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INTRODUCCION

La evaluacion estructural de edificaciones post-sismo es esencial para
garantizar la seguridad y funcionalidad de los edificios en areas sismicamente
activas. En este contexto, el presente estudio se enfoca en la evaluacién de
dafios estructurales ocurridos en una edificacion ubicada en el Area
Metropolitana de San Salvador, especificamente en el Centro Escolar "Colonia
San Ramon" la cual consiste en una estructura de tres modulos en tres niveles,
afectado por sismos pasados, entre los principales se encuentran el sismo del 10
de octubre de 1986, el sismo del 13 de enero de 2001 y el sismo del 13 de febrero
del mismo afio. El enfoque que se aplic6 consiste en una metodologia de
evaluacion la cual permitié identificar los dafios presentes, los cuales fueron
analizados en funcion de su gravedad y el impacto en la seguridad estructural,

complementados con el levantamiento fisico de dafios y patologias.

Para una correcta evaluacion, el trabajo comenzé con una recopilacion de
datos previos sobre la edificaciéon, incluyendo su ubicacion, descripcion
arquitectonica y caracteristicas estructurales, complementado con el
levantamiento fisico de la arquitectura existente y disposiciébn de elementos
sismorresistentes. Esta fase de trabajo de gabinete resulté fundamental para
guiar las inspecciones en campo, estas a su vez fueron realizadas en dos etapas
denominadas evaluacion de emergencia y evaluacion detallada. Sin embargo, el

verdadero valor de este estudio se encuentra en el anéalisis de los dafos
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observados en los diferentes modulos de la edificacion, que se abordaron en

profundidad en las secciones siguientes.

Un aspecto clave de este trabajo se centra en la evaluacion practica de los
dafios en los elementos estructurales principales, como las vigas, columnas,
paredes y losas. A través de los formularios de inspeccidn especificos, se
identificaron y documentaron los dafios en los tres mddulos de la edificacion, los
cuales presentan caracteristicas estructurales diferenciadas, pero igualmente
expuestas a riesgos sismicos. Este analisis permitio la identificacion de
patologias en elementos estructurales y posibles deficiencias constructivas que
afectan la integridad de la construccion, lo que genera una base sdlida para

futuros estudios de la edificacion.

La interpretacion de los datos recogidos no solo incluy6 un andlisis de los
dafios visibles, sino que también se profundiz6 en la comparacion de las
condiciones actuales con los estandares sismicos vigentes en el pais. El estudio
reveld discrepancias importantes, especialmente en cuanto a la rigidez
estructural y la deriva permisible segun las normativas actuales. La identificacion
de los dafios permitié dar recomendaciones a nivel local de posibles reparaciones
gue se pueden desarrollar en dichos elementos para evitar el agravamiento de

estos.

Finalmente se generan recomendaciones globales de la edificacion,

dentro de ellas desarrollar ensayos para determinar la resistencia del concreto,
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ensayos para determinar la resistencia del acero, generar el levantamiento del
armado y disposicion del acero en cada una de las secciones de los elementos
estructurales, esto con la finalidad de poder realizar a futuro el calculo estructural
de cada modulo de forma independiente y de esta manera poder verificar si esta
cumpliendo con los requerimientos establecidos en el Reglamento para la

Seguridad de las Construcciones (RESESCO).



CAPITULO |: GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

El Centro Escolar Colonia San Ramoén, ubicado en el Distrito de Mejicanos,
Municipio de San Salvador Centro, es una institucion educativa que ha
desempefiado un papel crucial en la formacién académica de la comunidad local.
Fundado en 1984, el centro ha proporcionado una educacion integral al sector
estudiantil, destacandose por su compromiso con el desarrollo académico y

personal de los alumnos.

El centro educativo dentro de sus instalaciones cuenta con un edificio, este
posee tres modulos en tres niveles, dos de ellos concebidos para habilitar 18
aulas y uno para el cuerpo de escaleras, esta es una estructura significativa
dentro de la infraestructura educativa de la institucion. Su construccién precedio
la implementacion de la Norma Técnica de Disefio por Sismo en El Salvador, lo

que podria influir en su vulnerabilidad frente a eventos sismicos.

Desde su puesta en servicio el edificio ha sufrido dafios debido a los

eventos sismicos a los que ha estado expuesta la estructura, los principales son:

1. Terremoto de 1986: Poco después de su construccion, el edificio

fue afectado por el terremoto del 10 de octubre de 1986.



2. Terremotos de 2001: El terremoto del 13 de enero de 2001, seguido
por una serie de réplicas que incluia el terremoto del 13 de febrero
del mismo afo, causando dafios en la edificacion los cuales son

evidentes hasta la fecha.

A la fecha, el edificio Metropolitano se encuentra fuera de uso debido a los
dafios que se visualizan. La falta de estudios que respalden la conformidad con
las normas de disefio sismico actuales genera la necesidad de una evaluacion

estructural que permita respaldar la condicion actual de su desuso.



1.2 Planteamiento del problema

En el contexto de la evaluacion estructural de edificaciones, es conocido
gue los marcos de concreto reforzado pueden experimentar una variedad de
patologias, tales como fisuras en los elementos, deterioro del acero de refuerzo
y deformaciones estructurales. Las paredes de relleno y las ligadas a los marcos
estructurales, por su parte, suelen presentar problemas adicionales como
agrietamientos y pérdida de adherencia entre los bloques. Estos problemas no
solo afectan la estabilidad de la edificacidén, sino que también comprometen su

seguridad y funcionalidad a largo plazo.

La edificacion ha experimentado dafios debido a los sismos mencionados,
lo que ha causado la aparicién de patologias en sus elementos estructurales,
resultando en su actual desuso debido a los riesgos para la seguridad de la

poblacién estudiantil.

Debido a las condiciones de la edificacion es importante realizar un estudio
patolégico que permita identificar y documentar los dafios especificos presentes
en la estructura. El levantamiento de las condiciones actuales de la estructura

permite documentar la base para un diagndstico preciso.

Es esencial identificar la magnitud del deterioro para poder tomar
decisiones informadas respecto a posibles acciones correctivas. En este

contexto, un estudio de patologia estructural es la herramienta adecuada para



evaluar el estado actual del edificio, a través de una inspeccion detallada de sus
elementos estructurales y asi poder detectar grietas, fisuras, deformaciones y

otros dafios que puedan comprometer la estabilidad de este.

El estudio se centrara en identificar los dafios y las causas subyacentes
como errores de disefio, materiales defectuosos, sobrecargas o efectos sismicos,
lo que permitird evaluar la gravedad de estos y su impacto en la seguridad y

funcionalidad del edificio.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar un levantamiento de dafios y un estudio patoldgico en edificacion
de tres médulos en tres niveles, ubicado en Centro Escolar Colonia San Ramoén,

distrito de Mejicanos.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Generar un levantamiento geométrico de la arquitectura y

disposicion de elementos estructurales.

2. ldentificar las patologias de la edificacibn mediante inspeccion de

campo.

3. Clasificar las patologias de la edificacion segun su tipologia.

4. Desarrollar un diagnéstico técnico del estado actual de la

infraestructura existente.

5. Formular recomendaciones a nivel local y global de la estructura,

en funcién de los dafnos identificados.



1.4 Alcances

1. Realizar una inspeccion detallada para identificar las patologias

presentes en el edificio.

2. Elaboracién de planos arquitectonicos que permitan visualizar la
geometria de la edificacion en planta y elevacion, asi como la

distribucién y secciones de los elementos sismorresistentes.

3. Aplicacion de la metodologia de evaluacion de dafios en
edificaciones post-sismo para determinar la habitabilidad de esta en

funcion de la condicién de los dafios presentes.

4. Generar datos y documentacion que sirva de insumo para estudios
estructurales avanzados, con el propdsito de evaluar la condicion
actual del disefio de la estructura y comparar con los codigos y

normas vigentes de disefio sismico.

5. Proveer recomendaciones a nivel local y global sobre las patologias

de la estructura.



1.5 Limitaciones

1. No se logro desarrollar los ensayos para determinar la resistencia
del concreto, ya sea mediante la extraccion de nucleos segun la
metodologia descrita en la Norma ASTM C 42, o ensayos ho
destructivos, especificamente el correspondiente al uso del Martillo

Schmidt descrito en la Norma ASTM C 803.

2. No se desarrollé la obtencion de muestras del acero que compone
los elementos estructurales para la determinacion de la resistencia

segun la metodologia descrita en la Norma ASTM A 370.

3. No se llevo a cabo auscultacion de acero en cada una de las
secciones de los elementos estructurales para conocer didmetros,

separacion y recubrimientos.

4. La falta de planos como construidos, registros de mantenimiento y
reparaciones previas dificultaron la identificacion de patologias y su

origen.



1.6 Justificacion

El edificio ha sido afectado por los sismos a los cuales ha sido sometido
desde su construccion, lo que ha comprometido su integridad y generado un
riesgo para la seguridad de los usuarios, especialmente para la poblacion
estudiantil. Las patologias presentes en sus elementos estructurales, como
fisuras en el concreto, deterioro del acero de refuerzo y deformaciones excesivas,
asi como los problemas en las paredes de relleno, como agrietamientos y pérdida
de adherencia, indican un deterioro que ha llevado al desuso de la edificacién

debido a la inseguridad que representa.

Ante esta situacién, resulta necesario realizar un estudio patologico que
permita identificar, documentar y analizar las patologias presentes en la
estructura del edificio. Este estudio no solo contribuird a entender la magnitud del
deterioro causado por los eventos sismicos, Sin0O que proporcionara un
diagnéstico de las condiciones actuales de la edificacion. La identificacion de
dafios especificos es esencial para evaluar la gravedad del impacto en la

estabilidad del edificio.

La realizacion de este estudio ofrece varias ventajas significativas para la

comunidad educativa y el entorno circundante, entre ellas estan:

1. Seguridad de los usuarios: Al identificar y evaluar los dafios

estructurales y las patologias del edificio, se pueden desarrollar



recomendaciones para las intervenciones necesarias, ya sea
reparacion o reemplazo. Esto garantizara que la estructura pueda
ser rehabilitada de manera segura, reduciendo riesgos potenciales

para estudiantes, personal y visitantes.

2. Base para analisis futuro: El levantamiento de dafios y la
generacion de planos arquitecténicos detallados proporcionaran
una base solida para futuros andlisis estructurales avanzados.
Estos planos permitiran realizar estudios mas profundos utilizando
software especializado, que puede simular el comportamiento de la
estructura bajo diferentes condiciones y cargas, y comparar con los
reglamentos vigentes; dado que el edificio fue construido antes de
la implementacion de la Norma Técnica de Disefio por Sismico en

El Salvador

En resumen, el levantamiento de dafios y estudio patolégico en el
edificio Metropolitano del Centro Escolar Colonia San Ramén es una
necesidad técnica y social. Este estudio no solo abordara las
deficiencias estructurales actuales, también permitird evaluar la
seguridad y funcionalidad del centro educativo, beneficiando a toda la
comunidad educativa y contribuyendo a la preservaciéon del patrimonio

educativo.
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CAPITULO Il: GENERALIDADES DE DANOS EN EDIFICACIONES

2.1 Tipificacion de dafos

La tipificacion de dafos en edificios es un proceso fundamental para
evaluar la integridad estructural y la seguridad de las construcciones después de
eventos adversos como terremotos, incendios, inundaciones y otros desastres
naturales o provocados por el hombre. Este proceso implica la identificacion y
clasificacion de los diferentes tipos de dafios que pueden afectar tanto a los

elementos estructurales como no estructurales de un edificio.

Los dafos estructurales incluyen grietas, fisuras, deformaciones y fallas
en componentes criticos como columnas, vigas y muros de carga. Estos dafios
pueden comprometer la estabilidad del edificio y requieren una evaluacién
detallada para determinar si es necesario realizar reparaciones, refuerzos o, en

casos extremos, demoliciones.

Por otro lado, los dafios no estructurales abarcan aquellos que afectan
elementos como paredes divisorias, acabados, instalaciones eléctricas y
mecanicas. Aunque estos dafios no comprometen directamente la estabilidad del

edificio, pueden afectar su funcionalidad y habitabilidad.
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La evaluacion rapida de dafios es una metodologia que permite tomar
decisiones inmediatas sobre la seguridad y el uso del edificio. Esta evaluacion se
realiza mediante inspecciones visuales y el uso de herramientas especificas para
identificar el grado de dafio y su impacto en la estructura. Los resultados de esta
evaluacion se utilizan para etiquetar el edificio con categorias de acceso:

permitido, restringido o no permitido.

2.1.1 Dafios por configuracién estructural

La experiencia dejada por terremotos pasados y recientes demuestran que
edificios de una configuracion adecuada (regulares) son capaces de soportar sin
llegar al colapso, sismos violentos, incluso si la resistencia de sus miembros
estructurales no es la necesaria, mientras que otros con defectos de
configuracion, provistos de los refuerzos necesarios por disefio, fallan y colapsan.
Por tanto, la configuracion estructural de un edificio influye significativamente en
su potencial de comportamiento sismico. A continuacién, se presentan las

configuraciones que mayor dafio causan en la estructura.

> Plantas asimétricas o desproporcionadas

Plantas discontinuas que generan o amplifican las torsiones, o que en
algunos casos son incapaces de actuar como diafragmas rigidos para repartir las
fuerzas horizontales, en la tabla 2.1 se puede apreciar algunas configuraciones

en planta no recomendables para edificaciones.
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Irregularidades en planta no recomendadas

Nomenclatura Esguema
de los defectos Descripcién q
IP-1 Irregularidad en forma de U 0
IP-2 Irregularidad en forma de L ‘
IP-3 Irregularidad en forma de T »
IP-4 Irregularidad en forma de X “
IP-5 Irregularidad multiple

Tabla No. 2-1. Irregularidades en planta.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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» Elevaciones asimétricas o discontinuas

Estas concentran esfuerzos o generan o amplifican torsiones debido a las
asimetrias o cambios bruscos en la volumetria y masa de la edificacion. En la
tabla 2.2 se puede apreciar algunas configuraciones en elevacion no

recomendables para edificaciones.

Irregularidades en elevacién no recomendadas

Nomenclatura de

los defectos Descripcion Esquema

Variacion abrupta en elevacién del
sistema sismorresistente entre pisos
consecutivos

1v.1

Variacion de rigideces en sistemas
verticales en cuerpos distintos en
1v.2 edificios

Variacion de ubicacion de sistemas
sismorresistentes entre un nivel y
otro

1v.3

Columnas muy esbeltas en el primer
nivel en comparacion con los otros
niveles 1

V-4
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v,

Columnas muy cortas en el primer
nivel en comparacién con los otros
niveles

V-5

Variacion abrupta de masas en

V-6 : . )
niveles o pisos consecutivos

Tabla No. 2-2. Irreqularidades en elevacion.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

» Falta de redundancia estructural

La cual limita la incursion gradual de la estructura en el régimen inelastico.
Esto hace que algunos elementos que han alcanzado su maxima capacidad
resistente, ante la falta de recursos adicionales de resistencia, continden
deformandose inelasticamente y se rotulen, convirtiendo a la estructura en un

mecanismo inestable.

» Otros aspectos

El cambio brusco de seccion, o la interrupcion de algunos elementos
estructurales también originan concentracion de esfuerzos, ocasionando dafios

en la estructura.
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Esquema de configuraciones geométricas no recomendables

Nomenclatura Descrincién Esquema
de los defectos P )

AR

Falta de redundancia estructural
IG-1 debido a la poca cantidad de soportes o -
en la base del edificio ]

Interrupcion del sistema
sismorresistente en la direccion vertical

IG-2
(columnas)
Interrupcion del sistema
IG-3 sismorresistente en la direccion

horizontal (vigas)

Tabla No. 2-3. Configuraciones geométricas no recomendadas.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

2.1.2 Dafos por resistencia, rigidez y ductilidad

Los dafios por resistencia, rigidez y ductilidad en edificios se refieren a la
capacidad de los materiales y estructuras para soportar cargas y deformaciones
sin fallar. La resistencia se relaciona con la capacidad de un material para
soportar fuerzas sin romperse, mientras que la rigidez se refiere a la capacidad
de una estructura para resistir deformaciones bajo carga. La ductilidad, por otro

lado, es la capacidad de un material para deformarse plasticamente antes de
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fracturarse, lo que permite a las estructuras absorber y disipar energia durante
eventos sismicos. La falta de resistencia puede llevar a fallas catastroéficas, la
insuficiente rigidez puede resultar en deformaciones excesivas, y la baja

ductilidad puede causar fracturas repentinas y peligrosas.

Los dafos observados son a causa de:

e Columnas débiles con relacién a la capacidad resistente de las
vigas, lo que da lugar a la formacion de rotulas plasticas en las
columnas en vez de ocurrir en las vigas y por consiguiente al
inminente colapso de la edificacion. Esto puede observarse en la

figura No. 2-1

Imagen No. 2-1. Esquema de efecto de viga fuerte — columna débil, obsérvese el
colapso de la columna sin dafio visible en la viga.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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e Falta de ductilidad producida por la insuficiente armadura de
confinamiento; estribos de columnas con ganchos a 900 que no
anclan adecuadamente en el nucleo de concreto; falta de estribos
en los nudos, permitiendo la formacion de grietas y el pandeo de la
armadura de compresion. Esta falta de ductilidad esta asociada a
fallas de tipo fragil, incrementando el deterioro y dafios de toda la

edificacion y su posible colapso (ver figura 2.2)

(@) (b) (c)

Imagen No. 2-2. (a) Falta de estribos en nudo viga-columna. (b) Ganchos en
estribos de columnas a 90°. (c) Estribos con espaciamientos mayores de los
recomendados por las normas.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

Las particiones y cierres de los edificios se construyen de albafiileria, la

gue es generalmente impuesta a la estructura sin tener en cuenta el efecto de
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modificacion de la rigidez de algunos de sus elementos. A continuacion, se

describe los principales tipos de fallas observados por esta causa:

v' Columna corta: corresponde a la rigidizacibn de una o mas
columnas que ven limitado su desplazamiento por la albafileria. El
aumento de rigidez se produce al disminuir la altura libre de la
columna, concentrando mayor fuerza sismica y haciendo
dominante la solicitacion de esfuerzo cortante. La ductilidad
también puede afectarse al convertir elementos flexibles a

elementos rigidos de falla fragil.

Imagen No. 2-3. Esquema de efecto de columna
corta en una edificacion, obsérvese la mamposteria
que arriostra a la columna, sin estar considerado
este efecto en el disefio. Foto cortesia Dr. Ing. E.
Portillo.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de
edificaciones en el drea metropolitana de San
Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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v Efecto por excentricidad entre centro de rigidez y de masa o efecto
de “Edificio de esquina”. muchos edificios ubicados en esquinas
tienen muros de albafiileria en los dos limites de propiedad
interiores, mientras que en las fachadas son abiertos. Esto aleja el
centro de rigidez del centro de masa del edificio, originando
grandes excentricidades y momentos torsores; normalmente la
mamposteria resiste el incremento de fuerza sismica
produciéndose dafios en las fachadas debido al giro de la planta.
Aunque también puede producir en las columnas esquineras

deformaciones que causarian el colapso del edificio.

Imagen No. 2-4. Esquema de efecto de
“edificio de esquina” las paredes de
mamposteria o concreto proporcionan
mayor rigidez a la estructura, muchas
veces, sin estar considerado este efecto

_ en el disefio.

55 Fuente: Tesis de evaluacion de dafnos
\ tipicos de edificaciones en el drea

Paredes

metropolitana de San Salvador ante los
sismos ocurridos en 1986 y 2001.

rigidizantes

v' Efecto de planta flexible o “Soft-story”: ocurre cuando en un edificio,
en que los marcos estan llenos de albafileria, existe un nivel que

no la tiene (muchas veces por razones arquitecténicas); esto
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generalmente se presenta en el primer piso. El resultado es que los

pisos superiores son

rigidizados por

los cerramientos de

mamposteria y toda la deformacion y disipacion de la energia

ocurre en el piso blando, produciéndose dafio en los elementos

estructurales de ese nivel. Este piso inferior crea estructuralmente

un nivel mucho mas flexible que el resto y por lo tanto con mucha

menor resistencia a cargas horizontales, acentuando los efectos de

segundo orden (P-A).

! |
S N
0 u ® 2 @ 13 ® 4

(b)

Imagen No. 2-5. Efecto de planta flexible o “Soft-story” en una edificacion. (a)
Esquema de disposicion de muros de mamposteria para crear el efecto de planta
flexible 6 soft-story. (b) Ejemplo del efecto de planta flexible en un edificio. Foto

antiguo Edificio de Ciencias Economicas de la UES, cortesia Dr. Ing. E. Portillo.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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2.1.3 Dafos por defectos en el disefio

Los dafos por defectos en el disefio en edificaciones son problemas que

pueden surgir debido a errores en la fase de planificacién y disefio de una

construccion. Estos defectos pueden tener diversas causas y manifestaciones, a

continuacion, se enlistan los mas usuales.

v

Errores Conceptuales: Estos incluyen fallas en el disefio estructural,
como una incorrecta distribucion de cargas, estructuracion

deficiente o una mala eleccién de materiales.

Detalles Constructivos: Problemas en la resolucion de detalles
constructivos, como conexiones entre elementos estructurales,

pueden llevar a fallos significativos

Inadecuada Eleccion del Tipo Estructural: Seleccionar un tipo
estructural que no se adapta bien a las condiciones del terreno o al

uso previsto del edificio puede causar dafos.

Errores en la elaboracion de planos: una mala ejecuciéon de los

planos de disefio puede resultar en patologias estructurales.

Factores Externos: El disefio debe considerar factores externos
como la climatologia y los fenGmenos geoldgicos. Un disefio que no
tenga en cuenta estos factores puede resultar en dafios

estructurales.
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En cuanto a los defectos de disefio, se ha observado en sismos pasados

gue los siguientes errores se han presentado de manera repetida:

v' En edificios antiguos, el empleo de armadura de refuerzo lisa en

columnas.

v Estribos de columnas deficientes en diametro y espaciamiento con

ganchos a 90°.

v Falta de estribos en los nudos viga-columna.

v' Fallas de los anclajes o traslapes de armaduras, particularmente en

columnas.

2.1.4 Dafos por defectos constructivos

Los defectos constructivos, también conocidos como vicios ruinégenos,
son problemas o errores que se presentan en un edificio durante o después de
su construccién. Estos pueden afectar la seguridad, habitabilidad, funcionalidad
0 estética de la edificacion. Entre las causas comunes de los defectos

constructivos tenemos:

v Disefio deficiente: errores en los planos o calculos estructurales.

v' Materiales de baja calidad: uso de materiales que no cumplen con

las normas o especificaciones.
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Mano de obra inadecuada: falta de experiencia o capacitacion del

personal de construccion.

Supervision deficiente: ausencia de un control adecuado durante el

proceso constructivo.

» Tipos de defectos constructivos:

v

Defectos estructurales: afectan la resistencia y estabilidad del
edificio (grietas en muros de carga, problemas en cimentaciones,

etc.).

Defectos de habitabilidad: impiden el uso normal del inmueble

(filtraciones, humedades, problemas de aislamiento, etc.).

Defectos de acabado: afectan la estética y funcionalidad de los
acabados (pinturas que se desconchan, revestimientos que se

despegan, etc.).

» Consecuencias de los defectos constructivos:

Riesgo para la seguridad: los defectos estructurales pueden poner

en peligro la vida de las personas.

Disminucion del valor del inmueble: los defectos afectan

negativamente al precio de venta o alquiler de una propiedad.
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v' Costos de reparacion: la correccion de los defectos puede ser

costosa y generar molestias a los ocupantes.

v Disputas legales: los propietarios pueden iniciar acciones legales

contra los responsables de los dafos.

2.2 Principales sistemas estructurales AMSS

El AMSS esté regido, en cuanto a disefio sismico de edificaciones se
refiere, por la Norma Técnica de Disefio por Sismo (NTDS) que se encuentra en
vigencia desde 1994 al haber sustituido al Reglamento de Emergencia de Disefio
sismico de la Republica de El Salvador, promulgado en 1989 después del evento
sismico del 1986, esta norma contempla entre los sistemas estructurales

utilizados para edificios los siguientes tipos:

e Sistema A. Estructura formada por marcos no arriostrados, los
cuales resisten primordialmente por accion flexionante de sus

miembros, la totalidad de las cargas gravitacionales y laterales.

e Sistema B. Estructura formada por marcos no arriostrados que
soportan esencialmente las cargas gravitacionales y por paredes
enmarcadas o marcos arriostrados que resisten la totalidad de las

cargas laterales.
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Sistema C. Estructura formada por marcos no arriostrados y por
paredes enmarcadas 0 marcos arriostrados. Todos los
componentes de la estructura resisten la totalidad de las cargas
verticales y laterales. Los componentes se disefian para resistir las
fuerzas laterales, en proporcion a sus rigideces relativas y acuerdo
a un andlisis de interaccion. En todo caso, los marcos no
arriostrados deben disefiarse para resistir al menos el 25% de las

fuerzas laterales calculadas para la estructura.

Sistema D. Estructura en la cual la resistencia a cargas
gravitacionales es proporcionada esencialmente por paredes o
marcos arriostrados que resisten también la totalidad de las cargas

laterales.

Sistema E. Estructura cuyos elementos resistentes a cargas
laterales en la direccidon de analisis, sean aislados o deban

considerarse como tal.

