguas y Lagunas

Edificaciones en Yurimaguas

El distrito de Yurimaguas tiene como provincia a Alto Amazonas (figura 5.3),
departamento de Loreto.

Figura 5.3 - Ubicacion de la provincia de Alto Amazona
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El Censo del 2017 elaborado por el INEI, reporta que, el 47,73% de las edificaciones
tienen paredes de material predominante de ladrillo o bloque de cemento, 46.93% de
madera, 0.22% de piedra o sillar con cal o cemento, 1.45% de adobe, 0.21% de tapia,
0.19% de quincha, 0.18% piedra con barro, 3.1% de triplay.

En el radio urbano de Yurimaguas (zona de evaluacion), la tipologia predominante de
construccion de las edificaciones es la albafileria, constituido por bloques de arcilla
cocida, adobe o tapial (figura 5.4). Las edificaciones de concreto armado estan en
segundo lugar. Finalmente, las edificaciones de madera. Sin embargo, segun se aleja
del radio urbano, la cantidad de edificaciones de madera aumentan.

Puesto que el interés de la evaluacion con la metodologia propuesta son las
edificaciones de concreto reforzado y albafileria, se ha evaluado las edificaciones que
se encuentran dentro del radio urbano. En un reporte preliminar (evaluacion 0) no se
ha tenido reporte de edificaciones dafiadas de madera, lo que convierte mas consistente
la evaluacion con la metodologia propuesta.

L) i

TN,

il

.

Figura 5.4 - Edificaciones en el radio urbano de Yurimaguas

Edificaciones en Lagunas

Las edificaciones en el distrito de lagunas tienen caracteristicas similares a las
edificaciones del distrito de Yurimaguas. Se observa que dentro del radio urbano
predominan las edificaciones de albafiileria y concreto armado (figura 5.5). Fuera del
radio urbano la predominancia de las edificaciones de madera aumenta
sustancialmente.
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Figura 5.5 - Edificaciones en el radio urbano de Lagunas [44]

5.3. Aplicacién de la Metodologia de evaluacion

La aplicacion de la metodologia se realizé durante los dias del 27 al 30 de mayo. En
los distritos de Yurimaguas y Lagunas, zonas que fueron reportadas de forma
preliminar por medios de comunicacion, con la mayor cantidad de dafio en las
edificaciones. El proceso desarrollado se describe a continuacion:

Evaluacién Nivel Inicial (Nivel 0)

Tal como se ha descrito en los capitulos anteriores, previo a la aplicaciéon de la
evaluacion rapida y detallada, se desarrolla la evaluacion inicial, denominada
evaluacion “nivel 0”. Utilizando reportes de diversas fuentes, como; medios de
comunicacion, reportes de habitantes, redes sociales, etc., se identifica las areas donde
debe aplicarse la evaluacion rapida y detallada.

El 27 de mayo (un dia después de ocurrido el movimiento sismico), se arribo a la
ciudad de Yurimaguas. La decision de dirigirnos a realizar la aplicacion de la
metodologia en esa zona, fue basandose en reportes, de medios televisivos, redes
sociales y radios locales. A la llegada a la ciudad, se hizo el reconocimiento de la zona,
identificando las areas donde el movimiento sismo ocasiono dafio en las edificaciones.

El 28 de mayo, luego de una reunién con el jefe de INDECI de la provincia del Alto
Amazonas, se dispuso inspeccionar edificaciones identificadas o necesarias para su
dictamen inmediato de la seguridad.

En la secretaria de la oficina de INDECI, se ha registrado reporte via telefonica y
presencial, informacion por parte de los ocupantes, cuyas edificaciones estaban
posiblemente dafiadas. El listado de las edificaciones reportadas con posibles dafios,
desde el dia 26 de mayo hasta el 29 de mayo.

Del total de edificaciones dafiadas en la ciudad de Yurimaguas, se hizo la eleccion de
30 edificaciones para evaluar con la metodologia, se ha esquematizado en el plano
catastral de la ciudad para su mejor identificacion (figura 5.6).
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De las 30 edificaciones, 12 son de uso comercial, 5 instituciones educativas, 2 hoteles,
1 tanque de agua de institucién educativa, 2 viviendas, 3 edificaciones son de uso
vivienda combinada con otros usos, 3 restaurantes, 2 recreacionales, 1 banco, 1 centro
de salud. El detalle de las edificaciones evaluadas se describe en la tabla 5.1

Evaluacion rdpida

@ Evaluacion Detallada

Figura 5.6 - Zonificacion del area de aplicacion, edificaciones aplicadas evaluacion rapida y detallada
(fuente: adaptado del plano catastral de Municipalidad Distrital de Yurimaguas)
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Tabla 5.1 — Caracteristicas de las edificaciones evaluadas en Yurimaguas