Otros sistemas. En estos casos debe demostrarse mediante datos
técnicos y ensayos que establezcan las caracteristicas dinamicas,
gue su resistencia a fuerzas laterales y capacidad de absorcion de
energia son equivalentes a las de alguno de los sistemas aqui

definidos.
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De estos sistemas, los mas utilizados en edificaciones de 2 niveles en
adelante son los tipos Ay C, en los apartados siguientes se presenta un analisis

de los dafios que pueden ocurrir en los elementos que los componen.

Los elementos que componen el tipo de sistema estructural tipo A, son:
columnas, vigas, nudos viga-columna, losas y paredes, estas Ultimas no son
parte integral del sistema sismorresistente, pero el analisis de sus dafios puede
ser un indicativo del comportamiento del resto del sistema (por ejemplo,
deficiencias en las juntas de separacion entre paredes y marcos). Para el sistema
C, los elementos que lo componen son los mismos que el sistema A, con la

diferencia de que las paredes si son parte integral del sistema sismorresistente.

2.3 Dafos en elementos estructurales

Debido a que el alcance de este documento va orientado a la realizacion
de un estudio patoldgico de un edificio existente de tres médulos en tres niveles,
en el cual dos de sus modulos estan conformado estructuralmente por marcos de
concreto reforzado combinada con paredes de mamposteria de ladrillo de barro
y cubierta de techo con estructura flexible, y un tercer mddulo concebido por de
concreto reforzado y cubierta de techo con estructura flexible, esto justifica el
presentar un andlisis detallado de los dafios en estos elementos
sismorresistentes que conforman los sistemas estructurales A y B mencionados

en el apartado 2.2.
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Antes de continuar se definiran varios conceptos que son necesarios de
conocer para comprender de una mejor manera los temas que a continuacion se

desarrollaran.

Falla: es la condicion o estado de un elemento, en el cual, su capacidad
para resistir una carga o la accion combinada de varias ha sido sobrepasada y el
elemento no es capaz de resistir por si solo la aplicacion de las cargas. Una falla
puede ser visible a través de la aparicion de agrietamientos, pérdida del
recubrimiento, explosiéon del concreto o de la mamposteria, pandeo de las barras

de refuerzo, pandeo del patin o el alma de los perfiles de acero, etc.

Agrietamiento: Es la aparicion en la superficie de un elemento estructural,
de aberturas de forma irregular y de longitudes variables. Dependiendo del

tamafo de la abertura el agrietamiento se puede clasificar como se muestra en

la Tabla No. 2-4.
AGRIETAMIENTO | ANCHO
Fisura < 0.4 mm
Grieta < 1.0 mm
Fractura <5.0 mm
Dislocacion > 5.0 mm

Tabla No. 2-4. Clasificacion del agrietamiento seguin ancho de aberturas.

Fuente: Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto, 1986.
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Sin embargo, en el presente trabajo de graduacion utilizaremos los
términos de fisura y grieta en funcién del ancho de abertura que indica el nivel de
dafio segun la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica para cada tipo
elemento estructural (ver los valores en la Tabla No. 4-4, Tabla No. 4-6, Tabla

No. 4-8 y Tabla No. 4-9 del Capitulo IV).

Dafio: es la aparicion visible de agrietamientos, pérdida del recubrimiento,
explosion del concreto, pandeo de las barras de refuerzo, pandeo del patin o el
alma de los perfiles de acero, etc., sin indicar necesariamente la falla del

elemento.

2.3.1 Dafnos en lacimentacién

La cimentacion es un elemento fundamental en cualquier estructura, ya
qgue su funcion principal es transferir las cargas de la edificacion hacia el suelo,
garantizando su estabilidad. Cuando la cimentacion presenta fallas, el riesgo de
colapso parcial o total de la estructura aumenta significativamente. Los dafios

mas frecuentes en esta parte critica del edificio incluyen:

e Asentamientos diferenciales: estos ocurren cuando una parte de la
cimentacion se hunde méas que otra, lo que genera desplazamientos
verticales desiguales que pueden afectar gravemente la estabilidad de
la estructura. Este tipo de asentamiento puede dar lugar a grietas

visibles en las paredes, pisos desalineados e incluso el colapso de
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ciertos elementos estructurales. Las principales causas de los

asentamientos diferenciales incluyen:

v Suelos expansivos: Suelos que experimentan variaciones
volumétricas significativas con cambios en el contenido de
humedad, como barros que se expanden cuando se mojan y se

contraen al secarse.

v' Construccién de edificaciones adyacentes: La construccion de
nuevas estructuras sin considerar el impacto en la cimentacion

existente puede generar desplazamientos en el terreno circundante.

v' Capacidad de carga insuficiente del suelo: Si el suelo no tiene la
capacidad adecuada para soportar las cargas transferidas por la

cimentacion, puede provocar asentamientos desiguales.

e Fisuras por contraccion: el concreto de la cimentacion, al curar y
secarse, experimenta una reduccion de volumen. Si esta contraccion
es desigual, se pueden formar fisuras. Las fisuras por contraccion,
aunque generalmente superficiales, pueden permitir la infiltracién de
agua, lo que a largo plazo puede deteriorar el refuerzo de acero y
comprometer la durabilidad de la cimentacién. En algunos casos, estas
fisuras pueden ser indicativas de problemas mas graves, como un mal

disefio 0 una mala ejecucion de la mezcla de concreto.
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Corrosion en el acero de refuerzo: el acero de refuerzo dentro de la
cimentacion esta diseflado para proporcionar resistencia a traccion,
pero puede corroerse si se ve expuesto a la humedad. La corrosion no
solo debilita el acero, sino que también provoca su expansion, lo que
agrava las fisuras existentes y puede reducir la capacidad de carga de
la cimentacion. La infiltracion de agua a través de fisuras abiertas en el

concreto es la principal causa de este problema.

Desplazamiento lateral: cuando una cimentacidbn es sometida a
fuerzas horizontales, como las generadas durante un terremoto, puede
ocurrir un desplazamiento lateral. Este tipo de dafio se da
generalmente cuando el disefio de la cimentacién no esta preparado
para resistir cargas sismicas o fuerzas horizontales significativas. El
desplazamiento lateral puede modificar la alineacion de toda la
estructura, generando grietas y desplazamientos en las paredes y otros

elementos.
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Facebook: Aprendamgosdiigenieria

Imagen No. 2-6. Dafios en paredes debido al asentamiento diferencial

Fuente: https.//images.app.goo.gl/s6D127VqHKAhFB1dA

2.3.2 Dafios en columnas

Las columnas son los principales elementos de soporte vertical en
cualquier estructura. Estas deben ser capaces de resistir las cargas axiales y las
fuerzas sismicas, entre otras. Los dafios mas frecuentes en las columnas se
producen por flexion, cortante y la combinacion de ambos, especialmente cuando
estan sometidas a cargas elevadas o condiciones sismicas. Los tipos de dafio

mAas comunes incluyen:

e Dafos debido a flexion ciclica y cortante pequefio, bajo carga de

compresién axial grande.
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e Dafios debido a cortante ciclico y flexion pequefia, bajo carga de

compresion axial grande.

El primer tipo de dafo (flexion ciclica) se caracteriza por la falla en la
cabeza y el pie de la columna (figuras 2.6, 2.7). Esto ocurre en las columnas de

moderada a alta relacion de esbeltez, esto es:

M L
== >
Vh 2h 3.5
o= Relacion de esbeltez
M= momento flector maximo en la columna
V=Cortante en la cabeza o pie de la columna
L= Altura efectiva de la columna

h = Ancho de la columna en la direccién de anélisis

[ [[IH[]

Imagen No. 2-7. Esquema de dafio en una columna debido a flexion ciclica y
cortante pequeno

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, aiio 2003.
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(@) (b)

Imagen No. 2-8. Ejemplo de dafio en columna debido a flexion ciclica y cortante
pequeiio. (a) falla al pie de la columna. (b) falla en la cabeza de la columna.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.

El elevado momento flector en esos puntos combinado con la fuerza axial,
conducen al aplastamiento de la zona de compresién del concreto sucesivamente
en ambas caras de la columna. El pequefio nimero de anclajes en esas areas

aumenta la vulnerabilidad a este tipo de dafio.

El aplastamiento de la zona de compresién es manifestado primero por el
estallido del recubrimiento del acero de refuerzo. Subsecuentemente el concreto
se expande y se aplasta. Este fendmeno es usualmente acompafado por el
desanclaje de las barras en el extremo sujeto a compresion y el pandeo de los
estribos. La fractura de los anclajes y la desintegracion del concreto conducen al

acortamiento de la columna bajo la accion de la carga axial.
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Debido a esto, este tipo de dafio es muy serio, ya que la columna no solo
pierde su rigidez si no también su habilidad para transmitir las cargas verticales.
Como resultado existe una redistribucion de esfuerzos en la estructura, desde
gue la columna se ha acortado debido a la desintegracién del concreto en las
areas mencionadas anteriormente. Entre las razones principales para este tipo
de falla se deben considerar la baja calidad del concreto, el inadecuado numero
de anclajes en las areas criticas (zonas con momentos de gran magnitud), la
presencia de vigas fuertes que conducen a que las columnas fallen primero y
finalmente, la fuerte excitacién sismica que induce a muchos ciclos de carga en

el rango inelastico.

El segundo tipo de dafio es del tipo de cortante y es manifestado en
grietas en forma de X en la zona mas débil de la columna, esto ocurre en

columnas de moderada a baja relacion de esbeltez, esto es:

M _ L
a=—=—<3.5
Vh  2h
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Imagen No. 2-9. Falla en columna debido a cortante ciclico y flexion pequefia (a)
esquema de falla por cortante ciclico y flexion pequena. (b) ejemplo de falla en
columna debido al efecto antes mencionado.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.

La ultima forma de este tipo de dafios es la falla explosiva de columnas
cortas, lo cual conduce usualmente al colapso del edificio. La principal razon para
este tipo de dafio es que la capacidad a flexibn de columnas con moderado a
bajo relacion de esbeltez es mayor que la capacidad a cortante, sin embargo, la
accion principal es la de cortante, como resultado de esto la falla por cortante

gobierna, sin estar considerado en el disefio.
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’

Imagen No. 2-10. Falla en columna corta.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.

La frecuencia de este tipo de dafio es mas baja que la de la falla en la
cabeza y el pie de la columna. Esto ocurre especialmente en columnas del piso
mas bajo, en donde las dimensiones de las secciones de las columnas son
mayores y la relacion de esbeltez es baja. Esto ocurre también en columnas que
no fueron disefiadas como columnas cortas y que han sido acortadas debido a la
construccion adyacente de estructuras que no fueron consideradas en el disefio,
tal es el caso del arriostramiento que le genera las repisas de ventanas a las

columnas cuando no se proveen de juntas sismicas.

Finalmente, algunas veces en el caso de los marcos con mamposteria
incrustada en uno de los lados, la falla de la mamposteria es seguida por la falla

por cortante de las columnas adyacentes. En conclusion, tiene que enfatizarse
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gue los dafios en columnas son muy peligrosos para la estructura, porque esto
altera o aun destruye los elementos verticales del sistema estructural. Asi cuando
dafios de este tipo sean detectados, medios temporales de soporte deben ser

provistos inmediatamente.

Mamposteria

] ‘I"u"n C LI ] I)-II.II T -~
o R & — ]

| C Il | vacio

Vacio

Imagen No. 2-11. Dafio en columna y mamposteria en contacto con uno de sus
lados.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.

2.3.3 Dafos en vigas

Las vigas son elementos horizontales cruciales en la transferencia de
cargas hacia las columnas. A pesar de ser disefiadas para resistir flexion, las
vigas pueden sufrir diferentes tipos de dafios durante eventos sismicos o

sobrecargas. Entre los dafios mas comunes se encuentran:
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Grietas ortogonales al eje axial de viga: estas grietas ocurren en
la zona de tensién de la viga y son consecuencia de la flexion que
experimenta el elemento bajo carga. Aunque generalmente no
representan una amenaza inmediata para la estabilidad estructural,
estas grietas pueden comprometer la estética de la estructura y, si
no se reparan adecuadamente, pueden propagarse y reducir la

capacidad de carga de la viga.

Fallas por cortante cerca de los apoyos: las vigas cercanas a los
apoyos son particularmente susceptibles a fallas por cortante,
debido a la alta concentracion de esfuerzos en estos puntos. Las
grietas tipicamente se presentan en la zona critica de la viga,
comprometiendo su capacidad para soportar las cargas.

Usualmente el daio de manifiesta como:

Grietas en las caras superior e inferior de la viga, principalmente en

las zonas de apoyo.

Deficiencias en el anclaje de las barras de refuerzo, lo que puede

agravar las grietas.

Grietas por flexién cercanas a los apoyos: Este tipo de dafio se
da cuando las vigas cercanas a los apoyos experimentan una

flexion excesiva, generalmente debido a un mal anclaje del refuerzo
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en los puntos de apoyo. Las fuerzas sismicas amplifican la flexion,

lo que puede generar grietas en estas zonas.

Los dafios en las vigas, aunque afortunadamente, no ponen en riesgo la
seguridad de la estructura, son los mas comunes dafios en edificios de concreto
reforzado. Las grietas en la zona de tension del claro de la viga constituyen un
tipo de dafio comun. Este tipo de dafio no puede ser explicado usando evidencia
analitica, dado el hecho de que la accion de las fuerzas sismicas no incrementa
los momentos flectores en el claro. Sin embargo, la componente vertical de la
accion sismica, debida a su caracter ciclico, hace simplemente visible las
microgrietas que son debidos a la flexion en la zona de tension, y asi crea la

impresion de dafio sismico.
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Imagen No. 2-12. Grietas por flexion en claro de viga.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.
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Esta es la razon de porque la gran mayoria de los casos de vigas con este
tipo de dafio no pone en riesgo la estabilidad total de la estructura. Se entiende
también que la alta frecuencia de este tipo de dafio, en la mayoria de los casos
es apenas una manifestacion de grietas normales ya existentes, mas que dafios

debido a sismos.

Las fallas por flexién y cortante cercanas a los apoyos es el segundo tipo
de dafio mas frecuente en vigas. Indudablemente constituye un tipo mas grave
de dafio que el mencionado anteriormente, dado su caracter fragil. Sin embargo,
solo en muy pocos casos hacen que se arriesgue la estabilidad total de la

estructura.

Imagen No. 2-13. Grietas cercanas a los apoyos de la viga.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.

Las grietas por flexion en la cara superior e inferior de la viga cercanas a

los apoyos pueden ser explicadas si el fenOmeno sismico es aproximado
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estaticamente con fuerzas horizontales. Del punto de vista mas frecuente, este
tipo de dafio es mas raro que el tipo de cortante. La mayoria de las veces el
agrietamiento de la cara inferior es debido al mal anclaje del refuerzo inferior en

los apoyos, y en tal caso una o dos grietas anchas se forman cerca de los apoyos.

Imagen No. 2-14. Grietas en la cara superior e inferior cercanas a los apoyos de
la viga.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.

También existen las fallas por cortante o flexiéon en los puntos en donde
las vigas secundarias o columnas cortas son apoyadas. Generalmente las fallas
con esta naturaleza son atribuidas a la componente vertical del sismo la cual

amplifica las cargas concentradas.
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Imagen No. 2-15. Grietas en la cara superior e inferior cercanas a los apoyos de
la viga.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.

2.3.4 Dafios en unién viga-columna

Las uniones entre vigas y columnas son puntos criticos en cualquier
estructura, ya que son los encargados de transferir las cargas entre estos
elementos. Los dafios en las uniones viga-columna pueden ser especialmente
peligrosos, ya que pueden comprometer la capacidad de la estructura para
resistir cargas y fuerzas sismicas. Estos puntos corresponden a zonas de alta
concentracion de esfuerzos, y en ellas pueden ocurrir fallas debidas a flexion o

cortante. Las principales manifestaciones de dafio en los nudos incluyen:

e Colapso de la zona de compresion del concreto.
e Desanclaje de los refuerzos de acero.

e Pérdida de la capacidad de transmisién de esfuerzos entre los
elementos.
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El dafio en las uniones, aun en etapas prematuras de agrietamiento, debe
ser considerado como peligroso para la estructura y debe ser tratado
acordemente. Los dafios de este tipo reducen la rigidez del elemento estructural

y conducen a incontrolables redistribuciones de los efectos de las cargas.

(@) (b) (c)

Imagen No. 2-16. Fallas en nudos viga-columna. (a) momentos que sujetan a la
fibra interior a compresion; (b) momentos que sujetan a la fibra interior a
tension; (c) carga por momento ciclico.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.
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(@) (b) (€)

Imagen No. 2-17. Fallas en nudos exteriores viga-columna de un edificio de
varios niveles: (a) momentos que inducen compresion en la fibra superior de la
viga; (b) momentos que inducen compresion a la fibra inferior de la fibra; (c)
carga por momento ciclico.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.

(@) (b) (c)

Imagen No. 2-18. Fallas en nudos interiores de viga-columna: (a) Accion sismica
en la direccion de derecha a izquierda; (b) Accion sismica en la direccidon de
izquierda a derecha; (c) Accion ciclica por sismo.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.
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2.3.5 Daifos en losas

Las losas son elementos horizontales que distribuyen las cargas hacia las
vigas o columnas. A pesar de no ser tan criticas para la estabilidad general de la
estructura como otros elementos, los dafos en las losas pueden comprometer la

funcionalidad del edificio. Entre los dafios mas comunes se incluyen:

e Grietas paralelas o transversales al refuerzo en puntos aleatorios.

e Grietas en secciones criticas a lo largo del claro o a lo largo de los
voladizos, transversales al refuerzo principal.

e Grietas ubicadas en discontinuidades de piso, como las esquinas de
grandes aberturas que acomodan escaleras internas, tragaluces, etc.

e Grietas en areas de concentracion de grandes efectos de cargas sismicas,

particularmente en las zonas de conexidén de las losas a paredes de
cortante o a columnas.

Con la excepcion del dltimo tipo, los dafios en losas generalmente pueden
no ser considerados como peligrosos para la estabilidad de la estructura. Sin
embargo, esto crea serios problemas estéticos y funcionales, que deben ser
reparados. Ademas, el aparecimiento de tales dafios conduce a la reduccion de
la resistencia disponible, la rigidez y la capacidad de disipacion de energia de la
estructura en caso de futuros sismos, siendo esta una razon adicional para su

reparacion.

El primer tipo de dafio, mayoria de las veces, es debido al ensanchamiento

de las ya existentes microgrietas que se forman por acciones flexionantes o
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cambios de temperatura las cuales llegan a ser visibles después de la excitacion
sismica. El segundo y tercer tipo de dafio son debidos tipicamente a la

componente vertical de la accidon sismica.

(@) (b)

Imagen No. 2-19. Dafios en losas en la seccion critica en el voladizo: (a) Vista de
planta de la losa; (b) Seccion X-X.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.

El cuarto tipo de dafio es usualmente relacionado con la falla por cortante

punzonante, agravada por la flexion ciclica causada por el sismo.
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Imagen No. 2-20. Dafios en losas en la conexion con columna: (a) Elevacion; (b)
Vista superior de la losa.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001, afio 2003.

2.3.6 Dafos en paredes de concreto reforzado

Las paredes de concreto reforzado desempefian un papel vital en la
estabilidad lateral de la edificacién, especialmente durante un sismo. Los dafios

mas comunes que pueden presentar las paredes de concreto incluyen:

e Grietas por cortante en forma de X.
e Deslizamiento en las juntas de construccion.

e Dafios de caracter flexionante (grietas horizontales y aplastamiento de
la zona de compresion)

Uno de los mas frecuentes tipos de dafios es el aparecimiento de grietas
en las juntas de construccion. Este dafio es debido principalmente a que el

concreto viejo no es adecuadamente unido al concreto fresco. La mayoria de los
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codigos sismicos en efecto, actualmente requieren que ese cuidado extra debe
ser tomado cuando el trabajo de construccion sea descontinuado, esto en forma
ordenada para asegurar la apropiada union del concreto (superficie aspera,

limpieza, humedad, aplicacion de aditivos en el concreto, etc).
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Imagen No. 2-21. Pared de cortante con dafios en junta de construccion.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

En adiciéon la colocacién de conectores hasta el refuerzo es también
requerido en forma de dovelas. La introduccion de estos requerimientos es el
resultado de la elevada frecuencia de este tipo de dafos. Sin embargo, se tiene
gue mencionar que este tipo de dafio no representa una amenaza a la estabilidad
del edificio, porque con el arreglo horizontal de las grietas, la pared puede todavia
transmitir las cargas verticales. También desde el punto de vista de la rigidez,

este tipo de dafio tiene solo un pequeiio efecto en el sistema estructural completo.
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El siguiente tipo de dafio es el aparecimiento de grietas en forma de X,
este tipo de grietas es tipico en las paredes de corte, donde las fuerzas sismicas

generan esfuerzos cortantes.
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Imagen No. 2-22. Dafios en forma de X en pared de cortante.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

Para proteger la estructura de este tipo de falla, todos los codigos actuales,
requieren la formacion de una columna a cada lado de la pared, la cual llevara
las cargas verticales después de la falla por cortante de la red. Estas columnas
pueden ser mas gruesas que la pared en tal caso ser visibles o también pueden

ser incorporadas a ella.

Los tipos de dafios por flexion ocurren muy raramente, debido al hecho
gue los momentos flectores que se desarrollan en la base de la pared son mucho

mas pequefios que los calculados para su disefio, esto es porque el pie gira como
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el suelo deformado durante un sismo. Por otro lado, esta deformacion del suelo
no altera mucho la fuerza cortante que es transmitida por la pared, y como

resultado la falla por cortante gobierna.
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Imagen No. 2-23. Dafos en pared de corte debido a flexion y compresion.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

2.3.7 Dafos en paredes de mamposteria

Las paredes de mamposteria son elementos no estructurales en muchos
edificios, pero en otros, desempefian funciones estructurales importantes. Estas
paredes estan compuestas generalmente por ladrillos, bloques u otros materiales
de construccion que se unen mediante mortero. A pesar de su durabilidad, las
paredes de mamposteria son susceptibles a una serie de dafios que pueden
comprometer tanto la funcionalidad como la estabilidad de la estructura. Los

dafios mas comunes en las paredes de mamposteria incluyen:
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Grietas por Cortante en Forma de X: uno de los dafios mas
comunes que pueden sufrir las paredes de mamposteria en
edificios sometidos a cargas sismicas son las grietas en forma de
"X". Este tipo de grieta es caracteristico de las paredes de corte,
donde se desarrollan esfuerzos cortantes generados por
movimientos sismicos. Las fuerzas sismicas inducen movimientos
horizontales en la estructura, lo que puede causar que las paredes
de mamposteria se agrieten de manera diagonal, generalmente a

través de las juntas de mortero.

Causas: las grietas en forma de X son provocadas por la
incapacidad del material para resistir los esfuerzos cortantes que se
producen durante un terremoto o0 un impacto fuerte. La
mamposteria es mas susceptible a fallar por cortante debido a su
naturaleza rigida y su limitada capacidad para deformarse sin

fracturarse.

Manifestacion del dafio: se observa una grieta diagonal en la
pared, generalmente a través de las juntas de mortero entre los
ladrillos o bloques. La grieta puede extenderse por toda la altura de
la pared o solo en una seccion localizada. Este tipo de grieta puede
comprometer la capacidad de la pared para resistir las cargas

laterales.
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v' Consecuencias: Las grietas en forma de X pueden reducir la
capacidad de la pared de mamposteria para resistir cargas
horizontales (por ejemplo, fuerzas sismicas), lo que afecta la
estabilidad lateral del edificio. Si no se reparan, las grietas pueden
evolucionar, permitiendo la entrada de humedad, lo que puede

degradar el material y reducir alin mas su resistencia.

e Fisuras por Expansion del Mortero: el mortero que une los
blogues o ladrillos en una pared de mamposteria también puede ser
susceptible a la expansion y contraccién debido a variaciones de
temperatura y humedad. Este fendmeno puede causar fisuras a lo
largo de las juntas de mortero, especialmente en regiones con

climas extremos o cuando se utilizan materiales de baja calidad.

v' Causas: la expansion del mortero puede ser provocada por
cambios térmicos, la humedad que penetra a través de la pared, o
una mezcla de mortero mal formulada. Ademas, si la mamposteria
estd sometida a ciclos de humedad y secado, el mortero puede
sufrir un dafo gradual, especialmente en lugares donde el agua se

filtra.

v Manifestacion del dafio: Las fisuras son mas evidentes en las
juntas de mortero entre los ladrillos o bloques, y ho necesariamente

afectan la estructura de los ladrillos en si. Sin embargo, si la fisura
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no se atiende, puede progresar y afectar la mamposteria misma,

comprometiendo la resistencia de la pared.

Consecuencias: Las fisuras por expansion pueden permitir la
filtracion de agua en la mamposteria, lo que puede llevar a la
corrosion de refuerzos de acero (si los hay), la descomposicion del
mortero y, en Ultima instancia, la pérdida de la capacidad de carga
de la pared. En casos graves, el debilitamiento de las juntas puede
provocar que la mamposteria se desplome o que se produzcan

desplazamientos significativos.

Dafios por Flexién o Compresion: aunque las paredes de
mamposteria generalmente son mas resistentes a compresion que
a flexion, pueden sufrir dafios cuando se someten a esfuerzos
excesivos o desproporcionados. Las paredes pueden experimentar
agrietamientos o incluso desplome si las cargas de compresion
superan su capacidad estructural o si se producen movimientos

horizontales que generen flexion en las paredes.

Causas: Este tipo de dafio generalmente ocurre cuando las
paredes son sometidas a fuerzas externas, como en situaciones
sismicas o cuando hay movimientos de asentamiento en la
cimentacion. Si la pared no ha sido disefiada para resistir estos

esfuerzos, puede fallar.
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v' Manifestacion del dafio: Las grietas generalmente aparecen en
las zonas donde la pared esta mas sometida a esfuerzo de
compresion o flexion. Estas grietas suelen ser verticales o
diagonales y, en casos graves, pueden dar lugar al desplazamiento

o colapso parcial de la pared.

v' Consecuencias: Las grietas por flexion o compresién afectan la
capacidad de la pared para soportar cargas verticales y
horizontales. Si no se reparan, pueden agravar el dafo,

conduciendo a un colapso parcial o total de la pared.
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Imagen No. 2-24. Fallas en paredes de mamposteria: (a) Falla por compresion;
(b) Falla por deslizamiento; (c) Falla por tensidon diagonal; (d)Falla por flexion.

Fuente: https.//www.redalyc.org/journal/6887/688775175007/html/

2.4  Criterios preventivos de dafios estructurales segun normas locales

y extranjeras.

Identificando los diferentes tipos de dafios a los que estan expuestas las
estructuras ante la accidn sismica, se hace necesario conocer criterios

preventivos en los cuales se pueda auxiliar el ingeniero civil a manera de no



56

incidir en los distintos errores que conllevan a dichos dafos. En tal sentido se

presenta un resumen de las disposiciones contenidas en las Normas que rigen el

comportamiento de las construcciones en nuestro pais; estas son, la Norma

Técnica para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto (NTDCEC),

Norma Técnica para Disefio y Construccion Estructural de Mamposteria

(NTDCEM) y la Norma Técnica para Disefio por Sismo (NTDS), todas partes del

Reglamento para la Seguridad Estructural de las Construcciones.

» Disposiciones Generales

Para estructuras de concreto en las que su sistema
sismorresistente sea basado en marcos estructurales ductiles o
paredes disefiadas para resistir fuerzas inducidas por sismos, se
utilizard concreto que posea una resistencia minima a la

compresion de 210 Kg/m?2. (seccién 3.2.7 de NTDCEC)

Las juntas de colado deben de estar situadas en donde causen
menos debilitamiento de la estructura. Asi como se hace necesario
proveer un refuerzo para la transferencia de cortante en la ubicacion
de la junta de colado siempre que las condiciones lo ameriten.

(Secciones 4.4y 9.7 de NTDCEC)

La rigidez flexible de entrepiso puede evitarse, haciendo que este

sea mayor que el 70% de la rigidez del entrepiso inmediato superior
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o0 mayor del 80% del promedio de las rigideces de los 3 entrepisos

superiores. (tabla 5 NTDS)

La irregularidad de masa de un entrepiso sera nula cuando la
variacion de masas entre entrepisos consecutivos sea menor que

el 150%. (tabla 5 NTDS)

Si la dimension horizontal del sistema resistente a cargas laterales
en cualquier entrepiso varia en un rango menor al 130% de la de
un entrepiso consecutivo se considera que no existe irregularidad

geomeétrica vertical. (tabla 5 NTDS)

Cuando los elementos resistentes a cargas laterales estan
desplazados dentro de su plano una cantidad menor que la longitud
de tales elementos, sera nula la discontinuidad en el plano de

dichos elementos. (tabla 5 NTDS)

Debe considerarse irregularidad en planta cuando ambas
proyecciones de una estructura mas alla de una esquina entrante
se mayor que el 15 % de la dimension en planta de la estructura en

la direccion considerada. (tabla 6 NTDS)

Cuando en los diafragmas existan cambios abruptos, variaciones

en la rigidez o aberturas mayores que el 50% del area bruta de la
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planta del edificio debe considerarse la discontinuidad del

diafragma. (tabla 6 NTDS)
» Consideraciones para elementos sometidos a flexion (vigas)
a) Restricciones geométricas:

e La separacion entre los apoyos laterales de elementos sujetos a
flexion no debe exceder de 50 veces el menor ancho de la seccion.

(Seccion 8.4.1 de NTDCEC)

50 bw

Imagen No. 2-25. Longitud mdxima para elementos sometidos a flexion.
e El peralte efectivo del elemento no debe ser mayor que la cuarta

parte del claro libre. (seccion 16.3.1.2 de NTDCEC)
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Imagen No. 2-26. Peralte mdximo para elementos sometidos a flexion.
e La relacion ancho a peralte no debe ser menor de 0.3 (seccion

16.3.1.3 de NTDCEC)
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Imagen No. 2-27. Relacion ancho-peralte para elementos sometidos a flexion.
e El ancho no debe ser menor de 25 cm, ni mayor que el ancho de la
columna a la que llega méas % del peralte de la viga a ambos lados

de la columna. (seccién 16.3.1.4 de NTDCEC)

b) Restricciones de acero de refuerzo:

e Laseparacion libre entre varillas paralelas de un lecho no debe ser
menor de 2.5 cm, ni menor que el diametro nominal de la varilla db
o 1.33 veces el tamafio maximo del agregado grueso. (seccion

5.7.1.1 de NTDCEC)

e Cuando en cualquier lecho de una viga, se coloquen 2 0 mas capas
de refuerzo, la separacion libre entre capas no debe ser menor de
2.5 cm, ni menor que el diametro nominal de las varillas. (seccion

5.7.1.2 de NTDCEC)
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Imagen No. 2-28. Distribucion del acero para elementos sometidos a flexion.

Para el refuerzo transversal de confinamiento, debe utilizarse

varillas de diametro mayor o igual al nimero 3. (seccion 16.3.3.1 de

NTDCEC)

El recubrimiento minimo del acero de refuerzo no debe ser en

ningun caso menor que el mayor diametro de la varilla longitudinal.

(seccién 5.8 de NTDCEC)

Elemento Recubrimiento
minimao (cms)
Concreto en contacto con 5’
el suelo
Losas, paredes de 55
concreto, nervios y soleras !
Vigas y columnas (al 4
refuerzo longitudinal)
Vigas y columnas (al 25
estribo o espiral) '

Tabla No. 2-5. Configuraciones geométricas no recomendadas
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e Los estribos cerrados deberan tener ganchos de no menos de 135°
con extensiones de 6 db pero no menor de 7.5 cm y anclados en el

nucleo confinado. (seccién 5.12.3 de NTDCEC)

- - P
Extension > 7 5 ocm Bdo > 74 ans)

o Badb

A

x nodebe axceder de 35 ans

Imagen No. 2-29. Ganchos del acero para elementos sometidos a flexion.

» Consideraciones para elementos sometidos a compresion (columnas)

a) Restricciones geométricas:

e La dimensién transversal minima no debe ser menor de 30 cm.

(seccion 16.4.1.1 de NTDCEC)

e La relacion entre la menor y mayor dimension no debe ser menor

de 0.4 (seccion 16.4.1.2 de NTDCEC)

e Larelacion entre la altura libre y la menor dimension transversal no

debe exceder de 15. (seccion 16.4.1.3 de NTDCEC)

b) Restricciones de acero de refuerzo:

e Las varillas longitudinales no deben ser menores que la numero

5 (seccion 16.4.3.1 de NTDCEC)
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Los traslapes solo se permiten dentro de la mitad central de la

longitud de la columna. (seccion 12.4.3.2 de NTDCEC)

El recubrimiento minimo del acero de refuerzo no debe ser
menor que el mayor diametro de la varilla longitudinal. (seccion

5.8 de NTDCEC)

Los estribos deberan ser al menos del No 3 cuando las varillas
longitudinales sean de la No 8 o menores, y al menos de varilla
No 4, cuando se trate de varillas longitudinales No 9, 10, 11 o

paquetes de varillas. (seccién 5.11.1.1 de NTDCEC)

El primer estribo debe colocarse a una distancia no mayor de 5
cm medida desde el rostro inferior de la viga de mayor peralte

gue llega a la columna. (seccién 5.11.1.4 de NTDCEC)

» Consideraciones para elementos sometidos a flexion (losas)

En losas nervadas el ancho de cada nervadura sera igual o
mayor a 10 cm, el peralte no serd mayor que 3% veces el ancho
minimo de la nervadura, el espaciamiento libre entre nervaduras

no sera mayor que 75 cm. (seccion 6.3.10 de NTDCEC)
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El espesor de la losa sobre los rellenos no sera menor que L/12
de la distancia libre entre nervaduras ni de 4 cm. (seccion

6.3.11.2 de NTDCEC)

El peralte efectivo de la losa en ningun caso debe ser menor 9.0

cm. (seccién 7.5.2.1 de NTDCEC)

El refuerzo debe tener una separaciéon maxima no mayor del
espesor de la losa o 45 cm. (seccion 5.13.3 y 16.5.2.1 de

NTDCEC)

Para losas densas el espaciamiento entre el acero de refuerzo
en secciones criticas no debe ser mayor de 2 veces el peralte

de la losa. (seccion 11.4.1.2 de NTDCEC)

» Consideraciones para los Nudos en union viga-columna

No se deberan efectuar traslapes del acero de refuerzo por

flexion en los nudos. (seccion 16.3.2.3 de NTDCEC)

En nudos no confinados se debera proporcionar acero por

refuerzo transversal. (seccién 16.6.2.1 de NTDCEC)

El espaciamiento maximo del refuerzo transversal puede
incrementarse a 15 cm siempre y cuando el nudo este

confinado, esto es, que el ancho de las 4 vigas que llegan a la
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columna sea al menos igual al 75% del ancho respectivo de las

columnas. (seccién 16.6.2.2 de NTDCEC)

» Consideraciones para paredes de concreto reforzado.

e Enparedes por cortante el espaciamiento del refuerzo horizontal
no debe exceder de 1/5 de la longitud de la pared en la direccion
de la fuerza cortante, 3 veces el peralte de la pared ni de 30 cm.

(seccion 9.10.9.3 de NTDCEC)

e En paredes por cortante el espaciamiento del refuerzo vertical
no debe exceder de 1/3 de la longitud de la pared en la direccion
de la fuerza cortante, 3 veces el peralte de la pared ni de 30 cm.

(seccion 9.10.9.3 de NTDCEC)

» Consideraciones para paredes de mamposteriareforzaday mamposteria

confinada.

e Se consideran paredes confinadas las que estan reforzadas con
nervios y soleras. El espesor de la pared debe ser como minimo

14 cm.

e La menor dimension de los nervios y soleras debe ser como

minimo 14 cm.
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La relacion de esbeltez de las paredes debe tomarse como la
relacion entre su altura libre y su espesor esta relacion no debe

ser mayor de 20.

Los nervios y soleras deben tener como minimo 4 varillas
longitudinales No. 3 y el refuerzo transversal debe ser por lo

menos varillas No. 2 a cada 20 cm.

Deben existir nervios en los extremos de las paredes, en las
intersecciones de éstas y en puntos intermedios, de tal manera
gue la separacién entre no exceda de 2.0 m. Asi mismo, deben
existir soleras en los extremos de las paredes y en los puntos

intermedios, a una separacién no mayor de 2.0 m.

Deben proveerse elementos de refuerzo en el perimetro de toda
abertura cuyas dimensiones puedan afectar significativamente

el comportamiento de la pared.

En la mamposteria reforzada, todo hueco con varilla llevara

concreto fluido.

El espaciamiento del refuerzo vertical no debe exceder de 80

cm.
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El espaciamiento del refuerzo horizontal no debe exceder de 60

cm.

Se debe colocar 1 varilla No. 3 como minimo en cada uno de los
dos huecos de las unidades en los extremos de las paredes y

en las intersecciones.

El refuerzo vertical minimo debe ser del No. 3 y el horizontal

minimo del No. 2.

Cuando las paredes transversales lleguen a tope sin traslape de
unidades, serd necesario unirlos mediante anclajes que

aseguren la continuidad de la estructura.

El espesor de las juntas debe ser de 1.0 a 1.5 cm, procurandose

una capa uniforme de mortero y la alineacién de las unidades
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CAPITULO llI: HISTORIAL DE DANOS CAUSADOS POR LOS EVENTOS

SISMICOS DE 1986 Y 2001 EN LAS EDIFICACIONES DEL AMSS

3.1 Caracteristicas de los sismos

Los ultimos terremotos que han causado grandes dafios en San Salvador
han sido los del 10 de octubre de 1986 y los del 13 de enero y 13 de febrero del

2001. Las principales caracteristicas de estos sismos se detallan a continuacion:

3.1.1 Sismo del 10 de octubre de 1986

El terremoto del 10 de octubre de 1986 ocurrid a las 11 horas, 49 minutos
(hora local), con una magnitud de 5.4 Mw, a una profundidad de 10 km, y el
epicentro ubicado en las coordenadas 13.67°N y 89.18°0 a pocos kilometros de
la ciudad de San Salvador (White & Harlow,1993). La maxima intensidad en San

Salvador fue de VIII-IX en la escala de Mercalli Modificada (MM).

3.1.2 Sismo del 13 de enero del 2001

El 13 de enero de 2001, un fuerte terremoto se origind en la costa de El
Salvador, en el Océano Pacifico, a las 11:34 a.m. hora local, con una magnitud,
segun el United States Geological Survey (USGS), de Momento Sismico igual a
7.6 (Mw=7.6) sintiéndose en toda Centroamérica. Su hipocentro se ubicé a una
profundidad de 39 km, con coordenadas 12.83N, 88.79W, con una intensidad en
la escala de Mercalli Modificada, segun el Centro de Investigaciones Geotécnicas

(CIG), de VIl en San Salvador.



68

3.1.3 Sismo del 13 de febrero del 2001

El sismo del 13 de febrero del 2001 ocurrio a las 8:22 a.m. hora local, el
epicentro fue localizado en el area de San Pedro Nonualco, departamento de La
Paz, tuvo una magnitud de 6.1 y una intensidad (MM) de IV en San Salvador con

una profundidad focal de 8 Km segun CIG.

3.2 Recopilacion de datos de los dafios en edificaciones en el AMSS

Para el sismo del 10 de octubre de 1986, se utiliz6 la informacion
proveniente de diferentes trabajos de investigacion y evaluacion de dafios para
este sismo; en cuanto a la informacion de dafios para el sismo del 13 de enero
del 2001 se utilizaron las evaluaciones de dafos recabadas por el “Comité de
Evaluacion de Dafios MOP, ASIA, FESIARA”. Para el sismo del 13 de febrero del

2001, la informacién que se encontrd es escasa.

3.2.1 Dafnos debidos al sismo del 10 de octubre de 1986

Se han catalogado los edificios en tablas, de acuerdo con el Grado de
Dafio observado: severo, grave, moderado y leve, asi mismo se presentan los
tipos de irregularidades descritos en el capitulo 2 para los edificios con que se
cuenta con dicha informacion. Seguidamente se muestran detalles de algunos

edificios considerados representativos de dafios.
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Edificios con dafios severos

Defectos Geométricos

Nombre Dafo Observado o
0 de Rigidez
Edificio de Columnas de prlmer.mvel totalmente
Economia de la falladas, vigas y Efecto de planta flexible
UES nudos fallados, paredes P

agrietadas

Ministerio del

Columnas fuertemente dafiadas y
colapsadas, vigas

Defecto tipo 1G-1

Trabajo agrietadas y falladas, paredes
colapsadas
Edificio Etir Colapso total de colum_nas y paredes del L
tercer nivel

Ministerio de
Justicia

Columnas colapsadas y todos los
elementos estructurales se encuentran
danados

Edificio Diagonal

Colapso total de la estructura

Banco de Crédito
Popular

Columnas colapsadas totalmente, paredes
agrietadas, losas severamente
danadas

Efecto de planta flexible

Edificio Comercial

Colapso total de columnas de primer nivel

Edificio Pete's

Colapso total del edificio

Defectos tipo IP-5, IV-6

Gran Hotel San
Salvador

Colapso total del edificio

Efecto de planta flexible

Edificio Rubén Dario

Colapso total del edificio

Defectos tipo IP-1, IV-6

Edificio Torre Lopez

Estructura colapsada, colapso del tercer
nivel

Efecto de planta flexible

Edificio Duefas

Colapso total de columnas de primer nivel

Efecto de edificio de
esquina

Edificio Logia
Masodnica Cuscatlan

Colapso total de todos los elementos
estructurales del
primer nivel

Efecto de edificio de
esquina

Tabla No. 3-1. Edificios con categoria de dafos severos por consecuencia del sismo del

10 de octubre de 1986.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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Edificios con dafos graves

Nombre

Dafno Observado

Defectos
Geomeétricos o de
Rigidez

Almacén el Plan

Columnas del tercer nivel agrietadas,
paredes agrietadas

Colegio Berry Colleg

Columnas y paredes agrietadas, vigas y
nudos fisurados

Columnas del segundo, tercer y cuarto

Compaiiia General de nivel
Seguros explotadas, paredes agrietadas, vigas
falladas
Edificio CEL Columnas del primer nivel fuertemente

danadas, vigas agrietadas

Edificio Inframen B

Columnas y vigas fuertemente danadas,
paredes fracturadas y desplomadas

Edificio Mi Plan No 2

Columnas y vigas falladas en el primer
nivel, paredes con grietas diagonales

Banco Central de

Columnas y vigas falladas y agrietadas,

Reserva paredes desplomadas
Corte Suprema de Columnas explotadas y falladas, vigas y
Justicia paredes agrietadas
Centro Judicial Isidro Columnas explotadas y falladas, paredes
Menéndez agrietadas
PGR Columnas agrietadas, paredes

agrietadas, losas fisuradas

Instituto de Ojos

Dafios graves en paredes y vigas,
columnas agrietadas

Clinica de
Especialidades

Unién viga-columna fracturado, paredes
colapsadas en los dos primeros pisos

Hospital B. Bloom

Danos localizados en entrepisos
inferiores,
paredes fracturadas, vigas de entrepiso
fracturado, nudos columnas dafiados

Edificio Marzia

Columnas falladas y agrietadas, vigas
totalmente agrietadas, paredes
fracturadas

Clinicas Medicas

Columnas totalmente colapsadas,
paredes fracturadas

Banco de Comercio "la
Fuente"

Estructura principal fallada parcialmente,
se observo
compresion en el segundo
y tercer nivel

ISSS 1ro de Mayo

Columnas colapsadas en el sétano, vigas
agrietadas

IGN

Columnas en el primer nivel explotadas

y
agrietadas, vigas agrietadas

Externado San José

Columnas del primer nivel explotadas,
paredes colapsadas, vigas fuertemente
dafiadas
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Almacén Bicard

Columnas explotadas y agrietadas, vigas
y paredes
agrietadas

Banco Salvadorefio

Columnas colapsadas en el tercer nivel,
vigas
colapsadas, nudos
agrietados, paredes colapsadas

Hotel Alameda

Columnas colapsadas en el tercer nivel,
vigas
colapsadas, nudos
agrietados, paredes colapsadas

Edificio Rodriguez Port

Columnas falladas en el segundo nivel y
en el
sétano, vigas fisuradas lado poniente,
paredes
agrietada

Edificio Panamericano

Columnas falladas en el sector poniente
y resto con grietas, paredes agrietadas

Defectos tipo IP2, IV-1

Edificio Fedecredito

Edificio ala poniente columnas del
segundo
nivel falladas, paredes agrietadas y
desplomadas

Todas las columnas del primer nivel

Ferreteria la Isla explotadas, e
vigas fracturadas, paredes
agrietadas

Edificio Medico Dental Columnas fuertem_ente agrietadas, vigas L
agrietadas

Edificio Sahara

Hundimiento de suelos, columnas del
tercer nivel completamente falladas,
paredes falladas, vigas agrietadas

Colegio Garcia
Flamenco

Columnas completamente falladas, las
paredes se encuentran agrietadas

Colegio Guadalupano

Columnas del primer nivel estalladas,
vigas falladas, hundimientos de suelos

Iglesia Misién

Paredes agrietadas, columnas del primer

Centroamericana nivel colapsadas, losas agrietadas
Columnas severamente agrietadas, vigas
Edificio Kury cortadas verticalmente, losas -—--

fisuradas y paredes agrietadas

Edificio INCAFE

Paredes fisuradas y desplomadas,
losas
fisuradas, columnas con grietas al piey a

la cabeza
Edificio ; ;
- Agrietamiento en las cabezas del as
Metrocondominio :
- columnas, grietas en paredes
Espafia

Edificio Hasbun y
Gazola

Columnas del primer nivel colapsadas,
nudos
dafados, paredes
agrietadas y desplomadas
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Edificio Proveeduria del
MOP

Paredes severamente dafiadas, vigas
colapsadas, columnas de
primer y segundo nivel
falladas

Hospital de Maternidad

Columnas colapsadas, paredes
agrietadas, vigas
dafadas

Edificio Ericson

Dafos considerables en columnas en los
niveles tres y cuatro

Hospital de la
Policlinica Salvadorena

Dafios severos en columnas, paredes y
vigas

Edificio Pacifico

Paredes laterales del tercer y sexto nivel
destruidas, vigas y columnas agrietadas

Edificio Tazumal

Desprendimiento de paredes de fachada,
agrietamiento en vigas y
columnas

Efecto de edificio de
esquina

Tabla No. 3-2. Edificios con categoria de dafios graves por consecuencia del sismo del 10

de octubre de 1986.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

Edificios con dafios moderados

Nombre

Dano Observado

Defectos
Geométricos o de
Rigidez

Escuela de Enfermeria

Columnas del cuarto nivel con fallas en zonas
de confinamiento, paredes agrietadas

Condominio Acropolis

Paredes dafiadas, columnas fisuradas, vigas
fisuradas

Todos Miralvalle

Paredes y vigas agrietadas, losas fisuradas

Condominio MG

Dafios del primer nivel en paredes y vigas,
columnas fisuradas en el sétano

ANTEL Roma

Muros colapsados en el tercer nivel, danos
moderados den las uniones viga-columna

Edificio San Carlos

Columnas, pisos, losas y vigas agrietadas y
fisuradas, uniones viga-columnas y paredes
dafadas

Confiteria Americana

Columnas agrietadas y paredes falladas

Clinicas Medicas
Poniente

Columnas y vigas agrietadas; paredes de
relleno falladas

Edificio las Amétricas

Nudos y unién losa-columnas fisuradas,
paredes agrietadas

Edificio Regalado

Paredes agrietadas

Edificio Mitchel

Columnas del tercer nivel falladas, vigas
fisuradas, paredes falladas
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Colegio Cristobal
Colon

Columnas cortadas, nudos colapsados,
paredes desnivelados

Hotel Sheraton

Fisuras al pie de la columna, agrietamiento en
paredes

Defecto tipo IP-3

Edificio Morazan

Danos concentrados en los niveles superiores
y localizados en las paredes

Edificio Embotelladora
Salvadorefa

Paredes y losas agrietadas

Colegio la Asuncion

Columnas, paredes vy vigas fracturas

Condominio los
Cerezos

Columnas explotadas y agrietadas, paredes
fisuradas

Edificio San Jorge

Columnas perimetrales dafiadas en primer y
segundo nivel, paredes fisuradas

Edificio Salome

Nudos fisurados, columnas y paredes falladas

Edificio Dominguez
Parada(INPEP)

Vigas fisuradas, columnas del primer y
segundo nivel fisuradas, paredes agrietadas

Colegio Liceo

Columnas del costado Ote. Cortadas, vigas

Salvadorefio danadas
Archivo Principal de Paredes agrietadas, columnas dafadas, Defecto tino V-6
ANTEL desplome de columnas P

Edificio Figueroa

Unidn de viga-columna dafiadas en primer
nivel, paredes agrietadas

Tabla No. 3-3. Edificios con categoria de dafios moderados por consecuencia del sismo

del 10 de octubre de 1986.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

Edificios con dafios leves

Nombre

Dafo Observado

Defectos Geométricos o
de Rigidez

Edificio Central del
Banco Hipotecario

Dafo en estructura metalica,
agrietamiento en paredes

Almacén Schwartz

Columnas fisuradas, paredes
agrietadas y losas agrietadas

Edificio C UPES

Columnas fisuradas, paredes
agrietadas

Edificio Kafaty

Paredes falladas, losas fisuradas

Edificio Torre Roble

Vigas y paredes fisuradas

Defecto tipo IV-6

Tabla No. 3-4. Edificios con categoria de dafios leves por consecuencia del sismo del 10

de octubre de 1986.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.




74

A continuacion, se presentan descripciones detalladas de algunos edificios

representativos en cuanto a dafos sufridos para el sismo del 10 de octubre 1986.