Edificaci| Tipo de Nombre L . . .
o po de . Uso Direccion Tipologia Sistema estructural
6n N° | evaluacion referencial
- . . Calle Bolivar- interseccion con o .
1 |Répida Heladeria Comercio ) Albafileria Simple
tnt Cesar Lopez
2 Rapida Ama_zc_)n - agencia Comercio Calle Bolive}r- interseccion con Albaiileria Simple
de viaje tnt Cesar Lopez
P . Calle Bolivar- interseccion con O .
Simple
3 |Répida Comercio calle Adolfo Morey Albafiileria P
- Agencia de viaje- . . O .
4 [Répida gencia e via) Comercio Calle tnt Cesar Lopez Albafiileria Simple
amazonia
5 |Réapida Hotel los angeles  [Hotel Calle tnt Cesar Lopez Mixta Dual_- albafileria
confinada
. . Calle tnt Cesar Lopez- PO .
6 |Répida Comercio ) - pez- Albafiileria Simple
interseccién con Mariscal
. . A Calle Progreso - interseccion O .
7 |Répida Estudio contable  |Comercio 9 : Albafileria Simple
con Mariscal Castilla
- . Calle Progreso - interseccion d Pérticos - Albafiileria
8 |Répida Poseidon Hotel Y i Mixto )
con Tnt Cesar Lopez confinada
Tecnolégico - Km 3.5 carretera Yurimaguas - |, ,. Pérticos - Albafiileria
9 |Detallada p IE d Mixto )
Bloque 1 Tarapoto confinada
10 |Detallada Tecnolégico - IE Km 3.5 carretera Yurimaguas - Mixto Pértipos - Albafiileria
Bloque 2 Tarapoto confinada
Tecnolégico - Km 3.5 carretera Yurimaguas - -
11 |Detallada Tanque elevado Concreto Armado  [Pérticos
Bloque 3 Tarapoto
. Restaurante - Calle Huallaga - interseccién -
12 |Répida ! Restaurante uataga- Concreto Armado  [Pérticos
Letelier con Bolivar
- - B Calle Huallaga - interseccién . Pérticos - Albafiileria
13 |Répida Vivienda o Mixto )
con Bolivar confinada
14 |Répida Copias Susy Comercio Calle Progreso Albafileria Simple
L .. Restaurante - -i i0 e s )
15 |Répida Antojitos " ealle Huallaga, INetseecey Albafiileria Albafiileria confinada
vivienda con Manco Capac
16 [Detallada [Palacio Gourmet Restaurante calle Hu?"aga - Interseccion Concreto Armado  [Porticos
con Mariscal Castilla
L il Calle las Begonias cerca a A .
17 |Répida Vivienda Slesdonias Albafiileria Simple
plaza las flores
18 [Répida Bata Comercio Calle Sargento Lores Albafileria Albaiiileria confinada
L . e Calle Bolivar- interseccién conf, ,. Pérticos - Albafiileria
19 [Répida Movistar Comunicacion ; Mixta )
tnt Cesar LOpez confinada
- ¢ Comercio - A ) . o )
20 |Rapida San José/Frent<y - Av. Atanasio Jauregui Albafileria Albafileria confinada
IPD vivienda
6 Comercio - h ) I I )
21 [Detallada San José/Frente al o Av. Atanasio Jauregui Albafileria Albafiileria confinada
IPD vivienda
L . Calle S to L« - O .
22 |Répida Comercio alle sargento Lores Albafileria Simple
Interseccion con Arica
23 |Rapida BCP Banco Calle Progreso - Interseccion Concreto Armado  |Muros estructurales
Huallaga
24  |Rapida Comercio Calle Arica Albafileria Simple
CLASS . Pérticos - Albafiileria
25 |Detallada AGUAMIRO Centro de Salud Mixta confinada
. Av. Calle Monsefior Atanasio P
26 |Detallada |IPD Recreacional Jauregui Concreto Armado  [Pérticos
- . Av. Calle Monsefior Atanasio |, ,. Pérticos - Albafiileria
27 |Répida IPD Recreacional ) ) Mixta )
Jauregui confinada
- Colegio Industrial . Pérticos - Albafiileria
Av. Alfonso Ugarte
28 |Rapida 029 - Bloque 3 IE v g Mixta confinada
29 |Detallada Colegio Industrial IE Av. Alfonso Ugarte Mixta P0n|§os - Albaiiileria
029 - Bloque 1 confinada
30 |Detallada Colegio Industrial IE Av. Alfonso Ugarte Mixta Pom_cos - Albafiileria
029 - Blogue 2 confinada
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El dia 30 de mayo, acompafiando a la comision de la unidad de gestion educativa local
de Alto Amazonas, liderada por el director de la UGEL alto amazonas, se coordind
aplicar la metodologia propuesta, en las instituciones educativas de la localidad de
Tamarate y el distrito de Lagunas. Los directores de cada institucion educativa del

distrito de Lagunas informaron sobre las ocurrencias de posibles dafios (figura 5.7)

Figura 5.7 — Reunion entre el Ing. Max Porras, tesista de la PUCP; Personal técnico de INDECI; Director de la
UGEL del Alto Amazonas y su personal técnico; Directores de las instituciones educativas de Lagunas

Del total de edificaciones dafiadas en el Distrito de lagunas se ha elegido, algunas
instituciones educativas y edificaciones, tal como se muestra en la tabla 5.2.

Tabla 5.2 — Caracteristicas de las edificaciones evaluadas en Lagunas

Tipo de

Nombre

Item - . Uso Direcci6n Tipologia Sistema estructural
evaluacion |referencial
- Puesto de Salud o
31 [Répida oS Centro de Salud [CP Tamarate Concreto Armado  [Pdrticos
Tamarate
32 |Répida Albergue Albergue CP Tamarate Madera
33 |Répida Tienda Comercio CP Tamarate Madera
|IE Tamarate - o
34 [Detallada blogque 1 IE CP Tamarate Concreto Armado  |Pdrticos
|IE Tamarate - P
35 [Detallada blogue 2 IE CP Tamarate Concreto Armado  |Pdrticos
- . Porticos -
36 |Réapida IE 62017 IE Frente de la Plaza de Armas  [Mixta e
Albafileria
- . Frente de la Plaza de A - O
37 |Répida Vivienda rente de fa Flaza de AMaS = | A aiilera
esquina
Colegio Misional Porticos -
38 |Detallada |=2°9' Mistona Tanque elevado |Frente de la Plaza de Armas  |Concreto Armado .
Goretti - Bloque 1 Albafileria
Colegio Misional . Porticos -
. Av. A /
39 |Detallada Goretti - Blogue 2 IE v. Amazonas s/n Mixta Albafiilera
Colegio Misional ) Porticos -
A Av. A /
40 [Detallada Goretti - Blogue 3 IE v. Amazonas s/n Mixta Albafiileria
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Evaluacién Rapida y Detallada

La evaluacion en el distrito de Yurimaguas se realizo los dias 28 y 29 de mayo. La
inspeccion se realizd en forma conjunta con, inspector técnico, de INDECI del Alto
Amazonas (figura 5.8), quien tuvo la disposicién de para acompafiar durante los dias
de evaluacion. La inspeccion se realizo utilizando las herramientas de la metodologia
planteada en la investigacion, que consiste en la aplicacion de fichas de evaluacion
rapida y detallada. En el Anexo 7 se muestra algunas de las fichas de inspeccion, con
la cual se determind la seguridad de las edificaciones.