» EDIFICIO RUBEN DARIO

En la figura siguiente se muestra el edificio Rubén Dario que colapso
completamente durante el sismo. El edificio contaba con seis plantas, una terraza
y un so6tano; estructurado a base de marcos no ductiles de concreto reforzado en
ambas direcciones y presentaba una configuracion irregular en planta; tenia
forma de U (irregularidad en planta tipo IP-1, ver capitulo 2), se encontraba
rodeando al Edificio Pacifico. En la terraza se habia construido un tanque de
concreto reforzado con capacidad para aproximadamente 60 m?3 (irregularidad en
elevacion tipo V-6, ver capitulo 2). El edificio fue construido antes del sismo del
3 de mayo de 1965, por lo que se presume que fue disefiado Unicamente para
cargas verticales y por supuesto sin ningan requerimiento especial de ductilidad.
Durante el sismo de 1965, el edificio sufri6 dafios considerables, los cuales no
fueron reparados adecuadamente. Todos estos factores jugaron un papel

decisivo en el comportamiento del edificio.
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EDIFICIO PACIFICO

EDIFICIO RUBEN DARIO

(b)

Imagen No. 3-1. Edificio Rubén Dario: (a) Fotografia de dafios; (b) Esquema en
planta.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

» EDIFICIO GRAN HOTEL SAN SALVADOR

La figura siguiente muestra el edificio Gran Hotel San Salvador que sufrié
colapso del primer entrepiso. Nuevamente, la alta asimetria de rigideces influyé
grandemente en su mal comportamiento. La fachada sur presentaba una pared
de mamposteria de barro y la fachada norte un marco estructural; la fachada
oriente también tenia una pared de mamposteria de barro y la fachada poniente
solamente en la esquina nor-poniente existia la pared y en el resto de ella se
continuaba con un marco estructural. Esta asimetria de rigideces provoco

elevadas torsiones, que condujeron al colapso del edificio.
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Imagen No. 3-2. Edificio Gran Hotel San Salvador: (a) Fotografia de dafios; (b)
Esquema en planta.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

> EDIFICIO DE ECONOMIA DE LA UES

El edificio de cuatro plantas tenia tres pisos rigidos superiores y una planta
baja totalmente abierta con solo un aula grande y el resto libre y abierto al paso.
Las columnas de la planta baja colapsaron sin excepcion (efecto de planta
flexible, ver capitulo 2). La mayoria de las columnas de la planta baja fallaron por
corte, con fallas a 45 grados (dafio tipo DT-2, ver capitulo 2), presentando
deficiencia en los estribos, el movimiento lateral no fue mayor y la planta baja no
llego a desaparecer completamente pues surgié un arrostramiento inesperado: el

muro divisorio en el extremo oeste.
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EDIFICIO FACULTAD DE ECONOMIA UES

(@) (b)

Imagen No. 3-3. Edificio de Economia de la UES: (a) Fotografia de dafios; (b)
Esquema en planta.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

> EDIFICIO DUENAS

Era un edificio de seis plantas que funcionaba como edificio de vivienda
en su planta inferior, que desaparecié totalmente funcionaba un local comercial,
por lo cual tenia hacia la calle grandes vidrieras separadas por columnas de la
estructura portante. Las paredes lindantes con los edificios vecinos eran paredes
gruesas sin aberturas, lo que creo un momento de torsién respecto del centro de
rigidez del edificio, causando grandes desplazamientos en las columnas
esquineras sobre la calle llevando al colapso violento de las columnas de la planta

inferior.
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Imagen No. 3-4. Edificio Duefias: (a) Fotografia de dafios; (b) Esquema en planta.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

3.2.2 Dafios debido a los sismo del 13 de enero y 13 de febrero del 2001

Después de ocurridos los sismos del 2001. se conformé el “Comité de
Evaluacion de Dafios MOP, ASIA, FESIARA”. Dicho comité coordiné el trabajo
de evaluacion de dafios en las edificaciones presentando para ello un formato de
evaluacion de dafios, el cual fue utilizado por todos los profesionales encargados

de evaluar dichas estructuras.

En dicho formato se presentan criterios de evaluacion basandose en
aspectos tanto estructurales como no estructurales; entre los que podemos

mencionar:

e Numero de pisos del edificio

e Sistema estructural
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e Materiales de construccién
e Dafios en elementos estructurales (vigas, columnas, paredes, etc.)

e Dafios en elementos no estructurales (divisiones, Inst. eléctricas, Inst.
hidraulicas, etc.)

Dependiendo del resultado de esta evaluacion se clasifico a los edificios
de acuerdo a los dafios en los elementos estructurales asignandoles un color de

bandera basandose en los siguientes criterios:

v Bandera verde: sin dafio visible en los elementos estructurales,

posibles fisuras en los repellos de paredes, losas y elementos no
estructurales, desprendimiento de recubrimientos y acabados,
problemas no importantes de humedad. En estos se observan

pocos dafios en la construccion.

v' Bandera amarilla: fisuras diagonales y de otro tipo en paredes y

aberturas, fisuras grandes en elementos de concreto reforzado
(columnas, vigas, paredes, etc.) que pueden repararse sin

necesidad de refuerzo, problemas importantes de humedad.

v/ Bandera anaranjada: grietas grandes con o sin reparacion de las

paredes y con trituracibn del material, grandes grietas con
trituracion del material de las paredes entre las aberturas de los

elementos estructurales, grietas grandes con pequefias
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dislocaciones de elementos de concreto reforzado (columnas,
vigas, paredes, etc.), fracturas que disminuyen la resistencia y
rigidez del elemento, pequeiia dislocacion de elementos
estructurales y de toda la construccién, problemas de estabilidad

del elemento.

v' Bandera roja: los elementos estructurales y las uniones estan muy
dafados y dislocados, con un nimero grande de ellos destruidos,
colapsos o derrumbes, etc. Las construcciones presentan ruina total

o parcial.

Ademas, se genero la definicion de la magnitud de los dafios utilizados en

la evaluacioén, esto se muestran a continuacion:

v' Dafios pequefios: practicamente no se requiere reparacion; por
ejemplo, pequefias fisuras, desprendimiento de recubrimientos y

acabados, problemas no importantes de humedad, etc.

v' Dafios moderados: se requiere reparacion de dafios menores; por
ejemplo, grietas que pueden repararse sin necesidad de refuerzo,

problemas importantes de humedad, etc.

v' Dafios graves: se requiere de refuerzo y reparacion de dafios
mayores; por ejemplo, fracturas que disminuyen la resistencia y

rigidez del elemento, problemas de estabilidad del elemento, etc.
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v' Dafos severos: se requiere de reconstruccion del elemento; por
ejemplo, dislocaciones con pérdidas de material, colapsos o

derrumbes, etc.

Para el analisis de los dafios ocurridos en las edificaciones a raiz de los
sismos del 2001 se tom6 una muestra de las evaluaciones de dafios, realizadas
por el Comité de Evaluacion de Dafios MOP, ASIA, FESIARA, correspondiente a
326 edificios de un total de 749. Para la obtencidn de esta muestra se baso en el
criterio de analizar solamente los edificios ubicados en el Area Metropolitana de
San Salvador, asi como las edificaciones de dos niveles en adelante y solamente

el andlisis de los elementos estructurales.

Los resultados preliminares se presentan en las siguientes tablas y
graficos los cuales muestran un analisis de los datos recopilados en las

evaluaciones de dafios elaboradas a partir de los sismos del 2001.
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Caracteristicas de la muestra de edificios a evaluar.

Marcos de
Numero de Marcos de Sistema
concreto Total
niveles acero dual
reforzado
2 76 2 24 102
3 67 3 25 95
4 88 1 10 99
5 7 0 1 8
6 4 1 2 7
7 3 0 3 6
8 2 0 0 2
10 0 0 1 1
11 1 0 1 2
12 1 0 0 1
13 1 0 0 1
14 1 0 0 1
16 0 0 1 1
TOTAL 251 7 68 326

Tabla No. 3-5. Edificios evaluados por dafios a consecuencia de los sismos de enero y

febrero del 2001.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana

de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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Imagen No. 3-5. Comparacion de las caracteristicas de edificios a base de

marcos de concreto.
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Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana

de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

CLASIFICACION DE EDIFICIOS VRS NUM DE PISOS

NUMERC DE EDIFICI

MARCOS DE ACERO

NIVELES
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Imagen No. 3-6. Comparacion de las caracteristicas de edificios a base de

marcos de acero.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana

de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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CLASIFICACION DE EDIFICIOS VRS NUM DE PISOS NIVELES
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Imagen No. 3-7. Comparacion de las caracteristicas de edificios a base de
marcos de concreto y paredes de corte.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

De latabla 3-5y las figuras 3-5, 3-6 y 3-7 se puede observar que la mayoria
de los edificios de la muestra se concentran en las alturas comprendidas entre
los 2 y 4 niveles representando un 91% del total de edificios. Ademas, se tiene
gue los sistemas sismo-resistentes que predominan son los basados en marcos
de concreto reforzado (Sistema A) y el sistema dual (Sistema C) con un 77% y
21% respectivamente del total de la muestra. En cuanto a los edificios con
sistema sismorresistente a base de marcos de acero representan solamente un
2% de la muestra, asimismo los edificios con alturas mayores de 4 niveles estan
comprendidos en el 9% del total de la muestra. Debido a esto, en el presente

estudio se tomara como muestra representativa para posteriores analisis aquella
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que comprende los edificios de 2 a 4 niveles y que poseen como sistema

sismorresistente marcos de concreto reforzado y también un sistema dual.

Marco de concreto reforzado (tipo a)

. Paredes Estructura
Dafio Columnas | Vigas| Losas Nudo viga - de !Esca!leras de techo | Fundaciones
columna interiores
relleno
No hay 172 176 192 205 157 175 201 180
Pequefio 37 49 27 24 37 45 14 3
Moderado 22 10 16 7 28 18 7 2
Grave 13 12 8 8 8 10 0 1
Severo 7 3 4 5 2 2 2 2
No se pudo 0 1 2 2 0 0 8 63
determinar.
No se tiene 0 0 2 0 19 1 19 0
informacion
Total de 257 257 | 257 257 257 257 257 257
edificios

Tabla No. 3-6. Resultados de los dafios observados en edificios a base de sistema A.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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Imagen No. 3-8. Representacion de los dafios en los elementos estructurales en
edificios a base de sistema tipo A.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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Imagen No. 3-9. Representacion de los dafios en los elementos estructurales en
edificios a base de sistema tipo A.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

De la tabla 3-6 y las figuras 3-8 y 3-9 se puede observar que la mayoria
de los edificios con sistema sismorresistente a base de marcos de concreto
reforzado (tipo A) no presentan dafios significativos en elementos tales como
columnas, vigas, losas y nudos viga-columna. A continuacion, se presenta un

resumen de los datos obtenidos para cada elemento.

e Para el caso de las columnas un 69% no presenta dafios, un 14%
presenta dafios pequefios, 9% dafio moderado, 5% dafio grave y

un 3% presentan dafos severos.
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e En cuanto a dafios en vigas un 71% no presenta dafios, un 19%
presenta dafios pequefios, 4% dafio moderado, 5% dafo grave y

un 1% dafios severos.

e Para los dafios en losas un 77% no presenta dafo, mientras que el
10% presenta dafios pequefios, 6% dafios moderados, 3% dafio

grave y 2% dafo severo.

e En cuanto a los dafios en las uniones viga-columna o nudos se
presenta que un 82% no presentan dafios, un 9% presenta dafios
pequefios, 3% dafios moderados, 3% dafios graves y un 2% dafios

Severos.

e En los dafios en paredes se puede observar que un 71% no

presenta dafio, un 14% dafios pequefios.

De esto se observa que el elemento que mejor se comporté son los nudos
en la unién viga-columna, siguiendo el sistema de losa y las vigas, teniendo las
columnas el mayor porcentaje de dafo de entre los diferentes tipos de elementos
analizados; Ademas con esto se observa la tendencia de un posible

comportamiento viga fuerte—columna débil.
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CUADRO GENERAL DE DANOS EN ELEMENTOS DE

CONCRETO REFORZADO
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I il li T8 O PAREDES RELLEND
"”] | i .
il 'y
u —
FPEQUENC GRANVE
TIFO DE DAROS

Imagen No. 3-10. Representacion general de los dafios en los elementos
estructurales en edificios a base de sistema tipo A.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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Marcos de acero

. Paredes Estructura
Dafio Columnas | Vigas| Losas Nudo viga - de !Esca!leras de techo |Fundaciones
columna interiores
relleno
No hay 7 7 6 7 3 5 6 4
Pequefio 0 0 0 0 1 0 0 0
Moderado 0 0 0 0 0 1 0 0
Grave 0 0 0 0 1 1 0 0
Severo 0 0 0 0 1 0 0 0
No se pudo 0 0 1 0 0 0 1 3
determinar.
No existe 0 0 0 0 1 0 0 0
elemento
Total de 7 7 7 7 7 7 7 7
edificios

Tabla No. 3-7. Resultados de los dafios observados en edificios a base de marcos de

acero.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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Imagen No. 3-11. Representacion de los dafios en los elementos estructurales en
edificios a base de marcos de acero.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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Imagen No. 3-12. Representacion de los dafios en los elementos estructurales en
edificios a base de marcos de acero.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

En los edificios con sistema estructural sismorresistente a base de marcos
de acero, debido a la poca cantidad de evaluaciones efectuadas a este tipo de
estructuras, no se puede tomar los datos como representativos de la muestra,
ademas, como se observa en la tabla 3-7 y las figuras 3-11 y 3-12 los porcentajes
de dafios no podrian ser veraces debido a la poca cantidad de datos con los que

se obtendrian.
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En la figura 3.17 se presenta un esquema general de los resultados de
los dafios en vigas, columnas, losas y paredes en edificios con sistema

sismorresistente a base de marcos de acero.

CUADRO GEMERAL DE DANOS EN ELEMENTOS DE MARCOS DE ACERD

B COLUMMAS

O VIGAS

N* DE EDNFICIOS BLOSAS

B NUDOD WVIGA - COLLUBMMA{

O PAREDES RELLEMNO

O o= R O B h o~

WO HAY MODERADOD SEVERD
TIPO DAROS

Imagen No. 3-13. Representacion general de los dafios en los elementos
estructurales en edificios a base de marcos de acero.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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Sistema Dual (sistema tipo C)

. Paredes Estructura
~ . Nudo viga - Escaleras .
ortantes
Dano Columnas | Vigas| Losas columna p interiores de techo | Fundaciones
No hay 51 52 49 56 35 58 55 52
Pequefio 11 13 11 9 16 7 5 0
Moderado 3 2 7 2 9 2 2 1
Grave 2 1 0 0 3 0 2 1
Severo 0 0 0 0 0 1 1 0
No se pudo 0 0 1 1 0 0 2 13
determinar.
No existe 1 0 0 0 5 0 1 1
elemento
Total de 68 68 | 68 68 68 68 68 68
edificios

Tabla No. 3-8. Resultados de los dafios observados en edificios con sistema
sismoresistente Tipo C.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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Imagen No. 3-14. Representacion de los dafios en los elementos estructurales en
edificios a base de sistema Tipo C.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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Imagen No. 3-15. Representacion de los dafios en los elementos estructurales en
edificios a base de sistema Tipo C.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

De la tabla 3-8 y las figuras 3-14 y 3-15 se puede observar que la mayoria
de los edificios con sistema sismorresistente a base de un sistema dual (tipo C)
no presentan dafos significativos en elementos tales como columnas, vigas,
paredes, losas y nudos viga-columna. A continuacion, se presenta un resumen

de los datos obtenidos para cada elemento.

e Las columnas en un 66% no presenta dafios, un 16% presenta

dafnos pequefios, 4% dafio moderado, 3% dafio grave.
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e En cuanto a dafos en vigas un 68% no presenta dafios, un 19%

presenta dafos pequefios, 3% dafio moderado, 1% dafio grave.

e En los dafos en paredes portantes se puede observar que un 42%
no presenta dafio, un 24% dafios pequefios, un 13% dafos

moderados, 4% dafio grave.

e Para las losas un 63% no presenta dafio, mientras que el 17%

presenta dafios pequefios, 11% dafios moderados.

e En cuanto a los dafios en las uniones viga-columna o nudos se
presenta que un 78% no presentan dafos, un 14% presenta dafnos

pequefios, 3% dafos moderados.

e Para las escaleras interiores, un 81% no presenta dafio, un 11%

dafo pequeio, un 3% dafio moderado y un 1% dafio severo.

e En las estructuras de techos, las cuales se consideran de
estructuras metdlicas, se puede observar que un 77% no presenta
dafo, asi como un 8% dafio pequefio, un 3% dafio moderado, 3%

dafno grave y 1% dafo severo.

Debido a la misma dificultad que en los edificios a base de marcos de
concreto reforzado en la observacion veraz de las condiciones de las

cimentaciones en este tipo de evaluaciones los datos acerca de los dafios en
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cimentaciones presentan una gran tendencia a la incertidumbre en el estado de
tales elementos (no se pudo determinar, no se tiene informacién) con un 22% del

total de edificios con esta clasificacion.

De esto se observa que el elemento que mejor se comportd son los nudos
en la union viga-columna, siguiéndole las vigas y después las columnas, las
losas, teniendo las paredes portantes el mayor porcentaje de dafio de entre los

diferentes tipos de elementos analizados.

En la figura 3-16 se presenta un esquema general de los resultados de los
dafios en vigas, columnas, losas y paredes portantes en edificios a base de un

sistema dual como sistema sismorresistente.

CUADRO GENERAL DE DANOS EN ELEMENTOS DE
UN SISTEMA DUAL
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0

MO HAY  MODERADO  SEVERD
TIPOS DE DANOS

Imagen No. 3-16. Representacion de los dafios en los elementos estructurales en
edificios a base de sistema Tipo C.

Fuente: Tesis de evaluacion de dafios tipicos de edificaciones en el drea metropolitana
de San Salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE EVALUACION DE DANOS EN

EDIFICACIONES POST-SISMO
4.1 Introduccion

Para la metodologia presentada en el desarrollo de este proyecto se ha
considerado la metodologia desarrollada en la tesis “METODOLOGIA PARA LA
EVALUACION DE DANOS EN EDIFICACIONES POST-SISMO”, en la que se
consultaron fuentes internacionales y nacionales, como el manual de la
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, el de la Sociedad Mexicana de
Ingenieria Sismica y el formulario ATC-20. La metodologia propuesta se divide
en dos fases: la evaluacion de emergencia y la evaluacion detallada. La primera
etapa tiene como objetivo identificar rapidamente las edificaciones seguras,
inseguras o con dudas sobre su habitabilidad, para priorizar su inspeccién y evitar
pérdidas humanas por réplicas sismicas. La fase de evaluacion detallada, por su
parte, busca realizar un analisis mas exhaustivo de las edificaciones que fueron
clasificadas con “uso restringido” en la fase de emergencia, para definir las
medidas de proteccion a tomar, que pueden ir desde reparaciones hasta la

demolicion.

La metodologia abarca 20 secciones, 9 en la fase de emergenciay 11 en
la detallada, considerando criterios como la estabilidad global de la estructura,
problemas geotécnicos, y dafios en elementos estructurales y no estructurales.

Estos criterios se valoran mediante tablas para clasificar los dafios de manera
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objetiva. Ademas, se utiliza un formulario Gnico para recopilar toda la informacion
de campo y emitir un dictamen sobre el nivel de dafio de cada edificacion. Esta
estrategia busca reducir la cantidad de visitas necesarias, evitar la pérdida o
confusion de formularios y facilitar la creacion de una base de datos ordenada y

accesible, que incremente la confianza en los equipos evaluadores.

4.2 Componentes de la metodologia para la evaluacién de dafios en

edificaciones post-sismo

La metodologia a utilizar propuesta en la investigacion de la tesis
denominada “METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE DANOS EN
EDIFICACIONES POST-SISMO” comprende desde la parte organizativa, el
procedimiento de evaluacion, la clasificacién de la habitabilidad de la edificacién

y el procesamiento y almacenamiento de los datos obtenidos en campo.

Organizativa: En esta fase se propone la formacién del Comité
Interinstitucional Permanente para la Evaluacién de Edificaciones Dafadas por
Sismos, el cual sera la entidad encargada de toda la logistica para organizar a
los profesionales de la ingenieria civil y la arquitectura, administrar el material y

equipo necesarios para realizar las evaluaciones.

Obtencion de datos en campo: En esta fase se obtendra toda la
informacion necesaria para identificar, evaluar y clasificar cada una de las

edificaciones que se inspeccionen. La evaluacion de los dafios de las
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edificaciones se desarrollard en dos etapas, la evaluacion de emergencia y la
evaluacion detallada. Para realizar las evaluaciones se proponen la conformacion

de brigadas de inspeccion de campo y el uso del formulario Gnico de inspeccion.

Procesamiento de datos: En esta fase se propone la creacion de una
base de datos, en la que se pueda almacenar y procesar los datos obtenidos en
los levantamientos de campo, la informacion debe estar georreferenciada, para
una mejor consulta. Esta tarea estard a cargo del Comité Interinstitucional
Permanente para la Evaluacion de Edificaciones Dafiadas por Sismos. La
primera y la segunda fase estaran a cargo del Comité Interinstitucional
Permanente, ya que esta es la entidad que se propone a cargo la organizacion y

la logistica de la metodologia.

De acuerdo con la metodologia la obtencion de datos se hace a través de
la evaluacion de la brigada de inspeccion que se realiza a la edificacién con dafios
con la ayuda del formulario de inspeccién de campo, el cual esta dividido en dos
etapas. La primera es la etapa de evaluacion de emergencia y la segunda es la

etapa de evaluacién detallada, estos se detallan a continuacion.

4.3 Contenido del formulario de inspeccién de campo para la

etapa de evaluacién de emergencia.

Después de ocurrido un sismo se debe de llevar a cabo un reconocimiento

general de emergencia en las zonas afectadas de la ciudad, durante las primeras
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horas, el objetivo de este reconocimiento es proporcionar informacion rapida
sobre la gravedad y extension de los dafios, la identificacion de las zonas
mayormente afectadas, la identificacién y estimacion del nimero de edificaciones
colapsadas, de las que a simple vista son inseguras e incluso peligros de caracter
social tales como vandalismo, hacinamiento, hambruna, incluso trauma
psicolégico post-sismo, etc. El reconocimiento de la etapa de evaluacion de
emergencia se debe llevar a cabo con todo el personal disponible, para generar
la mayor cantidad posible de informacion, en el periodo mas corto de tiempo y
posteriormente canalizar toda la informacion en el lugar que se destine para
albergar al comité interinstitucional permanente. De ser necesario el comité
interinstitucional permanente se puede apoyar con las instituciones de seguridad
publica para realizar vuelos por las zonas afectadas, recolectar la informacion
gue puedan obtener el cuerpo de bomberos, la Policia Nacional Civil y los
cuerpos de socorro en las zonas en las que se van desplazando segun las
necesidades que la poblacion reporta e inclusive tomar datos de los reportes de
los medios de comunicacion. Las diferentes brigadas asignadas a una zona se
deberan reunir, con el supervisor del municipio en el que se encuentran las zonas
gue han evaluado, al finalizar el levantamiento de campo para hacer un solo
consolidado de los informes, para generar un mapa de edificaciones dafiadas
para determinar la extension de las edificaciones dafiadas en la zona o municipio,
este mapa reflejara el nivel de dafios a través de codigos de colores tales como

verde (habitable), amarillo (uso restringido), anaranjado (no habitable) y rojo
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(peligro de colapso), segun la magnitud del dafio en las edificaciones tal como se
explicard mas adelante. Con este mapa y el consolidado de la informacién el
comité interinstitucional permanente podra ofrecer a las autoridades municipales
y centrales la informacidn necesaria para que éstas puedan atender de una mejor
manera las emergencias que se presentan o las que puedan presentarse,
también con el reconocimiento de la evaluacion de emergencia, se podra
planificar las futuras inspecciones para la evaluacién detallada, iniciando por las
zonas en las que el sismo causara mas dafos o aquellas en las que se
encuentren edificaciones esenciales como hospitales, escuelas, unidades de
salud, etc. El procedimiento de inspeccion de emergencia se iniciara con un
reconocimiento del area asignada luego deberan inspeccionar cada una de las
edificaciones dafiadas. Antes de iniciar la explicacién de como rellenar las cuatro
hoja de la etapa de evaluacién de emergencia, es necesario que los evaluadores
sepan que de las 9 secciones que componen esta hoja, solamente la seccién 4
(estado del dafio de la edificacidn) es la que tiene un caracter evaluador sobre la
edificacidn que se esta inspeccionando, el resto de secciones recoge informacién
descriptiva 0 explicativa, tales como la ubicacién de la edificacion, su sistema
estructural, la configuracion arquitectonica, el nombre de los evaluadores, etc. la
cual no influye en el dictamen del nivel de dafio, pero resulta importante al
momento de investigar la menara en la que se comportd la edificacion al
momento del sismo y para llevar un registro ordenado de la informacion obtenida

en campo.
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El rellenado de las primeras 9 secciones, correspondientes a la evaluacion

de emergencia que contiene el formulario de inspeccion se deberan realizar de

la manera que a continuacién se indica:

Encabezado.
N :
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
| PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO PERMAMANTE
Fecha del evenfo: /| CODIGO DE INSPECCION: . — N°Correlativo: 00001

\

Imagen No. 4-1. Encabezado del Formulario de inspeccion de campo.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,

ano 2008.

En esta parte del formulario se debera indicar el cédigo de inspeccion del

formulario indicando primero la cifra en formato 00 (de dos digitos) del codigo del

departamento, luego indicar la segunda cifra en formato 00 (de dos digitos) el

codigo del municipio, ambos segun la Tabla 4-1, para nuestro caso sera el

siguiente:
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AGUILARES 01

APOPA 02

g AYUTUXTEPEQUE 03
g CUSCATANCINGO 04
> EL PAISNAL 05
% GUAZAPA 06
E ILOPANGO 07
g& MEJICANOS 08
NEJAPA 09

PANCHIMALCO 10

Tabla No. 4-2. Cddigo geogrdficos utilizados en el catastro nacional.