Figura 5.8 — Inspeccidn de edificacion junto con el personal de INDECI

Figura 5.9 — Evaluacion de la seguridad en edificaciones de Yurimaguas
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De la evaluacion de las 30 edificaciones en la ciudad de Yurimaguas se dictamino la
seguridad post sismo. 17 edificaciones son seguras para su uso inmediato, algunas de
ellas necesitan intervencion en dafios menores, que no afecta a la seguridad de la
edificacion. 12 edificaciones son inseguras. 1 edificacion fue cuestionable, sin
embargo, con la evaluacion detallada se determind que es una edificacion segura, pero

que requiere intervencion de dafios. El detalle se muestra en la tabla 5.3

Tabla 5.3 — Evaluacion de seguridad de edificaciones en Yurimaguas

Edificaci| Tipo de . ., . . .
o po ce Uso Direccion Tipologia Dictamen
on N° | evaluacion
L. . Calle Bolivar- interseccion con O
1 |Répida Comercio , Albafiileria Insegura
tnt Cesar Lopez
. : Calle Bolivar- interseccién con ey .
2 |Rapida Comercio , Albafiileria Segura
tnt Cesar Lopez
. . Calle Bolivar- interseccion con b
3 |Rapida Comercio calle Adolfo Morey Albafiileria Insegura
4 |Rapida Comercio Calle tnt Cesar Lopez Albafiileria Segura
5 [Répida Hotel Calle tnt Cesar Lopez Mixta Segura
n" . Calle tnt Cesar Lopez- g
6 [Répida Comercio . i PRZ; Albafiileria Insegura
interseccion con Mariscal
B . Calle Progreso - interseccion —
7 |Répida Comercio 9 ) Albafiileria Insegura
con Mariscal Castilla
. Calle Progreso - interseccion :
8 |Répida Hotel . ceailT, Mixto Segura
Km 3.5 carretera Yurimaguas - :
9 |Detallada |IE g Mixto Insegura
Tarapoto
Km 3.5 carretera Yurimaguas - .
10 |Detallada |IE g Mixto Insegura
Tarapoto
Km 3.5 carretera Yurimaguas -
11 |Detallada |[Tanque elevado ; Concreto Armado Insegura
Tarapoto
L. Calle Huallaga - interseccion
12 |Réapida Restaurante anag Concreto Armado Segura
con Bolivar
. . Calle Huallaga - interseccién .
13 |Répida Vivienda el Mixto Segura
con Bolivar
14 |Répida Comercio Calle Progreso Albafiileria Segura
, . Restaurante -  |Calle Huallaga - interseccion .
15 |Répida . ga Albafileria Insegura
vivienda con Manco Céapac
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Continuacién de la Tabla 5.3

Edificaci| Tipo de . i . p .
N oee Uso Direccion Tipologia Dictamen
on N° [ evaluacion
Calle Huallaga - interseccion
16 [Detallada [Restaurante uaflaga - Int ' Concreto Armado Segura
con Mariscal Castilla
17 |Répida Vivienda Calle las Begonias cerca a Albafiileria Segura
plaza las flores
18 |Répida Comercio Calle Sargento Lores Albafiileria Segura
L L Calle Bolivar- interseccién con|, ,.
19 |Répida Comunicacion vert ' Mixta Segura
tnt Cesar Lopez
, Comercio - L ) L .
20 |Rapida . Av. Atanasio Jauregui Albaileria Cuestionablg
vivienda
Comercio - o ) U
21 |Detallada | . . Av. Atanasio Jauregui Albafileria Segura
vivienda
-~ . Calle Sargento Lores - O
22 |Répida Comercio ge : Albafiileria Insegura
Interseccion con Arica
- Calle Progreso - Interseccion
23 |Répida Banco g Concreto Armado Segura
Huallaga
24 |Répida Comercio Calle Arica Albafiileria Insegura
25 |Detallada |Centro de Salud Mixta Segura
. Av. Calle Monsefior Atanasio
26 |Detallada |Recreacional L Concreto Armado Segura
;. . Av. Calle M fior Atanasi )
27 |Répida Recreacional V. atle MONSenor Atanasto |\ ixta Segura
Jauregui
28 |Réapida IE Av. Alfonso Ugarte Mixta Insegura
29 (Detallada [IE Av. Alfonso Ugarte Mixta Segura
30 |Detallada |IE Av. Alfonso Ugarte Mixta Insegura

La evaluacion en el distrito de Lagunas se realizo el dia 30 de mayo. La inspeccion se
realiz6 en forma conjunta con el inspector técnico de INDECI del Alto Amazonas y
acompafados del personal técnico de la UGEL del Alto amazonas. La inspeccion se
realizd utilizando las herramientas de la metodologia planteada en la investigacion
(fichas de evaluacién rapida y detallada).

De la evaluacion de las 10 edificaciones en el distrito de Lagunas, se dictamind la
seguridad post sismo, teniendo como resultado: 5 edificaciones son seguras para su
uso inmediato, algunas de ellas necesitan intervencion en dafios menores que no afecta
a la seguridad de la edificacion; 5 edificaciones son inseguras. El detalle la evaluacion
se muestra en la tabla 5.4.

102



Tabla 5.4 — Evaluacién de seguridad de edificaciones en Lagunas

item Tipo de. . |Uso Direccion Tipologia Dictamen
evaluacion

31 |Rapida Centro de Salud |CP Tamarate Concreto Armado Segura
32 |Rapida Albergue CP Tamarate Madera Insegura
33 |Réapida Comercio CP Tamarate Madera Segura
34 |[Detallada (IE CP Tamarate Concreto Armado Segura
35 [Detallada |IE CP Tamarate Concreto Armado Insegura
36 |Réapida IE Frente de la Plaza de Armas  |Mixta Segura
37 |Répida Vivienda Esrzttii:e 2 Fgza de Arms - Albafiileria Insegura
38 |Detallada |Tanque elevado [Frente de la Plaza de Armas  |Concreto Armado Insegura
39 [Detallada |IE Av. Amazonas s/n Mixta Segura
40 |Detallada [IE Av. Amazonas s/n Mixta Insegura

La finalidad de la aplicacién fue la calibracion de las herramientas de la metodologia
y verificar el adecuado funcionamiento. Los resultados del dictamen de la seguridad
de la edificacion, son producto de la eleccion aleatoria de estas. Ademas, la eleccién
se realizd sobre edificaciones reportadas con posibles dafios. En una evaluacion por

zona, no necesariamente predominan las edificaciones inhabitables.

Respecto al tiempo de evaluacion, se calcul6 en cada nivel de evaluacion (figura 5.10).
En la evaluacién rapida el tiempo promedio de evaluacién es 19 minutos, presentado
un maximo de 30 minutos y un minimo de 10 minutos. Para la evaluacion detallada se
tiene un tiempo promedio de evaluacion de 56 minutos, con un maximo de 71 minutos
y un minimo de 46 minutos.

TIEMPO DE EVALUACION (minutos)

S~ N M TN 0 0

TIEMPO DE EVALUACION

® TIEMPO DE EVALUACION RAPIDA

o = ) wo om0 o = o we om0 o = @ e o o
o IZEX22R N0 08RBARRRERTRRRR

EDIFICACION N° :

TIEMPO DE EVALUACION DETALLADA

Figura 5.10 — Tiempo de evaluacion

39
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CAPITULO VI

Conclusiones y Recomendaciones

CONCLUSIONES

Se ha propuesto una metodologia para la evaluacion post sismo de la seguridad de las
edificaciones de concreto reforzado y albafiileria en el Perd. La metodologia presenta
dos niveles de aplicacion, rapida y detallada.

La evaluacion rapida esta disefiada para ser aplicada luego de que ocurra un sismo que
cause dafios considerables. La finalidad es determinar en el menor tiempo posible la
seguridad de las edificaciones. Del resultado de la evaluacion puede indicarse si la
edificacion es “segura”, “insegura” o “existen dudas” en su evaluacion.

En las edificaciones donde el calificativo es cuestionable, es decir, existen dudas en la
evaluacion, debe aplicarse la evaluacion detallada para determinar la seguridad de la
edificacion. De formar similar que en la evaluacion rapida, se puede dictaminar si la
edificacion es “segura”, “insegura” o “existen dudas” en la evaluacion. Se recomienda
emplear directamente la evaluacion detallada en las edificaciones del tipo A 'y B
(esenciales e importantes) segun establece el reglamento nacional de edificaciones.

En cada nivel de evaluacion post sismo de la seguridad de la edificacion, se usa una
ficha. En ella, se considera aspectos para dictaminar el dafio. A mayor dafio presente
la edificacién, mayor serd la probabilidad de que sea insegura. Se considera la
inspeccion de dafios generales, dafios estructurales, dafios geotécnicos y dafios no
estructurales. La evaluacion del dafio en la evaluacion répida, es conciso, pudiendo
calificar cada aspecto de dafio como “si”, “no” o “existen dudas”. Mientras que en la
evaluacion detallada el analisis es mayor, pudiendo calificar cada aspecto de dafio

como “ninguna” “menor” “moderado” “severo”.

Con la finalidad de que, el evaluador o inspector de la seguridad de la edificacion
pueda entender la correcta aplicacion de la metodologia, asi como el uso de las fichas
que la componen, se ha elaborado un manual de evaluacion. Se describe las principales
consideraciones de la metodologia, asi como el uso de las fichas de inspeccién en cada
nivel. Con el manual, se tiene una guia para poder identificar los niveles de dafio en
cada aspecto a inspeccionar. Finalmente se describe la forma de como llegar a obtener
un dictamen general de seguridad.

El 26 de mayo del 2019 ocurri6 un sismo de Mw 8.0, cuyo epicentro fue en Lagunas -
Loreto. Se aplicaron las fichas de evaluacion, que pertenecen a la metodologia
propuesta, con la finalidad de calibrar y verificar el adecuado funcionamiento. La
aplicacion se desarroll6 en los distritos de Yurimaguas y Lagunas. En total se
evaluaron 40 edificaciones. 30 edificaciones evaluadas en el distrito de Yurimaguas y
10 edificaciones en el distrito de Lagunas. Se precisa que la tendencia del porcentaje
de edificaciones seguras e inseguras puede variar en una evaluacion por zona, en este
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caso, la evaluacion tuvo la finalidad de la calibracion, por lo cual, se empled los
reportes preliminares de las edificaciones reportadas como aparentemente dafiadas.

En las edificaciones de Yurimaguas se observo que (figura 6.1), 17 edificaciones son
seguras para su uso inmediato, algunas de ellas necesitan intervencion en dafios
menores, que no afecta a la seguridad de la edificacién. Una edificacion califico como
cuestionable en la evaluacion rapida, sin embargo, se dictamind como segura en la
evaluacion detallada, 12 edificaciones son inseguras para su uso inmediato.

Calificativo de seguridad en edificaciones de
Yurimaguas

Nitmero de edificaciones
S

|
segura Insegura Cuestionable
Calificativo

WEVALUACION RAPIDA ~ WEVALUACION DETALLADA

Figura 6.1 — Resumen de evaluacién en Yurimaguas

En las edificaciones de Lagunas se observd que (figura 6.1), 17 edificaciones son
seguras para su uso inmediato, algunas de ellas necesitan intervencion en dafios
menores, que no afecta a la seguridad de la edificacién. Una edificacion califico como
cuestionable en la evaluacién répida, sin embargo, se dictamin6 como segura en la
evaluacion detallada, 12 edificaciones son inseguras para su uso inmediato.