Fuente: CNR.

Seccidn 1 “Inspectores y fecha de lainspeccion”

SECCION 1. INSPECTORES Y FECHA DE LA INSPECCION (Evaluacion de emerpencia)

Responsable dz 1a brigada:
Profesion y nombre complefo:

(Otros mspectores:
Profesidn y nombre complefo:

Profesion y nombre complefo:

Fecha de la mspeccion (dd mmv/asaa): | | Hom(M4Hs):

Imagen No. 4-2. Seccidn 1 del Formulario de inspeccion de campo: Inspectores y

fecha de la inspeccion.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,

ano 2008.
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Seccion 2: “Identificacion de la edificacion”

SECCION 2. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION

Departamento:
Municipio:

Coordenadas (GPS) de la edificacion: X= Y= =

Direccidn:

Nombre

AND DE CONSTRUCCION

1. Antes de 1966 2.De 1966 a 1938 3.De 1989 a 1996 4. A partir de 1997

Afio aproximado de construccion:

Imagen No. 4-3. Seccidn 2 del Formulario de inspeccion de campo: Identificacion
de la edificacion.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

Seccién 3 “Descripcién de la edificacion”

Esta seccién esta dividida en 3 apartados:

a) Descripcién de la edificacion.
b) Uso principal de la edificacion y de la planta baja.

c) Sistema estructural principal y sistema de entrepiso.

Estas se detallan a continuacion como sigue:
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a) Descripcion de la edificacion.

El personal evaluador deberd escribir la informacion referente a las
dimensiones aproximadas de la edificacion, indicando el valor del frente y del
fondo de la edificacion. En el caso que la edificacion tenga salientes, se sumaran
todos los valores de una misma direccién (correspondiente al frente o fondo) y
sera este valor el que se coloque como fondo o frente, segun sea el caso. Ademas
de esta informacién, se indicara el nimero de pisos sobre el terreno y el de
sétanos que tenga la edificacion; asi como la altura del primer y segundo nivel;

del primer y segundo sétano y la altura total sobre el terreno de la edificacion.

/’_
SECCION 3. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

Dimensiones aproximadas: Nimero de pisos: ~ Sobre el mvel del terreno Sotanos
Freate(m): Altoradel " mvel (m): ~ Altura del 1% s6tano:
Fondo(m: Alradel ®mvel () Alwadel st
A Alfura tofal (m):

Imagen No. 4-4. Seccidn 3 del Formulario de inspeccion de campo: Descripcion
de la edificacion.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.
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b) Uso principal de la edificacion y de la planta baja.

USO PRINCIPAL DE LA EDIFICACION Y LA PLANTA BAJA:

1. Residencial ~ 2.Salud  3.Educacional 4. Comercial 5. Hotelero 6. Oficinas 7. Industria
§. Gubernamental ~ 9.Bodegas  10.Estacionamientos  11. Historico  12. Gimnasio
13. Servicios de emergencia  14. Otros

Uso de la edificacion Observaciones:

Uso de la planta baja Observaciones:

A

Imagen No. 4-5. Seccidn 3 del Formulario de inspeccion de campo: Uso principal de la

edificacion.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de daiios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.
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c)Sistema estructural principal y sistema de entrepiso

/ h
SISTEMA ESTRUCTURAL PRINCIPAL
1. SISTEMA DE MARCOS:
11 Concreto 1.2 Acero 1.3 Madera
2. SISTEMA DE PAREDES:
2.1 Concreto 2.2 Mamposteria confinada 2.3 Mamposteria reforzada 2.4 Mamposteria sin refuerzo 2.5 Adobe
26 Bahareque 2.7 Madera
3. SISTEMA COMBINADO DE PAREDES Y MARCOS:
3.1 Marcos de concreto v paredes de concrefo 3.2 Marcos de concreto v paredes de mamposteria sin refuerzo
3.3 Marcos de concreto v paredes de mamposteria reforzada 3.4 Marcos de conereto v paredes de mamposteria
confinada 3.5 Marcos de acero y paredes de concreto 3.6 Marcos de acero v paredes de mamposteria sin refuerzo
3.7 Marcos de acero y paredes de mamposteria reforzada 3.8 Marcos de acero vparedes de mamposteria confinada
4 OTROS

Sistema estructural en la direccion longimudinal Sistema estructural en la direccion transversal
Observaciones:

SISTEMA DE ENTREPISO

1. CONCRETO:

1.1 Losa densa 1.2 Losa pre-fabricada 1.3 Losa reticular

2. ACERO:

2.1 Viga de alma llena con conectores 2.2 Viga de alma llena sin copectores 2.3 Metal deck
4 MADERA
5. OTROS

Sistema de entrepiso I:l Observaciones:

N _

Imagen No. 4-6. Seccidn 3 del Formulario de inspeccion de campo: Sistema
estructural principal y sistema de entrepiso.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

Seccion 4 “Estado del daino de la edificacion.”

Como se mencion6 anteriormente, esta es la Unica seccion que tiene un
caracter evaluador de los dafios en la edificacion y tiene dos apartados

principales.
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a) Inestabilidad global de la edificacion.

b) Problemas geotécnicos.

Estos se detallan a continuacion:

a) Inestabilidad global de la edificacion.

Dentro de la estabilidad global de la edificacion se encuentra una parte
gue evalia la condicion de colapso y la inclinacién de la edificacién. Los
evaluadores deberan indicar la condicién de colapso y el de inclinacion de la
edificacién. Ademas, indicaran si existe o no dafios en elementos estructurales y
en elementos no estructurales, sin determinar el nivel de estos dafios Unicamente
su presencia. La otra parte de la seccion de estabilidad global de la edificacion
contiene la clasificacion del riego por estabilidad global y las recomendaciones
gue sean necesarias de aplicar para garantizar la seguridad de las personas y

mantener la estabilidad de la edificacion.
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Vs

SECCION 4. ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION

4.1 INESTABILIDAD GLOBAL DE LA EDIFICACION

Condiciones de colapso: 1. Total 2. En elementos estructurales puntuales 3. No existe

Inclinacion de la edificacion o de algin nivel: 1. Evidente
Daiios severos en elementos estructurales: 1. Enlamayoria 2. Envarios 3. Enpocos 4. No existe

Daiios severos en elementos no estructurales: 1. Enlamayoria 2. Envarios 3. Enpocos 4. Noexiste

2. Bxisten dudas

3. No exuste

DETERMINACION DEL RIESGO POR INESTABILIDAD GLOBAL (basado en los 4 aspectos anteriores):

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

RECOMENDACIONES

Restringir el paso en areas

N

Apuntalar

Evaluacion defallada de elementos estructurales

Demoler elementos NO estructurales en peligro de caer

Soporte lateral

No enfrar

Evaluacion de ngenteria

Evacuar edificacion

Evaluacion detallada de elementos no estructurales

Imagen No. 4-7. Seccidn 4 del Formulario de inspeccion de campo: Estado del
dafio de la edificacidn, inestabilidad global de la edificacion.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

El componente evaluador de este apartado lo constituye la determinacion

del riesgo por inestabilidad global de la edificacion. Para determinar el riesgo por

inestabilidad global se utiliza la Tabla 4-2:
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Nivel de Riesgo Descripcion del daiio

Edificios que han alcanzado estados limites dltimos, con colapso
total, notablemente inclinados, con entrepisos completamente
desplomados o con algunos elementos estructurales colapsados o con
daflos muy severos que hacen inestable a la edificacion y por ende
representan un peligro para el ingreso, para las edificaciones vecinas
o la circulacion de carros o peatones en sus alrededores. Existen
dafios severos en la mayoria (mds del 50 %) de elementos
estructurales y no estructurales de toda la edificacion

Muy alto

Existe colapso o inclinacién muy puntual de algunos elementos, pero
la parte de la estructura no colapsada, no estd sobrecargada o en
condiciones de sufrir un colapso progresivo. Existen dudas en cuanto
Alto al posible desplome de la edificacion, ya que este no es muy evidente
para distinguirlo. Existen dafos severos en varios (menor del 50% y
mayor del 25%) elementos estructurales y no estructurales de toda la
edificacion.

Existen pocos (menos del 25%) elementos estructurales con dafos
severos, los cuales una vez apuntalados no representan peligro para
la estabilidad de la edificacion o la seguridad de los ocupantes.
Existen dafios severos en pocos (menos del 25%) elementos no
estructurales en la edificacion o en algunas zonas de ésta, no existe
inclinacion en ningiin entrepiso.

No existe colapso, ni inclinacion de la edificacién o desplome de
Bajo algiin entrepiso. No existen dafos en elementos estructurales y no
estructurales en toda la edificacion.

Medio

Tabla No. 4-2. Descripcion del nivel de riesgo por inestabilidad global con relacion a los

dafos.

Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio
2008.

b) Problemas geotécnicos.

En cuanto al apartado de problemas geotécnicos; este al igual que el
apartado anterior se ha dividido en dos partes. La primera parte contiene la

informacion referente la existencia o no de asentamientos en la edificacion
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(marcando con una X en la casilla que contenga la opcién adecuada, la presencia
de grietas en el suelo, el levantamiento del piso al interior y exterior de la
edificacion, la presencia de fugas de agua en el interior o exterior de la

edificacion.

SECCION 4. ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
4.2 CONDICIONES GEOTECNICAS

[

Asentamiento de la edificacion: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Presencia de grietas en el suelo: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Levantamiento del piso al interior y exterior de la edificacion: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Presencia de fugas de agua en el interior o exterior de la edificacion: Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Falla en talud 0 movimiento masivo del suelo: 1. General 2. Puntual 3. No existe

Origen: 1. Producido por el sismo 2. Agravado por el sismo 3. Pre-existente 4. Existen dudas

L]
[]
[]
Presencia de grietas en la cresta o cabeza del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe |:|
Presencia de surcos a lo largo de la pendiente del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe l:’
Cicatrices o huellas de deslizamientos anteriores: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe \:’
Afloramiento o aporte de agua en el talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe E’

[]

Inclinacién de arboles que evidencien movimiento de masa de suelo: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Caida de rocas, bloques o masas de suelo del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
4.3 FACTORES EXTERNOS

Peligro por mestabilidad (colapso) de edificaciones vecinas: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe I:I

DETERMINACION DEL RIESGO POR PROBLEMAS GEOTECNICOS (basado en los asentamientos, las fallas en
taludes y el peligro por inestabilidad del talud o de edificaciones vecinas (aledafias))

‘:l Bajo I:’ Medio |:’ Alto |:| Muy alto

RECOMENDACIONES
Restringir el paso en areas |:| Cubrir con plastico las grietas en el suelo o en los taludes
Rellenar grietas con suelo cemento D No entrar IEvacuar el agua con sistemas de drenaje

Evaluacién de ingenieria Evacuar edificacion

Imagen No. 4-8. Seccion 4 del Formulario de inspeccion de campo: Estado del
dafio de la edificacion, condiciones geotécnicas.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.
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Se ha incluido también en este apartado, el peligro que representa una
edificacion aledafa, a la edificacion que se esta evaluando, que esté en peligro
de colapsar o que presente serios problemas de inestabilidad. A pesar de que
este tipo de problema no tiene que ver con la estabilidad de un talud, tiene el
mismo efecto de peligro (que el de un talud inestable) en la edificacién que se
esta evaluando, ya que representa un riesgo para la seguridad de las personas
gue habitan la edificacion, ya que la edificacion inestable puede caer sobre la otra

(al igual que lo haria el movimiento de la masa de suelo de un talud).

La segunda parte es la correspondiente a las recomendaciones que se
deberan tomar para intervenir los problemas geogénicos (marcando con una X
en la casilla que contenga la opcién adecuada) y a la determinacién del riesgo
por problemas geotécnicos. Al igual que la determinacién del riesgo por
estabilidad global, la determinacion del riesgo por problemas geotécnicos
constituye la parte evaluadora de este apartado de la seccion 4 del formulario de
inspeccion de campo. Para determinar el nivel de riesgo geotécnico utilizara la
Tabla 4-3 “Clasificacion del nivel de riesgo geotécnico”. Con el nivel de riesgo por
inestabilidad global y con el nivel de riesgo geotécnicos establecidos, se
determinara la clasificacion de habitabilidad de la edificacion (es decir si es 0 no
segura habitarla nuevamente después de ocurrido el sismo). La clasificacién de

la habitabilidad la haran en la seccién 5 del formulario de inspeccién.



Nivel de Riesgo

Descripcion del daiio

Muy alto

* El fendmeno geotécnico (remocion en masa, subsidencia o
licuefaccidn), produjo fallas severas en las estructuras de
cimentacidon o existen problemas evidentes en la edificacién de
emersion, inclinacién y Asentamiento

* Cuando la edificacion, habiendo sufrido dafio o no, se encuentra
localizada sobre o muy cerca al drea de influencia potencial por
avance o reactivacion del fendmeno (a menos de 1.5 veces la altura
del talud) y el potencial de reactivacion es inminente o muy
probable, bajo ciertas consideraciones geotécnicas.

Alto

« El fendmeno geotécnico es puntual pero sugiere una disminucion
significativa de la capacidad del suelo para resistir las cargas
verticales de la edificacion o existen problemas evidentes en la
edificacidn de emersion, inclinacién y Asentamiento

* Cuando la edificacion, habiendo sufrido dafio o no, se encuentra
localizada a cierta distancia, que atn no es suficiente para excluirla
del drea de influencia potencial por avance o reactivacidn del
fenédmeno, y el potencial de reactivacion es inminente o muy
probable.

Medio

» Cuando la edificacion no se encuentra localizada en drea de
influencia del fendmeno, pero si en sus proximidades y no existen
claramente condiciones que hagan la ocupacidn de la edificacién
insegura, pero se recomiendan algunas medidas de -cardcter
preventivo ya que es probable la reactivacion del fendmeno.

* Cuando existen dudas de problemas en la edificacién de emersidn,
inclinacion y Asentamiento

Bajo

* Cuando el fenémeno no produjo dafios sobre la edificacion y ha
sido clasificado con probabilidad menor de reactivacién.

+ Cuando no existen problemas en la edificacién de emersidn,
inclinacién y Asentamiento

Tabla No. 4-3. Clasificacion del nivel de riesgo geotécnico.
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Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio

2008.
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Seccion 5 “Clasificacion de la habitabilidad.”

SECCION 5. CLASIFICACION DE HABITABILIDAD

HABITABLE “rétulo VERDE” (Cuando ambos riegos fueron determinados bajos)

USO RESTRINGIDO “rétulo AMARILLO™ (Cuando se tiene al menos I riego medio)

NO HABITABLE “rotulo NARANJA™ (Cuando se tiene al menos 1 riesgo alfo)

INSEGURA “rétulo ROJO™ (Cuando se tiene al menos 1 riesgo muy alfo)

Imagen No. 4-9. Seccidn 5 del Formulario de inspeccion de campo: Clasificacion
de habitabilidad.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
ano 2008.

Seccion 6 “Tipo de inspecciéon y ocupacion de la habitabilidad.”

Esta sexta seccion (del formulario de inspeccién de campo) es la que contiene la
informacion referente al tipo de inspeccion que se realizo, el nimero del entrepiso
gue contiene los elementos verticales mas dafiados y si la edificacion estaba o
no habitada (en el momento que se realizd la inspeccién) y forma parte de la
etapa de la evaluacibn de emergencia que se propone en la presente
metodologia. A continuacién, describiremos cada uno de los apartados de esta
seccion, los cuales son: a) Tipo de inspeccién de la edificacion b) Entrepiso con
los elementos estructurales verticales mas dafiados. c¢) Ocupacién de la

edificacion.
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SECCION 6. TIPO DE INSPECCION, NIVEL MAS DANADO Y OCUPACION DE LA EDIFICACION

|:|Emennrparua |:|Ex ferior completa |:|Inrenm parcial |:|Iuten0r complefa

Nivel con los elementos estructurales verticales més daiados (letra y nimero en parentesis):

Al momento de la mspeccion la edificacion o parte de ella estaba habitada: |:| SI |:| NO

Observaciones:

Imagen No. 4-10. Seccion 6 del Formulario de inspeccion de campo: Tipo de
inspeccion, nivel mds dafiado y ocupacion de la edificacion.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,

ano 2008.
Seccion 7 “Comentarios.”
SECCION 7 COMENTARIOS
Seccion Comentarios

Imagen No. 4-11. Seccion 7 del Formulario de inspeccion de campo:
Comentarios.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.
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Seccion 8 “Persona para contacto.”

SECCION 8. PERSONA PARA CONTACTO (preferiblemente ¢l propietaio)
Nombre completo: DUL:

Telefono fjo: Tel. Moul Propietario 0 mquilino:

Imagen No. 4-12. Seccion 8 del Formulario de inspeccion de campo: Personal
para contacto.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

4.4 Contenido del formulario de inspeccion de campo para la etapa

de evaluacién detallada.

Encabezado.
. \ r e ,
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO X PERMAMANTE )
Fecha del evento; /| | CODIGO DE INSPECCION: - - N°Correlativo: 00001

L

Imagen No. 4-13. Encabezado del Formulario de inspeccion de camp: Evaluacion
detallada.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.



119

Seccion 10 “Inspectores y fecha de la inspeccién.
~

SECCION 10. INSPECTORES Y FECHA DE LA INSPECCION (Evaluacion detallada)

Responsable de [a brigada:

Profesion y nombre completo: F
Otros mspectores;

Profesion y nombre completo: F
Profesion y nombre completo: F

Fecha de la mspeccion (dd/mm/aasa) Hora (4 His):

N

Imagen No. 4-14. Seccion 10 del Formulario de inspeccion de campo: Inspectores
y fecha de la inspeccion.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

Se debera indicar el nombre y profesion (abreviada) del responsable de la
brigada y el de los otros inspectores, también escribiran sus firmas y colocara la
fecha y la hora en la que se realiz6 la inspeccién en formato dd/mm/aaaa y de

24:00 Hrs. respectivamente.

Seccion 11 “Estado del dano de la edificacion.”

Esta es una de las dos secciones que tiene un caracter evaluador sobre la

edificacidon y esta dividida en dos apartados principales.

a) Los dafos en elementos estructurales.

b) Los dafios en elementos no estructurales.



SECCION 11 ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
DANOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Entrepiso mas dafiado (segin evaluacion de emergencia);

120

NIVELES DE DANO
ELEMENTO SEVERD (%) FUERTE (%) MOTERADO (%) LEVE (%) NIV _
1 1 20 | oan GUND |
<5 |50 S| <10 | 10:30 | 230 | <30 | 3060 | >60 | <30 | 3060 | 60 | .. | 100%
COLUMNAS
PAREDES
NUDOS
NIVELES DE DARO
SEVERD (%) FUERTE (%) MODERADO (%) TEVE (%) I
ELEMENTO o =
A0 | 1020 | 20| <0 | 2040 | 40 | <30 | 3060 | 260 | <30 | 3060 | 60 | o7 | 100%
VIGAS
LOSA

Imagen No. 4-15. Seccion 11 del Formulario de inspeccion de campo: Estado del

dafio de la edificacion. Dafos en elementos estructurales.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

a) Los dafios en elementos estructurales.

El apartado de dafios en elementos estructurales se divide en cuatro

partes:

1. Ladeterminaciony el calculo del porcentaje de cada uno de los niveles

de dafo en cada uno de los diferentes tipos de elementos

estructurales.



121

2. Ladeterminacion del riesgo que representan estos elementos dafiados

en la edificacion.

3. Las recomendaciones que los evaluadores indicaran para la

edificacion.

4. Las medidas de seguridad temporales que, a juicio de los evaluadores,

se deberan tomar de manera inmediata.

Cada uno de estos apartados se detalla a continuacion:

1. La determinacion y el calculo del porcentaje de cada uno de los
niveles de dafio en cada uno de los diferentes tipos de elementos

estructurales.

Las personas evaluadoras deberan determinar los diferentes niveles de
dafios que existan en cada uno de los elementos estructurales (de un mismo tipo)
gue tienen el mismo nivel especifico de dafio respecto al resto de elementos y

colocar el porcentaje en la casilla correspondiente.

Toda la evaluacion detallada de los dafios en los elementos estructurales
se hara en el nivel que tenga los elementos estructurales verticales mas dafiados
y en la direccion que presente mayor dafio (para analizar la situacion mas
desfavorable). En el caso que la magnitud del dafio sea muy similar en las dos

direcciones, se evaluardn ambas. Para determinar cada uno de los niveles de
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dafios el personal evaluador de la brigada utilizara las Tabla 4-4, Tabla 4-5, Tabla
4-6, Tabla 4-7 y Tabla 4-8 para determinar el nivel de dafio en elementos

estructurales de la edificacion.

Niveles de Dano: Descripcion del dano

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

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

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

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

Severo: Degradacion y aplastamiento del concreto, agrietamiento del nucleo y

pandeo de las barras de refuerzo longitudinal. Deformaciones e
inclinaciones excesivas.

Tabla No. 4-4. Descripcion de los niveles de dafio en elementos de concreto reforzado
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2003).

Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio
2008.
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INESTABILIDAD GLOBAL
BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Uso NO N
BAJO HABITABLE RESTRINGIDO | HABITABLE INSEGURA
uso uso NO .
PROBLEMAS MEDIO RESTRINGIDO | RESTRINGIDO | HABITABLE INSEGURA
GEOTECNICOS NO NO e )
ALTO HABITABLE | HABITABLE INSEGURA | INSEGURA
K{L‘% INSEGURA INSEGURA | INSEGURA | INSEGURA

Tabla No. 4-5. Clasificacion de habitabilidad de emergencia de una edificacion segun el
nivel del riesgo por inestabilidad global y problemas geotécnicos.

Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio

2008.
Niveles de Dano | Descripcion del dano
: Algunas fisuras de ancho menor a 0.2 mm, casi imperceptibles sobre [a
Ninguno / muy leve .
superficie.
Leve Fisuracion perceptible a simple vista, con anchos entre 0.2 mm y 1.0

mm sobre la superficie,
Grietas con anchos entre 1.0 y 2.0 mm en la superficie, pérdida

Moderado - .

incipiente del recubrimiento.
Fuerte Agrietamiento apreciable, pérdida del recubrimiento en la superficie.
Severo Degradacion y aplastamiento del material, agrietamiento severo.

Tabla No. 4-6. Descripcion de los niveles de dafios en entrepisos (Asociacion Colombiana
de Ingenieria Sismica, 2003).

Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio
2008.
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Niveles de Daiio: Descripcién del daiio

Ninguno/muy leve | Sin defectos visibles.

Leve Deformaciones menores casi imperceptibles.

Deformaciones perceptibles a simple vista, pandeo incipiente de

Moderado .
secciones.

Pandeo local, fractura o alguna evidencia de dafio en secciones del
Fuerte elemento estructural fuera de zonas de posible formacion de
articulaciones plasticas (zonas criticas).

Pandeo local, fractura o alguna evidencia de dafio en secciones del
elemento estructural dentro de zonas de posible formacién de

Severo articulaciones plasticas (zonas criticas).

Fractura de soldaduras, tornillos o remaches.

Tabla No. 4- 7. Descripcion de los niveles de dafios en vigas, columnas y conexiones en
estructuras de acero (tomada y modificada de: Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica, 2003).

Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio
2008.

Niveles de Daiio: Descripcidn del dafio

Grietas pequefias dificilmente visibles, con ancho menor a 0.2 mm,

Ninguno/muy leve sobre la superficie de la pared.

Agrietamiento perceptible a simple vista, con anchos entre 0.2 mm y

Leve 1.0 mm, sobre la superficie de la pared.

Agrietamiento diagonal incipiente, grietas con anchos entre 1.0 mm
vy 3.0mm en la superficie de la pared. Moderada figuracién en las
unidades de mamposteria y grietas verticales en las esquinas del
muro.

Agrietamiento diagonal severo, con anchos mayores a 3.0 mm y
Fuerte dislocacion de piezas de mamposteria. Refuerzo en estado de
fluencia v visiblemente doblado

Desprendimiento de partes de piezas. Aplastamiento local de la
mamposteria. Desplome, desplazamiento horizontal o inclinacién
apreciable horizontal o vertical de la pared. Prolongacion del
agrietamiento diagonal en nervios y soleras de confinamiento, con
anchos mayores a 1.0 mm. Refuerzo en estado de fluencia o
visiblemente roto.

Moderado

Severo

Tabla No. 4-8. Descripcion de los niveles de dafio en estructuras de mamposteria de
bloque de concreto o ladrillo de barro cocido (tomada y modificada de: Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, 2003)

Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio
2008.
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Ademas, para determinar cada uno de los niveles de dafios el personal

evaluador de la brigada utilizara la Tabla 4-9 para determinar el nivel de dafio en

elementos no estructurales de la edificacion.

Niveles de Dano:

Descripcion del daiio

Ninguno/muy leve

Grietas pequefas dificilmente visibles, con ancho menor a 0.2 mm,
sobre la superficie de la pared.

Leve

Agrietamiento perceptible a simple vista, con anchos igual 0 mayor a
0.2 mm y menor a 1.0 mm, sobre la superficie de la pared.

Moderado

Agrietamiento diagonal incipiente. Grietas considerablemente
grandes con anchos igual o mayor a 1.0 mm y menor de 3.0 mm en
la superficie de la pared.