Calificativo de seguridad en edificaciones de Lagunas

Nimmero de edificaciones

segura Insegura Cuestionable
Calificativo

WEVALUACION RAPIDA  MEVALUACION DETALLADA

Figura 6.2 — Resumen de evaluacion en Lagunas

Respecto al tiempo de evaluacion, se calculd en cada nivel de evaluacion (figura 5.10).
En la evaluacion rapida el tiempo promedio de evaluacion es 19 minutos, presentado
un méximo de 30 minutos y un minimo de 10 minutos. Para la evaluacion detallada se
tiene un tiempo promedio de evaluacion de 56 minutos, con un maximo de 71 minutos
y un minimo de 46 minutos.
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Con la metodologia planteada, la cual fue aplicada y calibrada en un caso real, se
contribuye al sistema de evaluacidn post sismo de la seguridad de las edificaciones en
Per(, dentro del contexto, de la gestion de riesgos de desastre.

RECOMENDACIONES

A los organos del estado, encargados de la gestion de riesgos de desastres, se
recomienda incluir la metodologia planteada, como parte de un sistema de evaluacion
post sismo en Perd. Asi mismo, formar una red de evaluadores que deben estar
capacitados en cursos Y talleres, en todos los departamentos del Perd, con la finalidad
que, luego de un sismo, la respuesta referente a la evaluacién de la seguridad de las
edificaciones pueda realizarse de forma adecuada y en el menor tiempo posible.
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Anexo 1. Categoria de las edificaciones seguin Norma E.030

) TablaN°® 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACUT oR

A1: Establecimientos de salud del Sector

Salud (pu‘bllcos y ?r|vados) del segundo Vr it

y tercer nivel, segun lo normado por el

Ministerio de Salud .

A2: Edificaciones esenciales cuya

funcion no deberia interrumpirse

inmediatamente después de que ocurra

un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria A1.

- Puertos, aeropuertos, locales
municipales, centrales de,
comunicaciones.  Estaciones de

A bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

Edificaciones Instalaciones de generacion 'y

Esenciales transformacion  de  electricidad,

reservorios y plantas de tratamiento| 1,5
de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan
servir de refugio después de un desastre,
tales como instituciones educativas,
institutos  superiores  tecnolégicos y
universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes hornos, fabricas y
depositos de materiales inflamables o
toxicos.

Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado.

) Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACUT o
Edificaciones donde se retinen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
B comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que
I guardan patrimonios valiosos como 13
Edificaciones s
museos Y bibliotecas.
Importantes
También se consideraran depdsitos de
granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.
Edificaciones comunes tales como:
(o} o p
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
. 5 depositos e instalaciones industriales 1,0
Edificaciones : i
cuya falla no acarree peligros adicionales |
Comunes ; : ;
de incendios o fugas de contaminantes.
D
o Con§trucmones prowsmnalgs para Ver nota 2
Edificaciones |depositos, casetas y otras similares.
Temporales
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Anexo 2 -

Cartel para edificacion Segura

INSPECCIONADA

LA OCUPACION PERMITIDA

Esta edificacion ha sido inspeccionada (como se
indica a continuacion) y no se ha encontrado
ningan peligro aparente.

Inspeccionado Solo exterior 1

Inspeccionado Exterior e interior |:|

Reporte cualquier condicion insegura a las
autoridades locales; Una inspeccidon detallada
puede ser requerida.

Comentarios del inspector:

Nombre y Direccion de la edificacion:

Fecha:
Hora:

(Precaucion: Después de la inspeccion puede
aumentar los dafios y el riesgo.)

Esta edificacion fue inspeccionada bajo
condiciones de emergencia para:

Entidad

Nombre del Inspector/ Codigo

No remover, alterar, o cubrir este cartel a menos que sea autorizado
por la entidad responsable




Anexo 3 -

Cartel para edificacion Cuestionable

USO RESTRINGIDO

Precaucion: esta edificacién ha sido inspeccionada y se
ha encontrado dafios como se describe a
continuacion:

Entrada, ocupacion y uso legal son restringidos
indicadosdos a continuacion:

Nombre y Direccion de la edificacion:

Fecha:
Hora:

(Precaucion: Réplicas después de la inspeccion
pueden incrementar el dafio y el riesgo.)

Esta edificaciéon fue inspeccionada bajo condiciones
de emergencia para:

Entidad

Nombre del Inspector / Codigo

No Remover, Alterar, o Cubrir este Cartel a menos que sea autorizado
por la Entidad Responsable




Anexo 4 -

Cartel para edificacion Inseqgura

INS EGURO

No entrar ni ocupar
(Este cartel no es una orden de demolicién)

Esta edificacion ha sido inspeccionada, se encuentra que
ha sido dafiada y no es seguro su habitabilidad
como se describe a continuacion.

No ingrese, excepto con autorizacion
por escrito por la entidad responsable

La entrada puede ocasionar muerte o la lesion.

Nombre y Direccion de la Edificacion:

Fecha:
Hora:

Esta edificacion fue inspeccionada bajo condiciones
de emergencia para:

Entidad

Nombre del Inspector / Codigo

No Remover, Alterar, o Cubrir este Cartel a menos que sea autorizado
por la Entidad Responsable




Anexo 5. Ficha de evaluacion rapida

1.

ey
Ficha de Inspeccion Postsismica [=] E_I
Evaluacion Rapida "

Ubicacion y deseripeion de la edificacion.

Direccion Zonilicacion | | [ |
Distrilo Provincia Departamento
Nombre de la edificacion Bloque

Nimero de pisos sobre el ferreno (incluyendo azolea y mezanine) _

0] .
Concreto armado : — Portico [] . Muros estructurales ] . Muros de ductilidad limitada[ "] . Otro
Albatileria : Simple [1 . Confinada C1 . Armada L] oo
Lso:

Vivienda []. Oficina [ . Hotel [ . Restaurante [] . Depésilo o inslalacion no pvligrosoD . Dtros
Daiio observado.

Dailos generales: Si No Existen Dudas No corresponde
(olapso total o parcial de la edificacion O [l Il
Inclinacién de la edificacion o un enirepiso O O O
Edificacién fuera de su cimentacion O O O
Daiios estruclurales:
(olumnas o placas o MDL O O O O
Muros estructurales de albailerfa O ] [l O
Vigas y losas ([l O U
Daiios geotéenicos:
Grietas. asenlamientos y movimiento del suelo O O O
0 deslizamiento de lalud
Dafios no estructurales:
Elementos no estructurales en peligro de caer [l
Otros peligros (dafio en instalaciones, derrames O O O

txicos. lineas rotas. efc.)
(lasificacion global.

La edificacidn se califica como Segura cuando no hay daiio en ninguno de los aspeclos inspeccionados. excepcionalmente puede exislir
daiios menores no relevantes. donde se debe recomendar la intervencion en zonas especificas. Se califica como Cuestionable cuando exista
duda en la inspeccion. Se califica como Insegura cuando exisla daiio que represente peligro para la habitabilidad.

Edificacion Segura L] Edificacién Cuestionable L] Edificacion insegura ]

Recomendaciones.
Necesila poner cinlas de seguridad en las siguienles dreas:

Necesila Intervencion de menores dafios en:
Requiere evaluacion detallada: si[] No []
Otras:

Inspector y ocupanle.

Nombre del inspector: (ddigo de inspeclor: Firma:

Nombre del ocupante: Firma:




Anexo 6. Ficha de evaluacion detallada

Ficha de Inspeccion Postsismica

Evaluacion Detallada
1. Ubieacion y descripeion de la edificacion.

Direccin Zonificacion | | | l |
Distrito Provincia Departamento
Nombre de la edificacion Bloque

Nimero de pisos sobre el terreno (incluyendo azolea y mezzanine)

Conereto armado = Pértico (] . Muros estructurale ] . Muros de ductilidad limitada] . Otro

Albadiileria : Simple [J . Confinada O] . Armada O oo

Lso:

Edificacion evaluada anteriormente con metodologia rapida:  Edificacion Evaluada directamente con metodologia detallada:
Vivienda O Establecimiento de salud (1 Inslitucién educativa []
Oficina O Terminal terrestre O Museo O
Hotel | Biblioteca O (ircel O
lestaurante O (entro comercial O  Tealro O
Depasito e inslalaciones [ (ine O  Estadio O
(tro | Instalacion imporlante I Almacén importanle [J

0lro O
2. Daiio observado.

Dafios generales: Ninguno /Menor Moderado Severo
(olapso total o parcial de la edificacién ([l O U
Inclinacion de la edificacion o un entrepiso O O O
Edificacion fuera de su cimenlacién O O O

Daiios estructurales: Ninguno Menor Moderado Severo
(olumnas. placas de concreto armado y MDL* O |

R=100% R>95% 80%<R<95% R<80%
Muros estruclurales de Albaiileria™* O O

R=100% R>95% 80%<R<95% R<80%
Losas o lechos O O O O
Vigas O [l O O
Uniones (viga—columna. viga—placa. muro—losa o viga) ] O L] U
Otros O O O O

Daiios geolécnicos: Ninguno Menor Moderado Severo
Asenlamienlos™** O L O O
Deslizamiento de talud O O Il O
(tros U U 0l (]

Daiios no estrueturales: Ninguno/Menor Moderado Severo
Parapelos U O O
Muros no estructurales y labiques ] [l I
levestimientos y vidrios (| U (]
(ielo raso y luminaria [l O OJ
Instalaciones eléctricas. agua, desagiie. gas ] Il I
Otros [l [l OJ

3. (lasificacién global.

La edificacion se calificard como Segura cuando el dafio de todos los aspectos corresponda a ninguno o menor. Cuando exista dafios con
calilicativo menor se recomendard la inlervencion en esos aspectos. Excepcionalmente algin daiio moderado en poca proporcion y que no
represente peligro para su habitabilidad. puede ser considerado como segura. Se calificard como Insegura cuando la calificacion de los
parimetros sea severo. Se calificard como Cuestionable cuando el daiio calilique como moderado o cuando exista duda en la inspeccidn.
Edificacion Segura [_] Edificacion Insegura [_] Edificacion cuestionable [_|



Ficha de Inspeccion Postsismica
Evaluacion Detallada

* Daiio en columnas y placas de concrelo armado.
Tipo de elemento]  col fragil col ductil Muros Muros Muros
S M w w cwc
Nivel de dafio B D — = =
0
1
2
3
4
5
Sumatoria (original)
Indice de capaddad residual
1y =S, + M, + W, + 2CW, + 6CWC, A
A, = 0955, + 0.95M, + 0.95W, +1.9CW, +5.7CWC, A, z {
i
1, =0.65, +0.75M, + 0.6W, + 1.2CHW, + 3.6CHC, A, R=220 %100 (%)
Ay =038, + 0.5M, + 030, + 0.6CW, +1.8CWC, A Ay
Ay =0.M, A,
Ag =0 ‘%
X
I =S+ M, +W_ +2CW__ +6CWC,_ R= D
*%  Daiio muros de albailerja.
Tipo Muro Mq Muro Mr Muro Ms Muro Mt
Nivel de daiio 1-2m 2-4m 4-6m >6m
0
1
2
3
4
Sumatoria (original)
Indice de capaddad residual
Ag = Mag+ 2(Mrg) + 3(Msy) + 4 Mty) A0 s
Ay =09Mg, + L8(Mr ) + 2.7(Ms)) + 3.60Mt,) Al Z A;
A2 R=1 "' ®100 (%)
A3 M d
A4
Apy = My, + 20Mr,,,) +3(Ms,,,) + 4 Mr,, Aore

**% Dafio por asentamiento.

ASENTAMIENTO S (m)
. _ 9 (rad 0.05 1 0.3
Asentamiento = m - " "
. i = |1so Ninguno Menor

lﬂ[‘llllil('lﬂll = I'ild g 'I 75 Menor Moderado | Moderado hd
i‘ 4 Moderado | Moderado Severo Severo
130 Severo Severo Severo Severo

Recomendaciones.