Fuerte

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

Severo

Desprendimiento y caida de gran parte de los acabados exteriores de
las paredes. Desprendimiento de gran parte de los elementos
metalicos de unién. Desprendimiento de piezas y/o aplastamiento
local de la mamposteria. Desplome o inclinacidn apreciable de la
pared.

Tabla No 4-9. Descripcion de los niveles de dafio en paredes de fachada o parapetos
(tomada y modificada de: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2003)

Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio

2008.

Para determinar el riesgo estructural que los elementos dafados

representan para la estabilidad y seguridad de la edificacion, se utilizara la Tabla

4-10.
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Niveles de Riesgo: Descripcion de daiio

» Edificaciones que sufrieron dafios permanentes (Nivel
de dafio severo) en sus elementos estructurales verticales
(columnas o paredes) en sistemas estructurales a base de
marcos resistentes a momentos o en paredes en sistemas a
base de paredes estructurales:

Darfios severos en méds del 15% de los elementos
verticales

Darios severos en mas del 20% de vigas o losas

» Disminucion significativa de la capacidad para resistir
cargas verticales o laterales en tal proporcion que existe
inestabilidad potencial.

Darios fuertes en mas del 30% vy dafos moderados en
Muy Alto mads del 60% de los elementos verticales

Darfios fuertes en mas del 40% de los elementos
horizontales

« El sistema del piso que se apoya en estos elementos
verticales presenta asentamientos o deformaciones
verticales cercanas a un estado de desplome, la estructura
no tendra resistencia suficiente ante fuerzas laterales para
soportar una réplica del evento principal. También en
algunos casos en que el nivel de dano en columnas y
paredes estructurales reporte deformaciones permanentes
en los mismos, harda pensar que la capacidad de estos
elementos para soportar el sistema de piso esta seriamente
afectada.

* Disminucién de la capacidad para resistir cargas
verticales o laterales pero no existe inestabilidad
potencial.

Alto » Edificaciones que sufrieron dafos importantes en sus
elementos estructurales verticales

Darios severos entre 5 y 15%, dafios fuertes esta entre
10 v 30% o danos moderados entre 30 y 60%.
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Niveles de Riesgo:

Descripcion de daiio

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

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

Medio

* Hay peligro puntual por dafios en los elementos
estructurales, (dafios severos en menos de un 5%, fuertes
en menos de un 10% y moderados en menos de un 30%)},
pero no reducen su capacidad global de resistencia ni
ponen en peligro la estabilidad de la estructura.

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

Bajo

+ Inmuebles que sufrieron dafios leves muy puntuales en
los elementos estructurales (en menos de un 30% de los
elementos), que no ponen en peligro a los habitantes 0 a
la estructura.

* Inmuebles que no evidencian ningin tipo de dafos

Tabla No. 4-10. Clasificacion del nivel de riesgo estructural de acuerdo con la severidad y
extension del dafio de los elementos estructurales (tomado y modificado de: Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, 2003)

Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio

2008.
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Como complemento a la informacion recaba también existe un apartado
en el cual los evaluadores podran plantear sus recomendaciones. En esta parte
del apartado de dafios en elementos estructurales, las personas evaluadoras
deberan marcar con una “X”, las recomendaciones que a su juicio deben

realizarse para garantizar la seguridad de las personas que habitan la edificacion.

Importante de recalcar que las medidas de seguridad temporales que a
juicio de los evaluadores deben implementarse, se deberan tomar de manera

inmediata.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

: ET%C({?ET&}H TEMPORALES
g -

. SOPORTE
REPARAR | APUNTALAR [ ATERAL

COLUMNAS
PAREDES
NUDOS
VIGAS
ENTREPIS05

Imagen No. 4-16. Seccion 11 del Formulario de inspeccion de campo: Medidas de
seguridad.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

Para la determinacion del riesgo que representa los elementos no
estructurales dafados en la edificacion, el evaluador debera remitirse a la Tabla
4-11 y se marcara con una “X” la casilla que contenga la clasificacién que mas

se adapte a las condiciones de la edificacion que se esté evaluando.
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Nivel de Riesgo

Descripcion del daiio

Muy alto

Alto

1. Existe dafios severos o fuertes generalizados y se encuentran
dispersos por toda la edificacidn. Existen muchos elementos en
peligro de caer. El acceso a la edificacidn estd obstaculizado por
completo y su funcionamiento se ha perdido debido a la falla de los
elementos no estructurales. El derrame de quimicos y sustancias
téxicas en la edificacion es severo

2. Elementos de fachada, balcones, antepechos, cielos falsos, tanques
elevados u otros elementos de peligro de caer. Daiios fuertes en
varias paredes de relleno y escaleras

3. Presencia de derrame de tdxicos, peligro por lineas de gas rotas o
lineas de energia caidas.

Medio

4. Los dafos estdn concentrados en un drea pequeia y es probable
restringir el acceso a las dreas inseguras mediante la colocacion de
barreras que restrinjan el paso de vehiculos o peatones.

5. Se pueden remover o anclar facilmente los elementos que ofrecen
peligro o son faciles de aplicar otras medidas.

Bajo

6. Los dafios son leves y muy puntuales y no ofrecen peligro para la
integridad de las personas.

7. No existen dafios en los elementos no estructurales.

Tabla No. 4-11. Descripcion del nivel de riesgo por dafios no estructurales (tomada y
modificada de Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2003).

Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio

2008.

También para este tipo de dafios no estructurales el evaluador podra emitir

cuando considere pertinentes medidas de seguridad temporales que a su juicio

deben implementarse, estas se deberan tomar de manera inmediata.
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ELEMENTO

NIVELES DE DANO

MEDIDAS DE SEGURIDAD TEMPORALES

SEVERO

FUERTE

MODERADO

LEVE

NINGUND

REPARAR

ANCLAR

REMOVER

REUEICAR

PAREDES DE FACHADA
(O PARAPETO

PAREDES DIVISORIAS
() DE RELLENOD

CIELOSFALSOSY
LUMINARIAS

SISTEMA DE TECHO

ESCALERAS

TANQUES ELEVADOS

DERRAME DE
QUIMICOS

INSTALACIONES DE
(GAS

INSTALACIONES
ELECTRICAS

INSTALACIONES
HIDRAULICAS

Imagen No. 4-17. Seccion 11 del Formulario de inspeccion de campo: Dafios en
elementos no estructurales.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,

ano 2008.

Seccion 12 “Clasificacion de la habitabilidad de la edificacion.”

Esta es la seccion en la que se concluye la evaluacién hecha a la

edificacion, en ella se determina la clasificacion de habitabilidad de la edificacion,

dependiendo de los resultados obtenidos en los cuatro niveles de riesgo:

1. Riesgo por inestabilidad global (evaluacion de emergencia).

2. Riesgo por problemas geotécnicos (evaluacion de emergencia).

3. Riesgo por dafios en elementos estructurales.
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4. Riesgo por dafios en elementos no estructurales.

En caso de que el riesgo por inestabilidad global y el riesgo por problemas
geotécnicos, se vieran incrementados por las réplicas del sismo principal, se
determinaran nuevamente ambos riegos (utilizando los mismos criterios de la
evaluacion de emergencia) y se marcara con una X la casilla que contenga la
opcion del nuevo nivel de riesgos, para cada caso respectivamente. Luego de
verificar el riesgo por inestabilidad global y el riesgo por problemas geotécnicos,
las personas evaluadoras marcaran las casillas que contienen los niveles, que se

determinaron, para cada uno de los riesgos.

SECCION 12. CLASIFICCION DE LA HABITABILIDAD (Basada en los riegos por inestabilidad global, por problemas
geotécnicos, estructural v no estructural. En caso de replicas revisar el iego por inestabilidad y por problemas geotécnicos)

EVALUACION DE EMERGENCIA

Riesgo por mestabilidad global: | |Baju | |}-Iediu | |A.ho | |Z\'111}' alto

Riesgo por problemas geotécnicos: Bajo Medio | Alto | Muy alto

EVALUACION DETALADA

Riesgo estructural: | | Bajo | |Medio | |Allu | |Mu}' alto

Riesgo no estructural: | | Bajo | |Medio | |Alm | |Muj,.f alto
S

Imagen No. 4-18. Seccion12 del Formulario de inspeccion de campo:
Clasificacion de habitabilidad.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.
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Con las casillas marcadas en cada una de las opciones correspondientes
a los niveles de riesgo y con la ayuda de la Tabla 4-13 se clasificara la
habitabilidad de la edificacion, marcando con una X sobre la casilla que contenga

la clasificacion que se determine.

HABITABILIDAD DESCRIPCION DEL NIVEL DE RIESGO

HABITABLE Si las cuatro clasificaciones de riesgo fueron BAJAS

uso

RESTRINGIDO Si fue asignada por lo menos una clasificacion de riesgo MEDIO

NO HABITABLE | Si fue asignada una o dos clasificaciones de riesgo ALTO

e Si fueron asignadas por lo menos una clasificacion de riesgo MUY
INSEGURA ALTA o tres de riesgo ALTO

Tabla No. 4-12. Clasificacion de la habitabilidad con base en los niveles de riesgo
(tomada y modificada de Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2003).

Fuente: Tesis de metodologia para evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo, afio
2008.

Como complemento a la par de cada casilla (del formulario de inspeccion
de campo) se describe brevemente las condiciones que se deben cumplir para
cada uno de las clasificaciones de habitabilidad, también se asigna un color a
cada una de las clasificaciones (igual que en la evaluacion de emergencia) de la

manera siguiente:
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SECCION 12 CLASIFICCION DE LA HABITABILIDAD

|:| HABITABLE “rotulo VERDE" (51 las 4 clasificaciones de nesgo fueron bajas)
USO RESTRINGIDO “rotulo AMARILLO™ (Si fue asignada por lo menos 1 clasificacion de RIESGO MEDIO)
NO HABITABLE “rotulo NARANTA™ (51 fue astgnada 1 o 2 clasificaciones de RIESGO ALTO)

INSEGURA “rétulo ROJO™ (51 fue asignada por lo menos 1 elastficacién de RIESGO MUY ALTO o 3 de RIESGO
ALTO)

Imagen No. 4-19. Seccion 12 del Formulario de inspeccion de campo:
Clasificacion de la habitabilidad, rétulos de habitabilidad.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

1. Verde, para la clasificacion habitable.

2. Amarillo, para la clasificacién de uso restringido.

3. Naranja, para la clasificacion no habitable.

4. Rojo, para la clasificacion insegura

Seccion 13 “Recomendaciones y medidas de seguridad generales

para la edificacién.”
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SECCION 13. RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA EDIFICACION

Se necesita evaluacion de mgenteria por aspectos: I:l Estructurales |:I Geotécnicos |:| Servicios publicos

Se recomienda la mtervencion de: |:| Compatiia de electricidad |:I Bomberos |:| Cuerpos de socotro

I:l Sistema Nactonal de Proteccion Crvil I:l ANDA |:| PNC

Se recomienda: D Restringir el paso de peatones I:' Restringir trafico vehicular

Evacuar edificacién Evacuar edificaciones vecinas
|:I Desconectar: |:| Agua |:| Electricidad |:I Gas

|:| Posible demolicion de la edificacion I:l Retirar elementos no estructurales en peligro de caer

Imagen No. 4-20. Seccion 13 del Formulario de inspeccion de campo:
Recomendaciones generales para la edificacion.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

En esta seccion se marcara con una “X” la o las casillas que contengan las
medidas y recomendaciones necesarias, para garantizar la seguridad de las
personas que habitan la edificacion; asi como la intervencion de instituciones
especializadas o competentes en algin problema en particular que afecte la

edificacion.

Seccidén 14 “Condiciones pre-existentes.”

En esta seccion se indicara en la tercera columna, el nUmero que tenga la
opcion que mejor se adapte a la situacion real de la edificacion, en cada una de

las 10 condiciones pre-existentes que tiene la seccion.



SECCION 14. CONDICIONES PRE-EXISTENTES

CONDICION

EVALUACION

w

POSICION DE LA EDIFICACION EN SU
MANZANA

1 RESTRINGIDA POR. AMBOS COSTADOS

2. LIBREPOR UN COSTADO

3. LIBREPOR DOS COSTADOS

SISMOS ANTERIORES

REGULARIDADEN PLANTA IBUENA 2REGULAR 3 MALA
REGULARIDADEN ALTURA LBUENA 2REGULAR 3 MALA

CALDADDELA CONSTRUCCION IBUENA 2REGULAR 3 MALA

CONFIGURACION ESTRUCTURAL IBUENA 2REGULAR 3 MALA

CONFIGURACION DEL TECHO IBUENA 2REGULAR 3 MALA

PENDIENTE DEL TERRENO LPLANA 1DNCLNADA 3 MUYINCLINADA

T DCOSE DATOS POR SISMOS 4 1m0 T
HUBOINTERVENCIONDELOSDANOS®OR | | rory 3 pupciar. 3 NOSEREPARO 4 EXISTENDUDAS

MORFOLOGIA DE LA ZONA

1.CRESTADELTALUD 2.TALUD 3.PIEDELTALUD 4 PLANICE 3. ZONA
fi. MARGEN DE RI0 0 QUEBRADA

[RBANA

Imagen No. 4-21. Seccion 14 del Formulario de inspeccion de campo:
Condiciones pre-existentes.

Seccion 15 “Tipo de inspeccién y ocupacion de la edificacion.”

Observaciones:

Al momento de la inspeccion la edificacion o parte de ella estaba habitada: |:| SI

SECCION 15. TIPO DE INSPECCION Y OCUPACION DE LA EDIFICACION

I:l Extertor parcial I:l Extenior completa I:l Interior parcial I:l Interior completa

I:lNO
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Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

Imagen No. 4-22. Seccion 15 del Formulario de inspeccion de campo: Tipo de
inspeccion y ocupacion de la edificacion.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.
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Secciéon 16 “Comentarios.”

. ™~

SECCION 16. COMENTARIOS
Seccion Comentarios

AN s

— -

Imagen No. 4-23. Seccion 16 del Formulario de inspeccion de campo.
Comentarios.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacidn de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.

Seccidén 17 “Persona para contacto.”

SECCION 17. PERSONA PARA CONTACTO (preferiblemente el propietario)

Nombre completo: DUL

Teléfono fijo: Tel. Mowil Propietario o inquilino;

Imagen No. 4-24. Seccion 17 del Formulario de inspeccion de campo: Personal
para contacto.

Fuente: Tesis de Metodologia para la evaluacion de dafios en edificaciones post-sismo,
afio 2008.
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Adicionalmente se desarrolla el esquema en planta de la edificacion,
desarrollados en los planos anexos y las fotografias se desarrollan en el

formulario de las patologias.
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CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA DE EVALUACION DE

DANOS EN EDIFICACION DE TRES MODULOS EN TRES NIVELES

5.1 Generalidades

Previo a la aplicacion de la “Metodologia a de evaluacién de dafos en
edificaciones” es necesario llevar a cabo trabajo de gabinete, esto con el fin de
cubrir la mayor cantidad de informacion disponible de la estructura que sera
analizada y asi realizar una adecuada recoleccion de datos en campo. Dentro del

trabajo de gabinete los aspectos mas importantes a cubrir son:

v" Ubicacion de la edificacion
v Descripcion del lugar en estudio
v' Sistema estructural

5.1.1 Ubicacién de la edificacion

El lugar en estudio es el Centro Escolar “Colonia San Ramoén”, identificado
con el codigo de infraestructura educativa 11428, el cual se localiza sobre la Av.
Boquin, Calle Barcelona #12, Colonia Boquin, D. de Mejicanos, M. de San

salvador Centro, Depto. De San Salvador.
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Imagen No. 5-1. Ubicacion geogrdfica del C.E. Colonia San Ramodn, Mejicanos,
San Salvador

Fuente: Google Earth Pro.

Se ubica dentro de un area muy densificada, el inmueble recibe el uso de
suelo habitacional segun el geo-portal de la OPAMSS. Ademas, la topografia es

regularmente plana.
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Lista de capas

dl

Capas Q
)arto Nue
a ~[@@ Capas base AMSS

~[] Limites departamentales

: st i ‘ ' — B _|. ]
I ~[@ Limites disdritales

~[@ Perimetro AMSS

-
i

®,  Meji
SAN SALVADO
CENTRO | corcor, O

=
3 MESICANOS i
= . I~ Levantamiento de los usos del suelo

, 4 < Uso de Suelo AMSS 2014

Imagen No. 5-2. Uso de suelo para el drea donde se encuentra el C.E. Colina San
Ramon, Mejicanos, San Salvador

Fuente:https://geovisor.opamss.org.sv/portal/apps/webappviewer/index.html?id=7551
6f55277d4dc89a22cb6dc60e38d1

5.1.2 Descripcién de la edificacién

La edificaciéon esta compuesta por tres modulos en tres niveles, cada uno
de ellos separados por juntas sismicas de 5 cm por lo que se consideran
independientes sus sistemas estructurales, su geometria en plantay en elevacion

es regular, con entrepisos de 3.20 m en promedio.
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* Imagen No. 5-3. Esquema en planta y elevacion de la edificacion en estudio



142

5.1.3 Sistema estructural

La edificacion estd compuesta por tres moédulos los cuales se han

identificado como mddulo sur, médulo de escaleras y modulo norte.

De estos el médulo sur y norte son similares en su configuracion
arquitectonica y estructural, siendo su sistema sismorresistente en la direccion
corta una combinacién de marcos de concreto reforzado con paredes de
mamposteria de ladrillo de barro confinada (a excepcién de los dos médulos , en
el sur se observa que las paredes en los dos ejes centrales denominados ejes 3
y 5 no son de carga, al contrario son paredes metélicas plegables que no aportan
al sistema sismorresistente, se desconoce con certeza si este es el disefo
original de la estructura o fue modificada durante su uso, pero la falta de paredes
de carga en esos ejes bien podria dar lugar a una irregularidad en planta y
elevacion de la estructura, generando asi un piso débil), mientras que la direccién
larga esta compuesta por marcos de concreto reforzado, su sistema de entrepiso
es mediante una losa densa de concreto y cubierta techo flexible. En la direccion
corta posee un unico claro de 7.40 m entre columnas, mientras que en la
direccion larga posee 6 seis claros regulares de 3.50 m entre columnas. Ademas,
los dos médulos en sus 4 esquinas presentan un reforzamiento mediante muros
de concreto reforzado que se proyectan desde la fundacion hasta la losa del
tercer nivel, estos actian en ambas direcciones, aunque debido a que los muros
de un mismo modulo no tienen interaccion o conexion entre ellos, es decir no

estan ligados mediante una viga o nervaduras, se consideran que solo aportan a
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la resistencia de las columnas de borde, ya que son a estas a las que se ligaron

directamente.

El médulo de escaleras posee regularidad en planta y elevacion, su
sistema sismorresistente en ambas direcciones estd compuesto por marcos de
concreto reforzado, su sistema de entrepiso es mediante una losa densa de
concreto y cubierta techo flexible. En la direccién corta posee un anico claro de
4.00 m entre columnas, en la direccion larga posee un claro de 8.00 m entre
columnas. Ademas, en la direccion corta existe un voladizo de 2.40 m, mientras

gue en la direccién larga es de 3.5 m.
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5.2 Llenado del formulario de inspeccion de campo para la etapa de

evaluacion de emergenciay detallada del M6dulo Sur.

4 P - .
COMITE b FORMULARIO DE INSPI:ECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE - EDIFICACIONES POST-SISMO L PERMAMANTE
Fecha delevento:___ /___/ CODIGO DE INSPECCION: 0% 0% -1004 - 4 N° Correlativo: 00001
SECCION 1. INSPECTORES Y FECHA DE LA INSPECCION (Evaluacién de emergencia) "
Responsable de la brigada:
Profesién y nombre completo: F\' Qﬂk \ W $ A (\\U\ \r\m\’\f \ OL\)L% M OX\ \\ \) ¢ F. 1
Otros inspectores: Z )
Profesién y nombre completo: A(\m \mr A\. LN ()\(\CX‘M‘ LOA" o5 A Jo N F. 2
Profesién y nombre completo: F,

Fecha de la inspeccién (dd/mm/aaaa) : [¢) / O\ / 2025  Hora (24 Hrs): 9% : 00

SECCION 2. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION

Departamento: S aNn 50\ \Ju()\o €
Municipio: <> an Salvador  Lun ko

Coordenadas (GPS) de la edificacién: X=_ AAx @S2\ o MNGX Y= 2A00\WR.2263 7= ARG .00
Direccién: /A\h Q)OQ,\)\(\ Lc\\\w BU\\'QM\O\'\Q w2, 0—0\ %0 (}‘U\‘(\ b\'alﬂ ‘XO (;L/ VL\.Q{M’\(\)

Nombre Q}\X\!i‘(o Q)st,o\()( 00\0 [AT6N Suf\ ’P\Q""\O‘ .

ANO DE CONSTRUCCION
1. Antes de 1966 2. De 1966 a 1988 3. De 1989 a 1996 4, A partir de 1997

Afio aproximado de construccion: A pH

SECCION 3. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION \
Dimensiones aproximadas: Niimero de pisos:  Sobre el nivel del terreno Sétanos I:g

Frente (m):__ e IO Altura del 1° nivel (m):_ 2020  Altura del 1* s6tano:
Fondo (m):__2.1-00 Altura del 2% nivel (m):__ 320  Altura del 2% s6tano:
Area (m?):_ 1S5 . A Altura total (m):_ 10« A

USO PRINCIPAL DE LA EDIFICACION Y LA PLANTA BAJA:

1. Residencial 2. Salud 3. Educacional 4. Comercial 5. Hotelero 6. Oficinas 7. Industria
8. Gubernamental 9. Bodegas 10. Estacionamientos 11, Histérico ~ 12. Gimnasio
13. Servicios de emergencia  14. Otros

Uso de la edificacién I___] D D Observaciones:

Uso de la planta baja [:] D |:| Observaciones:

19
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COMITE | FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO PERMAMANTE

SISTEMA ESTRUCTURAL PRINCIPAL

1. SISTEMA DE MARCOS:

11 Concreto 1.2 Acero 1.3 Madera

2. SISTEMA DE PAREDES:

2.1 Concreto 2.2 Mamposterfa confinada 2.3 Mamposteria reforzada 2.4 Mamposterfa sin refuerzo 2.5 Adobe
2.6 Bahareque 2.7 Madera

3. SISTEMA COMBINADO DE PAREDES Y MARCOS:

3.1 Marcos de concreto y paredes de concreto 3.2 Marcos de concreto y paredes de mamposterfa sin refuerzo

3.3 Marcos de concreto y paredes de mamposteria reforzada 3.4 Marcos de concreto y paredes de mamposterfa
confinada 3.5 Marcos de acero y paredes de concreto 3.6 Marcos de acero y paredes de mamposterfa sin refuerzo
3.7 Marcos de acero y paredes de mamposteria reforzada 3.8 Marcos de acero y paredes de mamposterfa confinada
4. OTROS

Sistema estructural en la direccién longitudinal Sistema estructural en la direccién transversal

Observaciones:

SISTEMA DE ENTREPISO

1. CONCRETO:

1.1Losadensa 12 Losapre-fabricada 1.3 Losa reticular

2. ACERO:

2.1 Viga de alma llena con conectores 2.2 Viga de alma llena sin conectores 2.3 Metal deck
4. MADERA

5. OTROS

Sistema de entrepiso Observaciones:

SECCION 4. ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
4.1 INESTABILIDAD GLOBAL DE LA EDIFICACION

Condiciones de colapso: 1, Total 2. En elementos estructurales puntuales 3. No existe
Inclinacién de Ia edificacion o de algin nivel: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Daiios severos en elementos estructurales: 1. En lamayoria 2. Envarios 3. Enpocos 4. No existe

Daiios severos en elementos no estructurales: 1. Enlamayoria 2. En varios 3. En pocos 4. No existe

DETERMINACION DEL RIESGO POR INESTABILIDAD GLOBAL (basado en los 4 aspectos anteriores):

l:] Bajo Medio I:I Alto |:] Muy alto

RECOMENDACIONES
IX Restringir el paso en dreas l:l Apuntalar I:I Soporte lateral I:l No entrar I:I Evacuar edificacién
- Evaluacién detallada de elementos estructurales Evaluacion detallada de elementos no estructurales

Demoler elementos NO estructurales en peligro de caer D Evaluacién de ingenierfa

2/9
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COMITE Y FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO L PERMAMANTE

SECCION 4. ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
4.2 CONDICIONES GEOTECNICAS

Asentamiento de la edificacién: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Presencia de grictas en el suelo: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

]

Levantamiento del piso al interior y exterior de la edificacién: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Presencia de fugas de agua en el interior o exterior de la edificacion: Evidente 2. Existen dudas 3. No existe L2

Falla en talud o movimiento masivo del suelo: 1. General 2. Puntual 3. No existe

o] el elel o]

Origen: 1. Producido por el sismo 2. Agravado por el sismo 3. Pre-existente 4. Existen dudas
Presencia de grietas en la cresta o cabeza del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Presencia de surcos a lo largo de la pendiente del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Cicatrices o huellas de deslizamientos anteriores: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Afloramiento o aporte de agua en el talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Inclinacion de érboles que evidencien movimiento de masa de suelo: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Caida de rocas, blogues o masas de suelo del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
4.3 FACTORES EXTERNOS

Peligro por inestabilidad (colapso) de edificaciones vecinas: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

DETERMINACION DEL RIESGO POR PROBLEMAS GEOTECNICOS (basado en los asentamientos, las fallas en
taludes y el peligro por inestabilidad del talud o de edificaciones vecinas (aledafias))