Necesila poner cinlas de seguridad en las siguienles dreas:

Necesita Intervencion de menores dafos en:

ltequiere evaluacién de ingenieria: L] s L1 v
Otras:

Inspectores y ocupante.

Nombre del inspector: (odigo de inspector: Firma:
Nombre del inspector: (odigo de inspeclor: Firma:
Nombre del ocupante: Firma:




Ficha de Inspeccion Postsismica
Evaluacion Detallada

6. CROQUIS.




Ficha de Inspeccion Postsismica
Evaluacion Rapida

1. Ubicacién y descripcion de la edificacion.

biveceion_Zorftsseccion  (alle Bolivay = Mdolgo IZorey toniticaiin Cpy T ot T 071 02 |
Distrito N gyioppquu s Provincia ALty oo gory s Departamento __Loye fo
Nombre de la edificacion Bloque __/o/ir s

>

Nimero de pisos sobre el lerreno (incluyendo azolea y mezanine) 2

Concrelo armado :— Pértico (], Muros estructurales |, Muros de ductilidad limitada[_] , Otro

Abaitileria : Simple , Confinada L, Amada O | 0o Zepiz) = Znlyi/Vo

Uso:

Vivienda [xJ, Oficina [] , Hotel [, Restaurante [] . Depésito o instalacién no peligmsuD Otos __Comercre
2. Daiio observado.

Daiios generales: Si No Existen Dudas No corresponde
(olapso lotal o parcial de L edificacion 5 L] U
Inclinacion de la edificacion o un entrepiso 4 L] ]
Edificacién fuera de su cimentacion L] [ ]
Dailos estructurales:
(olumnas o placas o MDL ] | ]
Muros estruclurales de albaiileria [Z] L] (] L]
Vigas y losas (d U U
Dafios geotéenicos:
Grietas. asentamientos y movimiento del suelo ] ] >
o deslizamiento de talud
Dafios no estruciurales:
Elementos no estructurales en peligro de caer [ ]
Otros peligros (daito en inslalaciones, derrames ] L]

loxicos, lineas rolas. elc.)
3. (Clasificacion global.

lLa edilicacion se califica como Segura cuando no hay daio en ninguno de los aspectos inspeccionados, excepcionalmente puede existir

daiios menores no relevantes, donde se debe recomendar la intervencion en zonas especificas. Se calilica como Cuestionable cuando exisla

duda en la inspeccion. Se califica como Insegura cuando exista daio que represente peligro para la habitabilidad.

Edificacion Segura L] Edificacion (uestionable L] [dificacion insegura

4. Recomendaciones.
Necesita poner cintas de seguridad en las siguientes dreas: Jados /6’5 areses

Necesila Intervencion de menores daiios en:

Requiere evaluacion defallada: si[] No [X]
Otras:

5. Inspector y ocupanle.

/

Nombre del inspector: / U //’70'//[1'5 (/'/5/01’/// (digo de inspector: o/ Firma: /{C “/

Nombre del ocupante: Firma:

Elaborado por:  Ing. Max Porras
Dr. Nicola Tarque



Ficha de Inspeccion Postsismica
Evaluacion Rapida

6. Panel fotogréafico




I.

Ficha de Inspeccion Postsismica S E
Evaluacion Rapida

| T |

Ubicacion y descripeion de la edificacion. E
Direccion Jonificacion [ £/ | ¢/ | »/ | |
Distrito _N s o g $ Provincia_/// /s Ao 30215 Departamento Loreto

Nombre de la edificacion 715 oo 120y Yoo //4//54‘/’/’//1) Bloque

Niimero de pisos sobre el lerreno (incluyendo azolea y mezanine)
Concreto armado © Partico ], Muros estructuraled ], Muros de ductilidad limitada[_] , Otro
Albaitileria : Simple LT, Confinada I, Armada 1, 0mo
llso:

Vivienda [ ], Oficina [] , Hotel [], Restaurante [_] , Deposilo o instalaciin no peligrosuD L Olros
Dafio observado.

Daiios generales: Si No Existen Dudas No corresponde
Colapso total o parcial de la edificacidn [l [ ]
Inclinacion de la edificacion o un enlrepiso ] @ L]
Tidificacidn fuera de su cimentacién ] ]
Daiios estructurales:
(olumnas o placas o MDL ] ] ] X
Muros estructurales de albaiiileria ] ] [ ]
Vigas y losas L] b ]
Daiios geotéenicos:
Grietas, asentamientos y movimiento del suelo O ]
0 deslizamiento de talud
Daiios no estructurales:
Flementos no estructurales en peligro de caer ] ]
Otros peligros (daiio en instalaciones, derrames ]

Loxicos, lineas rotas, elc.)
(lasificacion global.
la edificacién se califica como Segura cuando no hay daiio en ninguno de los aspectos inspeccionados, excepeionalmente puede exislir

daiios menores no relevantes, donde se debe recomendar Ia intervencion en zonas especificas. Se califica como Cuestionable cuando exista
duda en la inspeccién. Se califica como Insegura cuando exista dafio que represente peligro para la habitabilidad.

Edificacion Segura [] Edificacion Cuestionable [] Edificacion insegura

Recomendaciones.
Necesita poner cinlas de seguridad en las siguienles dreas:

Necesila Intervencion de menores daiios en:

Requiere evaluacion detallada: si [X] Vol ]
Otras: U(Ym V()j W)pr! V(L An ] (61N 6/)0.%;)1} s f(// [ qros ajp (//)1 }0 (”)0 g lr =2 (‘t(./m}mvx
Inspeclor y ocupanle. calificac/oy

Nombre del inspector: /767)( .// Drvag C /1S / ohul (ddigo de inspeclor: __ £/ Firma:

Nombre del ocupante: Firma:

FElaborado por:  Ing. Max Porras
Dr. Nicola Tarque



Ficha de Inspeccion Postsismica
Evaluacion Rapida

6. Panel fotogréafico

— -

Dafio en muros del tercer nivel, zona de escalera




I.

2.