Bajo [___l Medio D Alto [:I Muy alto

RECOMENDACIONES

D Restringir el paso en dreas l:l Cubrir con pléstico las grietas en el suelo o en los taludes
Rellenar grietas con suelo cemento I:‘ No entrar )I:‘ Evacuar el agua con sistemas de drenaje

Evaluacién de ingenieria Evacuar edificacién

SECCION 5. CLASIFICACION DE HABITABILIDAD

l:‘ HABITABLE “rétulo VERDE” (Cuando ambos riegos fueron determinados bajos)
USO RESTRINGIDO “rétulo AMARILLO” (Cuando se tiene al menos 1 riego medio)
NO HABITABLE “rétulo NARANJA” (Cuando se tiene al menos 1 riesgo alto)

Kl_____] INSEGURA “rétulo ROJO” (Cuando se tiene al menos 1 riesgo muy alto)

3/9
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COMITE Y\ FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO | PERMAMANTE
ﬂ:CCION 6. TIPO DE INSPECCION, NIVEL MAS DANADO Y OCUPACION DE LA EDIFICACION \

I:l Exterior parcial - Extcnor completa D Interior parcial - Interior completa

Nivel con los elementos estructurales verticales méas dafiados (letra y niimero en faréntesis):

Al momento de la inspeccién la edificacion o parte de ella estaba habitada: ST l>_<_| NO

Observaciones: Los JU‘“'WLO$ o LO' C{\)u— Sb\/\o&/ﬁ/ N\M\UOQ son \as pm’a,éws
conmpens\s G bactar rivel kel Suw SRduwon S ke dd

Yo Quuv NO Su w\b\)o‘\\\jovn J\)v\ Los SVowmices, =
SECCION 7. COMENTARIOS

Seccion Comentarios

-\ =~ Vms pmu&m L(qn\s\su\sq\m dv \oo L,\v;, & & A pf'\Mu'

N\rej\ g-owor\ rwo\r\&ms pcwo. O YN\ X oy \bf\ S«;\Jo(\ (}Lg,\)s()‘)
%
MOWeles, 0 pusor G\ou a0 se visualizan dodes un

D rslo du dumunlos como b son coumnas, ?0(@.&&5
VoS T T quh,g uu&u o\wuw

q‘_de/ \o %Lruu&un}\ Saon ols S.\,q_,)\\b\[, Ln Ub\, SLY\\F é»o

P{owcc)nAAO b\ O\O\DQJ”‘JO Au\ mo&o\o con J bumpo olb
Uaca\wcxs

- kos pwbc)d.b O\Q)\ Xumu r\\\m} (,o((u.p Oﬁ&\U\\"J} O \05
t-\‘»’a 4\3.5 y D Q LXUWUOT\ du \Lo.s fwlo“nlv, pxwm.
-LSJ\'\ VO o\\ ;)Joa\uon o\u \o:> W\\(}vcx(\,\% J.b\o-&ﬂ\\n A\bd\f(‘a\\\b
i\ \\QA \-0‘\ lro&og \o.s Q)QM o,(}uus QTQU\LOM\ o\v\azx.o.w,
po‘ \0) u&uc\/{o g—\)vo ) p\,o\\r\o ()\_\)b o\u(\q,ro\ d).&\&mq

L4

Q\ ootr W HounmGe uvn \o lewo RN

SECCION 8. PERSONA PARA CONTACTO (preferiblemente el Propletarlo) R

Nombre completo: D3 s vedor Caclos Aalonio Vosauia Aﬂo\u DU

Teléfono fijo;_ 22\ = 2% AR Tel. Mévil__ X A\2 —\V X2 Propietario o inquilino: )

SECCION 9. PERSONA DEL COMITE INTERINSTITUCIONAL PERMANENTE QUE RECIBE EL FORMULARIO \
iy

Nombre P ’ J

completo: t NN(\‘K\‘ n_of O\f\uu\ \,\ VN AQ VYA, | F. : s

-7 \ [ {

Archivo en el que se guarda el formulario y las fotos;_ 000\ = DG 0% ~ 100 Vo

4/9
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COMITE W FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO PERMAMANTE
(Fecha delevento: [/ / CODIGO DE INSPECCION: Q@%b - LOO\ - Z, N° Correlativo: 00001 J

>

/SECCION 10. INSPECTORES Y FECHA DE LA INSPECCION (Evaluacion detallada)

W

Responsable de la brigada: , o J 54
Profesién y nombre completo: F < 0(\\‘(\ v\ OV ) A W IBARI VTG Mo (VVONE,

Otros inspectores: y ™~ N U, W
Profesién y nombre completo: AW‘\\ col A\ L')(«ON\&U" Lor\o') Ac A0\’\ F. =

Profesién y nombre completo: E.

Qecha de la inspeccién (dd/mm/aaaa): 10 / ©1/2 025  Hora (24 Hrs): 12 : OO J

SECCION 11 ESTADO DEL DARNO DE LA EDIFICACION
DANOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Entrepiso mas dafiado (segiin evaluacion de emergencia): Tbrc, wo (/3 Q)

NIVELES DE DANO

ELEMENTO SEVERO (%) FUERTE (% MODERADO (%) LEVE (%) C:\:}EO 5=
<5 5-10 >10 <10 10-30 >30 <30 30-60 >60 <30 30-60 >60 %) 100%

COLUMNAS 100 [\W0o
PAREDES 100 100
NUDOS \ 00 \ () (V)
NIVELES DE DANO
0 0 00 on .
— SEVERO (% FUERTE (% MODERADO (%) LEVE (%) T

<10 10-20 >20 <20 2040 >40 <30 30-60 >60 <30 30-60 >60 %) 100%

VIGAS @-2¢ A3 LVO
LOSA 100 | 10O

DETERMINACION DEL RIESGO ESTRUCTURAL:

= [] []
l___] Bajo Medio Alto Muy alto
RECOMENDACIONES
N
Restringir el paso en 4reas D No entrar I:I Posible demolicién de toda la edificacién

[]
Evaluacion de ingenieria Evacuar edificacién

5/9
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2 R . s .
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO  PERMAMANTE

SECCION 11 ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION

MEDIDAS DE SEGURIDAD
ELEMENTO TEMPORALES

ESTRUCTURAL SOPORTE

REPARAR | APUNTALAR | “Corn
COLUMNAS
PAREDES P
NUDOS
VIGAS 2N
ENTREPISOS

DANOS EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

ELEMENTO NIVELES DE DANO MEDIDAS DE SEGURIDAD TEMPORALES
SEVERO | FUERTE | MODERADO LEVE NINGUNO | REPARAR | ANCLAR | REMOVER | REUBICAR
PAREDES DE FACHADA >< ><
O PARAPETO
PAREDES DIVISORIAS
O DE RELLENO

CIELOS FALSOS Y >< 2
LUMINARIAS
SISTEMA DE TECHO ><

ESCALERAS

TANQUES ELEVADOS

DERRAME DE
QUIMICOS
INSTALACIONES DE
GAS
INSTALACIONES
ELECTRICAS
INSTALACIONES
HIDRAULICAS

DETERMINACION DEL RIESGO NO ESTRUCTURAL:

I:l Bajo |ZI Medio [:I Alto I:J Muy alto

RECOMENDACIONES
Restringir el paso en dreas I:I No entrar |:| Remover elementos l:l Evacuar edificacién

SECCION 12. CLASIFICCION DE LA HABITABILIDAD (Basada en los riegos por inestabilidad global, por problemas \
geotécnicos, estructural y no estructural. En caso de replicas revisar el riego por inestabilidad y por problemas geotécnicos)

Riesgo por inestabilidad global: l lBajo |><| Medio | lAlto ,_| Muy alto
Riesgo por problemas geotécnicos: I>—<| Bajo Medio l—l Alto Muy alto

EVALUACION DE EMERGENCIA

EVALUACION DETALADA

Riesgo estructural: |:| Bajo Medio I:I Alto I:l Muy alto
@sgo no estructural: | J Bajo |>glMedio I |Alto I:I Muy alto j

6/9
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7 ’ r Y2
i COMITE Y FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
 PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO L PERMAMANTE

@ECCION 12. CLASIFICCION DE LA HABITABILIDAD

I:l HABITABLE “rétulo VERDE” (Si las 4 clasificaciones de riesgo fueron bajas)

USO RESTRINGIDO “rétulo AMARILLO” (Si fue asignada por lo menos 1 clasificacién de RIESGO MEDIO)
NO HABITABLE “rétulo NARANJA” (Si fue asignada 1 o 2 clasificaciones de RIESGO ALTO)
INSEGURA “rétulo ROJO” (Si fue asignada por lo menos 1 clasificacién de RIESGO MUY ALTO o 3 de RIESGO

\ ALTO)

SECCION 13. RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA EDIFICACION

Se necesita evaluacion de ingenieria por aspectos: Estructurales l:l Geotécnicos I:] Servicios piiblicos

Se recomienda la intervencién de: I:l Compaiifa de electricidad I:I Bomberos I:] Cuerpos de socorro
Sistema Nacional de Proteccion Civil l:] ANDA PNC

Se recomienda: Restringir el paso de peatones I:I Restringir trafico vehicular

Evacuar edificacién Evacuar edificaciones vecinas

Desconectar: Agua Electricidad I__—I Gas
Posible demolicién de la edificacion Retirar elementos no estructurales en peligro de caer

SECCION 14. CONDICIONES PRE-EXISTENTES

CONDICION EVALUACION N°
POSICION DE LA EDIFICACION EN SU 1. RESTRINGIDA POR AMBOS COSTADOS 2. LIBRE POR UN COSTADO
MANZANA 3. LIBRE POR DOS COSTADOS A
REGULARIDAD EN PLANTA L.LBUENA  2.REGULAR  3.MALA 1
REGULARIDAD EN ALTURA I.BUENA 2.REGULAR  3.MALA 1
CALIDAD DE LA CONSTRUCCION I.BUENA 2. REGULAR  3.MALA A
CONFIGURACION ESTRUCTURAL I.BUENA 2 REGULAR  3.MALA 4
CONFIGURACION DEL TECHO I.LBUENA  2.REGULAR  3.MALA i
PENDIENTE DEL TERRENO 1.PLANA  2.INCLINADA 3.MUY INCLINADA 4
HAY INDICIOS DE DANOS POR SISMOS
ANTRRIORES 1.81 2.NO 3. EXISTEN DUDAS 4
HUBO INTERVENCION DE LOS DANOS POR
SISMOS ANTERIORES I.TOTAL  2.PARCIAL  3.NOSEREPARO 4.EXISTENDUDAS | 2

; 1. CRESTA DEL TALUD 2. TALUD 3.PIEDEL TALUD 4.PLANICIE 5.ZONA

MOREQLOQIA DELAZONA, URBANA 6. MARGEN DE RiO O QUEBRADA 3

7/9



151

p : 8 :
COMITE w FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
| PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO ( PERMAMANTE
@CCION 15. TIPO DE INSPECCION Y OCUPACION DE LA EDIFICACION \

D Exterior parcial Exterior completa |:| Interior parcial Interior completa
Al momento de la inspeccién la edificacion o parte de ella estaba habitada: l:l SI NO

Observaciones:

\

%,

SECCION 16. COMENTARIOS
Seccién Comentarios

AA A S\, Q/m'\&i-rmo' gy d nivel waod &0\7\0()\0 s ) _L.,( LT,
o Todos Los ?a\:‘e/o\u wn dsw\L(ch Lrw\s\fuéa\ Jr'\u\q,n
\0 Q,Q»rqu,\\s/r\fs\Liw L LO»«S UV\\A-OCL\» ch-l \o.éd‘“\o c\.t/
ocer o cXisgum}ws L w«\\—o, Los poredes No l«iu\uv\
un Q,0~r\¥{*r\‘o‘mxlmk—o O devodo covx‘r\\mc»o\»fcw e
UW\MV./LO, Yodos \besmxro\n Los m;:;mos \D@X—fbf\k’s J\b
gr\s\)-roé A-\'o\o\on\cx\m o V‘V\/\w\u) ()A—N\b\)\'b\w o loy
Leodos &-OQ% 20 ()\RJ(\O JUL CONSHN Plsdon un Loy

\ 7
evsmnn. Sekids o los, clssws., lax, Lo sudlon

i los  1is w0 MruRen lo Yodordod (;h, Lo
Sremnon e

2 Yo vige dA G Vo t?*(m/smleo SR L \/L\/h(m\
LN J‘ é/mLto M\, oo J\\ e ML\U(\Q\A; \'\M% Lo
M\LV\CX du Lo pu(uo\‘ ::,L“ Lo bin PU@(}\/U U\X('\\W‘\rm
o Los hichos Lowra ) plamo v diduckos poaskeyelivd
MW 9oL LN lo. s Lexd o0 olu‘\o \{i\\\OJ\ whe vmBblBidu un
ké°\‘/:‘ vs‘)o»v\cx\ poc A wa wute \a 3\%

"4

SECCION 17. PERSONA PARA CONTACTO (preferiblemente el propietario)

’ . ‘
Nombre completo: B A Q/OA»O“ QXM \,05 A\’\ \'Df\\b \ 0"50&\\) vy Aﬁ“\(’\DUI:
Teléfono fijo: 2.2\ — 2 F0\Tel, Mévil_ YN \Z- = W X2 Propietario o inquilino: \‘f\ 9 \)y\\i no

8/9
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COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO _ PERMAMANTE

SECCION 18. ESQUEMA

(SECCI(’)N 19. FOTOGRACIAS N

Existen Fotografias: Sl NO |:|

Cantidad de fotografias: 2.9 Nameros correlativos: dela_O \ ala_ 2.0

A

Niimero del rollo o nombre del archivo (en caso de ser digitales) j
\

\

& . ’ -/
Nombre completo: Y‘ ronXKlin 9, An ‘\t’\} Wun ¢ You L M LAWK
J [T
Archivo en el que se guarda el formulario y las fotogrfias: 00\ = G O — 100\ — \'

% B
9/9
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5.3 Llenado del formulario de inspeccién de campo para la etapa de

evaluacion de emergenciay detallada del Modulo de Escaleras.

> 7 e .

COMITE W FORMULARIO DE rNSPIj:CCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO L PERMAMANTE
[ Fecha del evento: L i CODIGO DE INSPECCION: 0L - ool - 3 N° Correlativo: 00001J

KECCION 1. INSPECTORES Y FECHA DE LA INSPECCION (Evaluaci6n de emergencia)

Responsable de la brigada: /\ g .o > '

Profesi6n y nombre completo:__Z\YW! ' Ly A\/ exondur ko e Af don
Otros inspectores: ) . 4
Profesién y nombre completo: Ff()«(\ V\\u\(‘\ S\r) Y\%:kjl\ u U\r\'q‘\)m/-}, M'Uf\ (Wov F.

\.) i —7'~=~—
F.

Fecha de la inspeccién (dd/mm/aaaa) : 12 / OV / 2,025  Hora(24 Hrs.): 0%: 0 j

@CI()N 2. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION \

O -
Departamento: bO w D(}\\'\I O (Xo <
Municipio; Son_ S olundot  Cantio

ZZ0n,
7 77

Profesién y nombre completo:

Coordenadas (GPS) de la edificacién: X=_"AX S 2\ >\ Y= ZAOWS » 22.6% 7= A% .00
Direccién: A\,A R 00‘\-\)\"«\ o_ol\b BOY Q_A,\O‘(\Q &\Z\Qo\. Eoﬂr\\o{\n .'D‘\'S\(‘\\'O C&b \‘)\‘:S\(,Qf\ﬁb
Nombre. Guakses  Leocelor “Clenia Do Ravnon

ANO DE CONSTRUCCION
1. Antes de 1966 2. De 1966 a 1988 3. De 1989 a 1996 4. A partir de 1997

KAﬁo aproximado de construccion: A A %W

SECCION 3. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION \
Dimensiones aproximadas: Numero de pisos: Sobre el nivel del terreno Sétanos

Frente (m):__*\-00O Altura del 1" nivel (m):_ 320 Altura del 1* s6tano:
Fondo (m):__ Y. Q8 Altura del 2% nivel (m):_2>.20 Altura del 2% sétano:
Area (m?):_2%- 00 Altura total (m):;_19* A%

USO PRINCIPAL DE LA EDIFICACION Y LA PLANTA BAJA:
1. Residencial 2. Salud 3. Educacional 4. Comercial 5. Hotelero 6. Oficinas 7. Industria

8. Gubernamental 9. Bodegas 10. Estacionamientos 11. Histérico 12. Gimnasio
13. Servicios de emergencia 14. Otros

Uso de la edificacién E—l l_—l l__l I_—l Observaciones:

Uso de la planta baja Ié' I | | | | | Observaciones:

1/9
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COMITE Y FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO i COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE | EDIFICACIONES POST-SISMO | PERMAMANTE

SISTEMA ESTRUCTURAL PRINCIPAL

1. SISTEMA DE MARCOS:

11 Concreto 1.2 Acero 1.3 Madera

2. SISTEMA DE PAREDES:

2.1 Concreto 2.2 Mamposterfa confinada 2.3 Mamposteria reforzada 2.4 Mamposterfa sin refuerzo 2.5 Adobe
2.6 Bahareque 2.7 Madera

3. SISTEMA COMBINADO DE PAREDES Y MARCOS:

3.1 Marcos de concreto y paredes de concreto 3.2 Marcos de concreto y paredes de mamposterfa sin refuerzo

3.3 Marcos de concreto y paredes de mamposterfa reforzada 3.4 Marcos de concreto y paredes de mamposterfa
confinada 3.5 Marcos de acero y paredes de concreto 3.6 Marcos de acero y paredes de mamposterfa sin refuerzo
3.7 Marcos de acero y paredes de mamposteria reforzada 3.8 Marcos de acero y paredes de mamposterfa confinada
4. OTROS

Sistema estructural en la direccion longitudinal Sistema estructural en la direccién transversal AA

Observaciones:

SISTEMA DE ENTREPISO

1. CONCRETO:

1.1 Losa densa 1.2 Losa pre-fabricada 1.3 Losa reticular

2. ACERO:

2.1 Viga de alma llena con conectores 2.2 Viga de alma Ilena sin conectores 2.3 Metal deck
4. MADERA

5. OTROS

Sistema de entrepiso Observaciones:

SECCION 4. ESTADO DEL DARNO DE LA EDIFICACION
4.1 INESTABILIDAD GLOBAL DE LA EDIFICACION

Condiciones de colapso: 1. Total 2. En elementos estructurales puntuales 3. No existe
Inclinacién de la edificacién o de algiin nivel: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Daiios severos en elementos estructurales: 1. En lamayorfa 2. Envarios 3. Enpocos 4. No existe

o]le][]fe]

Daiios severos en elementos no estructurales: 1. En lamayorfa 2. Envarios 3. Enpocos 4. No existe

DETERMINACION DEL RIESGO POR INESTABILIDAD GLOBAL (basado en los 4 aspectos anteriores):

I:I Bajo Medio D Alto I:] Muy alto

RECOMENDACIONES

Restringir el paso en dreas I:I Apuntalar [:I Soporte lateral D No entrar i:l Evacuar edificacién

Evaluaci6n detallada de elementos estructurales Evaluacion detallada de elementos no estructurales

>< Demoler elementos NO estructurales en peligro de caer Evaluacién de ingenieria
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COMITE Y FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO | COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO  PERMAMANTE

SECCION 4. ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
4.2 CONDICIONES GEOTECNICAS

Asentamiento de la edificacion: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Presencia de grietas en el suelo: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Levantamiento del piso al interior y exterior de la edificacién: 1. Evidente

Falla en talud o movimiento masivo del suelo: 1. General 2. Puntual 3. No existe

Presencia de grietas en la cresta o cabeza del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas

Presencia de surcos a lo largo de la pendiente del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas

Cicatrices o huellas de deslizamientos anteriores: 1. Evidente 2. Existen dudas

Afloramiento o aporte de agua en el talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

4.3 FACTORES EXTERNOS

Peligro por inestabilidad (colapso) de edificaciones vecinas: 1. Evidente

2. Existen dudas

Presencia de fugas de agua en el interior o exterior de la edificacién: Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Origen: 1. Producido por el sismo 2. Agravado por el sismo 3. Pre-existente 4. Existen dudas
3. No existe
3. No existe

3. No existe

Inclinacién de arboles que evidencien movimiento de masa de suelo: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Caida de rocas, bloques 0 masas de suelo del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

2. Existen dudas

3. No existe

-~
[ |

w

3. No existe

taludes y el peligro por inestabilidad del talud o de edificaciones vecinas (aledafias))

Bajo D Medio D Alto

DETERMINACION DEL RIESGO POR PROBLEMAS GEOTECNICOS (basado en los asentamientos, las fallas en

|:| Muy alto

RECOMENDACIONES

D Cubrir con

':I Restringir el paso en 4reas
Rellenar grietas con suelo cemento I:I No entrar

Evaluacién de ingenieria Evacuar edificacién

Tléstico las grietas en el suelo o en los taludes

Evacuar el agua con sistemas de drenaje

[ SECCION 5. CLASIFICACION DE HABITABILIDAD

|—__l HABITABLE “rétulo VERDE” (Cuando ambos riegos fueron determinados bajos)
USO RESTRINGIDO “rétulo AMARILLO” (Cuando se tiene al menos 1 riego medio)
NO HABITABLE “rétulo NARANJA” (Cuando se tiene al menos 1 riesgo alto)

INSEGURA “rétulo ROJO” (Cuando se tiene al menos 1 riesgo muy alto)

-
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COMITE ) FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
L PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO | PERMAMANTE
@CION 6. TIPO DE INSPECCION, NIVEL MAS DANADO Y OCUPACION DE LA EDIFICACION X

’:I Exterior parcial IZ Exterior completa l:' Interior parcial - Interior completa

Nivel con los elementos estructurales verticales més dafiados (letra y nimero en aréntesis):
l I >< NO

Al momento de la inspeccion la edificacién o parte de ella estaba habitada:

Observaciones:

SECCION 7. COMENTARIOS
Seccién Comentarios

= Dnmw awed 2 SU swoliten oxwl»os wn pove,AlA do M\
no quo_, wr\S—o(mor\ la ‘oor)wqcx \)\u\r_odg m A pmmu i
e o Adiranls ss widund o c)wsq)m\ Raraisigs o b
NALYS @M(W\Jra stnAaK\Q C)()(O\\/\os r)~\ oL “e! c\o_‘o.&u
Ho\n\pq,&{o A WA PO do u@\uoo- con e\ \\MOAQ\Q
Y\O\'\-Q,

z,,--ou,qmc\o aual 3 Se obsLiuon S}l\sura> [ \Ozms Ckn./ LSc o
\UQS\VJ Ln Lo vigo S\L(/Uf\&:n o dd v\a., Wit e wisvo itad
X,\,)\,(,lc, 5; Amwac\\mmn\ros AJ wnuulo mLQ oo,
conbinagdo o A dumos, s cbaurvon c)msﬁsob\'\\\"m‘m&"’s
c\,\, \a VA o)a q)w\v‘(\}ro‘\ otwnc\or\us Y)(}w\\v{o c) U\b
Al ido zx\ O\O\P'LA\LO wbn ) woduls “sor l—ow\\o\m 2,_,
peLdhon d\o\\)\/\()$ Lisoros Mves wn \os calovvinas.,
26~ ‘\) 6 [ ogﬁ\.u“\fm (Xm’\o‘: q,-aokruu u(u\u, ) q:u«, S\ (e}

o Falso < mslolacsas eddehriwns.