Ficha de Inspeccion Postsismica

Evaluacion Detallada
Ubicacion y descripeion de la edificacion.

ireccion __Jm 5.5 <omedw (-)’Wm/a'g/ws 24 Towificacion [ ¢/ | </ | _o/] 07 |
Distrilo '\/m‘mmgu,u Provincia_////s Loty g poms  Departamento Loyeta

Nombre de la edificacién /p-/mm//{m‘m ?/d//om'/rg,;g_w Bloque __ 7

Niimero de pisos sobre el lerreno (iucluycnau azolea y mezzanine) Z

r e

oia de cons ) sislema es

Concreto armado = Partico (2], Muros estructuraled ], Muros de ductilidad limitada[_] , Otro

Albaitileria o Simple [ Confinada 4, Armada L1, owo

liso:

Edificacion evaluada anteriormente con melodologia rapida: ~ Edificacion Evalada directamente con metodologia detallada:
Vivienda [ Fstablecimiento de salud [ Institucidn educativa <]
Oficina O Terminal lerrestre [ Museo ]
Hotel [ Bibliotera ] Careel ]
Restaurante O Centro comercial 1 Tealro N
Depdsito e instalaciones [ (ine 1 [Lstadio 1
Otro ] Instalacion importante 1 Almacén importante [

Otro (Il

Dafio observado.

Daiios generales: Ningimo /Menor Moderado Severo
Colapso total o parcial de la edificacion ] [
Inclinacién de la edificacion o un entrepiso [ L] []
Edificacidn fuera de su cimentacién ] ]

Danos estructurales: Ninguno Menor Moderaido Severo
(olunmas, placas de concreto armado y MDL* | ] 1 >

R=100% R=95% 80%<R<95% R<80%
Muros estructurales de Albaiilerfa** L] b ] ]

R=100% R=95% 80%=<R<95% R<80%
Losas o techos [4 L] [] L]
Vigas [] L] ]
Uniones (viga—columna, viga—placa, muro—losa o viga) L] [ L]
(tros ] ] ] 1

Daiios geotéenicos: Ninguno Menor Moderado Severo
Asentamientos™™* ] ] L]
Deslizamiento de Lalud @ L] ] ]
Otros L Ll L (]

Daiios no estructurales: Ninguno/Menor Moderado Severo
Parapetos [ L] L]
Muros no estructurales y tabiques L] L]
Revestimientos y vidrios Ll i []

(ielo raso y luminaria (] ] L]
Instalaciones eléctricas, agua, desagiie, pas [x] L] L]
Oros L] ] ]

(lasificacién global.

La edificacion se calificard como Segura cuando el daiio de todos los aspectos corresponda a ninguno o menor. (uando exisla daiios con
calificalivo menor se recomendard la intervencion en esos aspectos. Excepcionalmente algtin daiio moderado en poca proporeion y que no
represenle peligro para su habitabilidad, puede ser considerado como segura. Se calificard como Insegura cuando la calificacion de los
pardmelros sea severo. Se calificard como Cuestionable cuando el daiio califique como moderado o cuando exista duda en la inspeccidn.
Edificacion Segura [_] Edificacion Insegura Edificacion cuestionable ||



Ficha de Inspeccion Postsismica
Evaluacion Detallada

*  Daiio en columnas y placas de conereto armado.

. Tipo de clemento]  columna fragil columna dictil Muros Muros Muros
ey S M w cw cwe
\_ [ . -
Nivel de daio .\\\ D D o s =]
0 g
1
2 &
3 2
4 il
5
Sumatario {original) /é
Indice de capaddad residual
Ao =Sy + My + Wy 4 2CW, + 6CWC, 2 g
A = 0088, 4 0950 4 005, & LOCIE, + 5 7CHC, A Z"
1, =068, 0758, £ 0,61, + 1201, 436010, A 2 Uy R=""" 2100 ("o
1, =038, + O3M, + O3, + 0.6CH 4 | .XCHC A 0.4 {
Ay =000 Ay
A =0 A=
T
t X s M+l + 2CH s 0CHC A“- / R= 3/ &
**  Daiio muros de albaiiileria,
T~ 6 Muro Mg Muro Mr Muro Ms Muro Mt
Nivel de daio ™ 1-Zm 2-4m 4-6m > 6m
0 o
1 2
2
3
4
Sumatoria (original) 5
Indice de capaddad residual
Ay = Mag+ 2(Mrg) = 3(Ms9) + H Mey A0 % s
Ay = 093G, + L8(r) + 27(M5,) = 361 Mty Al | sy l
Ay = 05Mgy+ 1(Mr) + L5(Ms,) + 20 My A2 R=11 00 (e
A oy = 02(4ry) = 0.3(Msy) + 0.4 Mry A3 ors
;=0 A4
b 19 Y R= ] % oé' !
A= Mg, + 200, ) +3(Ms., )+ KM, Aot
**% aiio por asenlamiento.
ASENTAMIENTO S (m)
o 9 (rad 0.05 0.1 0.3
Asenlamiento = il £ s =
L, —_— < [1150 Ninguno Menor
Inclinacion = rad B [ 7s | Menor | Moderado | Moderado *
B /
'é L Moderado | Moderado Severo Severo
130 Severo Severo Severo Severo
4. Recomendaciones.
. - . . P ’ ) . 4 S .~
Necesita poner cintas de seguridad en las siguienles dreas:; f F///)Z’e///, o/,; p(ﬂ Lrlat 0
4 4

Necesita Intervencion de menores daiios en:

Requiere evaluacion de ingenierfa: 1 si

D No

Otras; Quvs_desormingr recorymionto o d emsrsficron

5. Inspeclores y ocupanle.

Nombre del inspector: L7 ﬂ bryas (}’B /Dbﬂ/ (ddigo de inspector:

Nombre del inspector:

(6digo de inspector:

Nombre del ocupante:

2/ Firma: //&//%

Firma:

Firma:
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7. Panel fotogréafico

. /-_-|

Evaluacion del interior del bloque 1 Dafio tipo IV en columnas de concreto reforzado

fisuras tipo corte, en vigas medicién de ancho de fisura en vigas