SECCION 8. PERSONA PARA CONTACTO (prcfcrlblemente el propietario)

Nombre completo: D o.,u\«o Qor\p‘> ﬂLb\N\O Vos D\,V o 05"’”\,0 DUI:

Teléfono fijo:_ 22X = 23 . Tel. Mévil_AY\Z - WA 2 Propietario o inquilino: \"\0(\\0'\ \l NO

4
SECCION 9. PERSONA DEL COMITE INTERINSTITUCIONAL PERMANENTE QUE RECIBE EL FORMULARIO w

Nombre AW\\loOvr A\M cmAM/ )‘-C\T vo~ Ar J»o;\ F.

completo:_

=0l =}

Archivo en el que se guarda el formulario y las fotos: 0 0Q |~ 060%
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COMITE w FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO L PERMAMANTE
Fecha del evento: L CODIGO DE INSPECCION:_0(0% - L00{ - A N° Correlativo: 00001 J
@CCION 10. INSPECTORES Y FECHA DE LA INSPECCION (Evaluacion detallada) \
Responsable de la brigada: ; < .
Profesién y nombre completo: A m'l con AWM e L‘“‘ oS A erﬂ - R
Otros inspectores: o - l ) J rd
Profesion y nombre completo: F“"“ \K\‘ N O O\(\b\L\J l’\\/f\(‘ v Q%U\,’-\, HW\ \\) \Wwor F_ ol
4
Profesién y nombre completo: E,
Qeeha de la inspeccién (dd/mm/aaaa): /[ Hora (24 Hrs.): A2 : 00 J
SECCION 11 ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
DANOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Entrepiso més dafiado (segin evaluacién de emergencia): S%O “A‘D &2 J)
NIVELES DE DANO
RN SEVERO (% FUERTE (% MODERADO (%) LEVE (%) NIN- _
= lsao | o0 | <0 | 1030 | 530 | <30 | 3060 | »60 | <0 | 3060 | =60 | i | 100%
COLUMNAS 25 s |[WO
PAREDES
NUDOS PSS LS SO |\W00
NIVELES DE DANO
—— SEVERO (% FUERTE (%) MODERADO (%) LEVE (%) éﬂﬁb 5=
<10 | 1020 | >20 | <20 | 2040 | >40 | <30 | 3060 | >60 | <30 | 3060 | >60 o | 100%
VIGAS 29 20 QO |00
LOSA Wy g WO

DETERMINACION DEL RIESGO ESTRUCTURAL:

|:| Bajo Medio I_—__I Alto r___l Muy alto
RECOMENDACIONES

Restringir el paso en dreas l:‘ No entrar D Posible demolicién de toda la edificacion
Evaluaci()n de ingenieria I:l Evacuar edificacién
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COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO | PERMAMANTE

SECCION 11 ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION

MEDIDAS DE SEGURIDAD
4 SETLRE&%& TEMPORALES
REPARAR | APUNTALAR | POFORE

COLUMNAS K

PAREDES

NUDOS 4

VIGAS 4

ENTREPISOS K

DANOS EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

ELEMENTO

NIVELES DE DANO

MEDIDAS DE SEGURIDAD TEMPORALES

SEVERO

FUERTE | MODERADO LEVE

NINGUNO | REPARAR

ANCLAR

REMOVER | REUBICAR

O PARAPETO

PAREDES DE FACHADA

PAREDES DIVISORIAS
0 DE RELLENO

X

X

CIELOS FALSOS Y
LUMINARIAS

X

X

SISTEMA DE TECHO

<

ESCALERAS

TANQUES ELEVADOS

DERRAME DE
QuiMICOS

INSTALACIONES DE
GAS

INSTALACIONES
ELECTRICAS

A

Pl

INSTALACIONES
HIDRAULICAS

DETERMINACION DEL RIESGO NO ESTRUCTURAL:

|—__l Bajo

@ Medio

[:I Alto

l:l Muy alto

Restringir

RECOMENDACIONES

el paso en dreas I:l No entrar l_—_] Remover elementos I_____| Evacuar edificacién

ECCION 12. CLASIFICCION DE LA HABITABILIDAD (Basada en los riegos por inestabilidad global, por problemas
geotécnicos, estructural y no estructural. En caso de replicas revisar el riego por inestabilidad y por problemas geotécnicos)

-

EVALUACION DE EMERGENCIA

Riesgo por inestabilidad global:

Riesgo por problemas geotécnicos:

EVALUACION DETALADA

Riesgo estructural:

wasgo no estructural:

Bajo

@ Medio I_—_‘ Alto l:] Muy alto
Bajo [:l Medio D Alto I:I Muy alto

|:| Bajo [Zl Medio l:] Alto EI Muy alto
D Bajo Medio ':I Alto |:| Muy alto

~

_/
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" . e .
( COMITE Y FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
| PERMAMANTE | EDIFICACIONES POST-SISMO L PERMAMANTE
GECC]ON 12. CLASIFICCION DE LA HABITABILIDAD \

l:l HABITABLE “rétulo VERDE” (Si las 4 clasificaciones de riesgo fueron bajas)

USO RESTRINGIDO “rétulo AMARILLO” (Si fue asignada por lo menos 1 clasificacién de RIESGO MEDIO)
NO HABITABLE “rétulo NARANJA” (Si fue asignada 1 o 2 clasificaciones de RIESGO ALTO)
INSEGURA “rétulo ROJO” (Si fue asignada por lo menos 1 clasificacién de RIESGO MUY ALTO o 3 de RIESGO

\ ALTO)

SECCION 13. RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA EDIFICACION

Se necesita evaluacién de ingenieria por aspectos: Estructurales I:I Geotécnicos ':I Servicios piiblicos

Se recomienda la intervencién de: I:I Compaiiia de electricidad l:] Bomberos l:l Cuerpos de socorro
Sistema Nacional de Proteccién Civil D ANDA PNC
Se recomienda: IE Restringir el paso de peatones D Restringir trafico vehicular
Evacuar edificacién Evacuar edificaciones vecinas

Desconectar: Agua I:] Electricidad D Gas

Posible demolicién de la edificacién |X| Retirar elementos no estructurales en peligro de caer

SECCION 14, CONDICIONES PRE-EXISTENTES

CONDICION EVALUACION N°

POSICION DE LA EDIFICACION EN SU 1. RESTRINGIDA POR AMBOS COSTADOS 2. LIBRE POR UN COSTADO
MANZANA 3. LIBRE POR DOS COSTADOS 4
REGULARIDAD EN PLANTA I.LBUENA  2.REGULAR  3.MALA 1
REGULARIDAD EN ALTURA I.BUENA  2.REGULAR  3.MALA A
CALIDAD DE LA CONSTRUCCION 1.BUENA  2.REGULAR  3.MALA A
CONFIGURACION ESTRUCTURAL I.BUENA  2.REGULAR  3.MALA 1
CONFIGURACION DEL TECHO I.LBUENA  2.REGULAR  3.MALA A
PENDIENTE DEL TERRENO I.PLANA  2.INCLINADA 3. MUY INCLINADA /L
HAY INDICIOS DE DANOS POR SISMOS
ANTERIORES 18I 2.NO 3. EXISTEN DUDAS A
HUBO INTERVENCION DE LOS DANOS POR
NSO ATERIORES I.TOTAL  2.PARCIAL  3.NOSEREPARO 4. EXISTEN DUDAS 2

—— 1. CRESTA DEL TALUD 2. TALUD 3.PIEDEL TALUD 4.PLANICIE S5.ZONA 5
MORFOLOGINDELAZONA URBANA 6. MARGEN DE RiO O QUEBRADA 2

79



160

. 7 % .

( COMITE ) FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL

L PERMAMANTE i EDIFICACIONES POST-SISMO L PERMAMANTE

GECCION 15. TIPO DE INSPECCION Y OCUPACION DE LA EDIFICACION \

D Exterior parcial lZ] Exterior completa l:‘ Interior parcial Interior completa

Al momento de la inspeccion la edificacién o parte de ella estaba habitada: D SI NO

Observaciones:

\

-

SECCION 16. COMENTARIOS
Seccién Comentarios

11 4& Suw(\&\vmo qus. aA (\\VJ mu’s Auﬁoc&b (B A rsu\uv\(}o.
& Lo w\QY"\V\Q ciubp\s.»su’“'l-a oL(,\V\O" (BN (\c\ “\éb'l Lo
g.\g\)(u’h \L“Q}- LL(J 0z 28 AN

Bew E\o\ N\ Qo mub r&o.ntulo‘»w \Q 5(:(;}\’\0&0‘0\0\ \)\OHL\JO\
\/\\

v A u\b s wn Lisvres o C,OVX’QV\\—(., QUL van
J\L&,;\g, ks g.opw b PaNs,

s Lus vades quv @ f%w\-o\n dames oo Los cox ¥ ebpont
&\m\.u: ot\ M\L N '\WL, lo Vigos 6&.CUY\GQ.0((U\

c,o\uww\cx§ ,o\o\r\(}\—b DL \)\O\QO\ OXA%(‘{)\;/\E)J c&-(, \.o&

d

“‘Lo\ \no\u S)M\N\\}Hd\ Stwr\c&wﬂ\o CLVU\U‘TL,
?OJQ'\J(» o.)\ Mo._/ W LW«V\‘L Mpb»\-\\o‘\'\f\\uf\\«b
Aekndd ol Qo\@qLD iy, WA \)»OA\okb B, QM k—a\
\'o&om S \r\,uon/\\uf\Av(\ N \,b\—v)\\‘:) éwv \'\o\u\\o_,(vq
QDQMQ NSO LO'!U\W\J:E &n,h’.\u;kfudora '»\ ‘JM\X-\ cor  (os
:lpvwmh C’\bw\kfﬂ.{)\so A\ \fuf\xr\uzu o M{&(’XO r)\,v.,

Los, Ao oo S\Mo\\ﬁxé\bb o ABNDS.

SECCION 17. PERSONA PARA CONTACTO (preferiblemente el propietario)
Nombre completo: b \ e u)\-c ¢« Aa X‘M\'\ ) \l 0%3\\) A A \3 0)\—0\ DUIL:

Teléfono fijo:_ 22LXA =9 qun Tel. Movil A \"2Z ~ W "\ 7__ Propietario o inquilino: \f\c\\\l“\\‘ N\
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COMITE W FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO PERMAMANTE

SECCION 18. ESQUEMA

—

VD\

( SECCION 19. FOTOGRACIAS )
Existen Fotografias: ~ SI NO D
Cantidad de fotografias: 2-©  Numeros correlativos: de la O\ ala_ 20O
Niimero del rollo o nombre del archivo (en caso de ser digitales)
ECCION 20. PERSONA DEL COMITE INTERINSTITUCIONAL PERMANENTE QUE RECIBE EL FORML JLARIO
: g >
Nombre completo: A Ml\u,w AQ‘ \.XL\V\(J-M' )\«0/\-20 B AY ;vo A F. /// e
Archivo en el que se guarda el formulario y las fotogrfias: 0001~ OGqoxK -1
J
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5.4 Llenado del formulario de inspeccion de campo para la etapa de

evaluacion de emergenciay detallada del M6dulo Norte.

; k) P ' .

COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO L PERMAMANTE
[ Fecha del evento: / / CODIGO DE INSPECCION: - - N° Correlativo: 00001 J

2

ﬁECCION 1. INSPECTORES Y FECHA DE LA INSPECCION (Evaluacién de emergencia)

Responsable de la brigada: ) M
Profesién y nombre completo: A ™M '\\ el /\\ € x(w\Az ex” L amos F. = )
Otros inspectores: ) o ) -
Profesién y nombre completo: T con Klin &i dne o B ‘\'\4'““(}“—(— = F. -4 =

Profesion y nombre completo: B,

\Fecha de la inspeccién (dd/mm/aaaa) : \Y / ©l/ 202 & Hora(24 Hrs)): 0% : 00

KECCION 2. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION \

Departamento: San Solua (S/ o
Municipio: [N Selvader  enivo

Coordenadas (GPS) de Ia edificacion: X=_ 4+ ©S31. 316} y=2901%.2263 7= 4%

Direccion: AL VDDL‘U,"\»\X(}(\\\JL Bowcelonan |, Col. Poguin D\SlBVix—() de  Mejicanos
[7 d

Nombre (e x o € Sw\a(‘ Co lm\'\(\ San Qo\mé e

ANO DE CONSTRUCCION
1. Antes de 1966 2. De 1966 a 1988 3. De 1989 a 1996 4. A partir de 1997

Q) aproximado de construccién:__| %4

SECCION 3. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION \
Dimensiones aproximadas: Numero de pisos: Sobre el nivel del terreno Sétanos

Frente (m): .40 Altura del 1°" nivel (m):___ > - 3 Altura del 1*" sétano:
Fondo (m);__ . \. o0 Altura del 2% nivel (m):__ 3 - B Altura del 2% s6tano:
Area(m?:__ 155- 4 Altura total (m):___10 . 43

USO PRINCIPAL DE LA EDIFICACION Y LA PLANTA BAJA:

1. Residencial 2.8alud 3. Educacional 4. Comercial 5. Hotelero 6. Oficinas 7. Industria
8. Gubernamental 9. Bodegas 10. Estacionamientos 11. Histérico 12. Gimnasio
13. Servicios de emergencia 14. Otros

Uso de la edificacién I—S—I I l I | I I Observaciones:
Uso de la planta baja | | | | ' I Observaciones:

1/9
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COMITE | FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO | PERMAMANTE

SISTEMA ESTRUCTURAL PRINCIPAL

1. SISTEMA DE MARCOS:

11 Concreto 1.2 Acero 1.3 Madera

2. SISTEMA DE PAREDES:

2.1 Concreto 2.2 Mamposteria confinada 2.3 Mamposteria reforzada 2.4 Mamposteria sin refuerzo 2.5 Adobe
2.6 Bahareque 2.7 Madera

3. SISTEMA COMBINADO DE PAREDES Y MARCOS:

3.1 Marcos de concreto y paredes de concreto 3.2 Marcos de concreto y paredes de mamposteria sin refuerzo

3.3 Marcos de concreto y paredes de mamposteria reforzada 3.4 Marcos de concreto 'y paredes de mamposteria
confinada 3.5 Marcos de acero y paredes de concreto 3.6 Marcos de acero y paredes de mamposteria sin refuerzo
3.7 Marcos de acero y paredes de mamposteria reforzada 3.8 Marcos de acero y paredes de mamposteria confinada
4. OTROS

3.4
Sistema estructural en la direccién longitudinal Sistema estructural en la direcci6n transversal

Observaciones:

SISTEMA DE ENTREPISO

1. CONCRETO:

1.1 Losa densa 1.2 Losa pre-fabricada 1.3 Losa reticular

2. ACERO:

2.1 Viga de alma llena con conectores 2.2 Viga de alma llena sin conectores 2.3 Metal deck
4. MADERA

5. OTROS

Sistema de entrepiso Observaciones:

SECCION 4. ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
4.1 INESTABILIDAD GLOBAL DE LA EDIFICACION

Condiciones de colapso: 1. Total 2. En elementos estructurales puntuales 3. No existe
Inclinacién de la edificacién o de algiin nivel: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Daiios severos en elementos estructurales: 1. Enlamayorfa 2. Envarios 3. En pocos 4. No existe

[e]l>]l][

Dafios severos en elementos no estructurales: 1. En lamayorfa 2. Envarios 3. En pocos 4. No existe

DETERMINACION DEL RIESGO POR INESTABILIDAD GLOBAL (basado en los 4 aspectos anteriores):

Bajo I:' Medio l:] Alto I:I Muy alto

RECOMENDACIONES

|:| Restringir el paso en areas I:‘ Apuntalar D Soporte lateral I:' No entrar D Evacuar edificacién

Evaluaci6n detallada de elementos estructurales Evaluaci6n detallada de elementos no estructurales

Demoler elementos NO estructurales en peligro de caer Evaluaci6n de ingenierfa
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COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO L PERMAMANTE
SECCION 4. ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
4.2 CONDICIONES GEOTECNICAS
Asentamiento de la edificacién: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Presencia de grietas en el suelo: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Levantamiento del piso al interior y exterior de la edificacién: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Presencia de fugas de agua en el interior o exterior de la edificacién: Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Falla en talud o movimiento masivo del suelo: 1. General 2. Puntual 3. No existe

Origen: 1. Producido por el sismo 2. Agravado por el sismo 3. Pre-existente 4. Existen dudas

Presencia de grietas en la cresta o cabeza del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Presencia de surcos a lo largo de la pendiente del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Cicatrices o huellas de deslizamientos anteriores: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Afloramiento o aporte de agua en el talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Inclinacién de 4rboles que evidencien movimiento de masa de suelo: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Caida de rocas, bloques o masas de suelo del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
4.3 FACTORES EXTERNOS

Peligro por inestabilidad (colapso) de edificaciones vecinas: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

DETERMINACION DEL RIESGO POR PROBLEMAS GEOTECNICOS (basado en los asentamientos, las fallas en
taludes y el peligro por inestabilidad del talud o de edificaciones vecinas (aledafias))

Bajo I:I Medio I:] Alto I:I Muy alto

RECOMENDACIONES
I:] Restringir el paso en 4reas I:I Cubrir con plastico las grietas en el suelo o en los taludes
Rellenar grietas con suelo cemento l:] No entrar Evacuar el agua con sistemas de drenaje

Evaluacién de ingenieria Evacuar edificacién

.

@ECCION 5. CLASIFICACION DE HABITABILIDAD \

HABITABLE “rétulo VERDE” (Cuando ambos riegos fueron determinados bajos)

USO RESTRINGIDO “rétulo AMARILLO” (Cuando se tiene al menos 1 riego medio)
NO HABITABLE “rétulo NARANJA” (Cuando se tiene al menos 1 riesgo alto)

INSEGURA “rétulo ROJO” (Cuando se tiene al menos 1 riesgo muy alto) /

3/9
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PARA LA EVALUACION DE DANOS EN
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s -
COMITE

INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE

L PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO ¢

SECCION 6. TIPO DE INSPECCION, NIVEL MAS DANADO Y OCUPACION DE LA EDIFICACION

l:l Exterior parcial Exterior completa D Interior parcial Interior completa

Nivel con los elementos estructurales verticales mas dafiados (letra y nimero en ?arémesis):

<

N N 9guAQD.
V)

Al momento de la inspeccion la edificacién o parte de ella estaba habitada: SI m NO

Observaciones:

\

L%

SECCION 7. COMENTARIOS
Seccion

4. |\ -

Comentarios

b

e

éav‘ws [ULES Ut/‘s

fond an

esdruckura no  presemla

eslrruc \u ro:\ les

Se Jv A dond
e\ewentos

c,c--r'\ e\.sc,\zs

&b'\éo o

{\w\av\\os

ciesy o \f\

)
L. - Alaunes
J
LOWNO

dovios

Qu& LN\

\ U
los ow pantes

de

o

.€/$SH‘VC. Sru ct\\!? 5

Se\\ 56 \»euz 2

Calto

ue\o

presen Yan

\a do pan \3‘.\i mien ‘0,

SECCION 8. PERSONA PARA CONTACTO (preferiblemente el propietario)

Nombre completo; Disector  Caglos Anlonio  Vasques  Awaler pur
' g
Teléfono fijo;_ 234 - 2334 Tel. Movil_213\2 - 1132 Propietario o inquilino:

SECCION 9. PERSONA DEL COMITE INTERINSTITUCIONAL PERMANENTE QUE RECIBE EL FORMULARIO

Nombre
completo: A mi\ oaw Al xc\-\éa c lares f\vé,é A F,
Archivo en el que se guarda el formulario y las fotos: oool — 060 % ~ 00 -\

4/9



166

- ; r ;
( COMITE h FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
| PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO L PERMAMANTE
Fecha del evento:  /  / CODIGO DE INSPECCION: Q 0% - 1801 - N° Correlativo: 00001 ]

ﬁECCI(‘)N 10. INSPECTORES Y FECHA DE LA INSPECCION (Evaluacién detallada)

Responsable de la brigada:
Profesién y nombre completo: A il car Al M’\V\(\JZ‘ Larios T‘AC n

Profesién y nombre completo:

Otros inspectores: (]
Profesién y nombre completo: Fran Win S d 1‘“1 Fond \}kwi‘ MO\&]\\} 1 F W

Qecha de la inspeccion (dd/mm/aaaa): 14 /©) / 2025  Hora (24 Hrs): 12 : 00

SECCION 11 ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
DANOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Entrepiso més dafiado (segiin evaluacion de emergencia):

NIVELES DE DANO
o SEVERO (%) FUERTE (% MODERADO (%) LEVE (%) L:\HNO 5=
s |50 | 10 | <0 [ 1030 [ 530 | <50 | 3060 | 60 | <30 | 3060 [ 60 | Gop° | 100%
COLUMNAS {6ty (|00
PAREDES 160 |1vo
NUDOS 100 | 100
NIVELES DE DANO
7RO (¢ FUERTE (% MOD g EVE (% :
— SEVERO (%) UE ( ERADO (%) LEVE (%) Glsi]n]:llo _
<10 | 1020 | >20 | <20 | 2040 | >d0 | <30 | 30-60 | >60 | <30 | 30-60 [ >60 o) | 100%
VIGAS 100 | 186
LOSA o0 160

DETERMINACION DEL RIESGO ESTRUCTURAL:

Bajo ,:| Medio l:l Alto |:| Muy alto

RECOMENDACIONES

I:] Restringir el paso en éreas l:, No entrar D Posible demolicién de toda la edificacién

DEvaluacién de ingenierfa l:, Evacuar edificacion

5/9
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COMITE w FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO

COMITE

INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL

PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO

PERMAMANTE

SECCION 11 ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION

MEDIDAS DE SEGURIDAD

ELEMENTO TEMPORALES

ESTRUCTURAL SOPORTE
REPARAR APUNTALAR | {"arp Al

COLUMNAS
PAREDES
NUDOS
VIGAS
ENTREPISOS

DANOS EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

NIVELES DE DANO MEDIDAS DE SEGL

JRIDAD TEMPORALES

FLEMENIO SEVERO | FUERTE | MODERADO | LEVE | NINGUNO | REPARAR | ANCLAR

REMOVER | REUBICAR

PAREDES DE FACHADA
O PARAPETO

PAREDES DIVISORIAS
O DE RELLENO

CIELOS FALSOS Y N~
LUMINARIAS >< -~ \

SISTEMA DE TECHO

ESCALERAS

TANQUES ELEVADOS

DERRAME DE
QUIMICOS

INSTALACIONES DE
GAS

INSTALACIONES
ELECTRICAS

INSTALACIONES

HIDRAULICAS

DETERMINACION DEL RIESGO NO ESTRUCTURAL:

Bajo I:I Medio I:I Alto D Muy alto

RECOMENDACIONES

I:I Restringir el paso en dreas I:! No entrar D Remover elementos |:| Evacuar edificacién

SECCION 12. CLASIFICCION DE LA HABITABILIDAD (Basada en los riegos por inestabilidad global, por problemas

EVALUACION DE EMERGENCIA

Riesgo por inestabilidad global: Bajo l:' Medio D Alto I:I Muy alto
Riesgo por problemas geotécnicos: Bajo l__—l Medio I:l Alto l:' Muy alto

EVALUACION DETALADA
Riesgo estructural: |X lBajo | |Mcdio I JAlto r IMuy alto

Qesgo no estructural: Bajo ,j Medio |:| Alto D Muy alto

geotéenicos, estructural y no estructural. En caso de replicas revisar el riego por inestabilidad y por problemas geotécnicos)

6/9
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7 . 4 .
COMITE w FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
( PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO | PERMAMANTE

GECCION 12. CLASIFICCION DE LA HABITABILIDAD

HABITABLE “rétulo VERDE” (Si las 4 clasificaciones de riesgo fueron bajas)
USO RESTRINGIDO “rétulo AMARILLO” (Si fue asignada por lo menos 1 clasificacién de RIESGO MEDIO)
NO HABITABLE “rétulo NARANJA” (Si fue asignada 1 o 2 clasificaciones de RIESGO ALTO)

INSEGURA “rétulo ROJO” (Si fue asignada por lo menos 1 clasificacién de RIESGO MUY ALTO o 3 de RIESGO
ALTO)

\’

@CI()N 13. RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA EDIFICACION

Se necesita evaluacién de ingenieria por aspectos: I:I Estructurales l:l Geotécnicos I:l Servicios publicos

I—_—I Desconectar: D Agua l:l Electricidad I:l Gas

Posible demolicion de la edificacién I:I Retirar elementos no estructurales en peligro de caer

Se recomienda la intervencién de: l___| Compaiiia de electricidad D Bomberos l___] Cuerpos de socorro
Sistema Nacional de Proteccién Civil l:] ANDA PNC
Se recomienda: D Restringir el paso de peatones l:‘ Restringir tréfico vehicular
Evacuar edificacién Evacuar edificaciones vecinas

SECCION 14. CONDICIONES PRE-EXISTENTES

CONDICION EVALUACION N°
POSICION DE LA EDIFICACION EN SU 1. RESTRINGIDA POR AMBOS COSTADOS 2. LIBRE POR UN COSTADO \
MANZANA 3. LIBRE POR DOS COSTADOS
REGULARIDAD EN PLANTA I.BUENA 2. REGULAR  3.MALA 1
REGULARIDAD EN ALTURA I.BUENA  2.REGULAR  3.MALA \
CALIDAD DE LA CONSTRUCCION I.BUENA  2.REGULAR  3.MALA |
CONFIGURACION ESTRUCTURAL I.BUENA  2.REGULAR  3.MALA \
CONFIGURACION DEL TECHO I.LBUENA 2. REGULAR  3.MALA \
PENDIENTE DEL TERRENO L.PLANA  2.INCLINADA 3. MUY INCLINADA |
HAY INDICIOS DE DANOS POR SISMOS p
NTHRIORES 1.81 2.NO 3. EXISTEN DUDAS i/
HUBO INTERVENCION DE LOS DANOS POR <
SISMOS ANTERIORES I.LTOTAL  2.PARCIAL  3.NOSEREPARO 4. EXISTEN DUDAS iy

: 1. CRESTA DEL TALUD 2. TALUD 3.PIEDEL TALUD 4. PLANICIE 5.ZONA

MOREOLOGIA DELAZONA URBANA 6. MARGEN DERiO O QUEBRADA 3

7/9
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3 : . .
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO ( COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO PERMAMANTE

Observaciones:

GECCION 15. TIPO DE INSPECCION Y OCUPACION DE LA EDIFICACION

D Exterior parcial Exterior completa l:l Interior parcial Interior completa

Al momento de la inspeccién la edificacién o parte de ella estaba habitada: I:l SI

NO

\C

N

SECCION 16. COMENTARIOS

Seccion

Comentarios

SECCION 17. PERSONA PARA CONTACTO (preferiblemente el propietario)

Nombre completo: Diter Qev Ct\r\os f\n)ol 10 Jas QZ l\ Ya Lo
Y

DUIL

Teléfono fijo:_ 2234 - 23 A4 Tel. Mévil 3312 - 32 Propietario o inguilino:

8/9
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COMITE W FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO | PERMAMANTE
SECCION 18. ESQUEMA
/SECCI(')N 19. FOTOGRACIAS )
Existen Fotografias:  SI NO l:l
Cantidad de fotografias: 20 Nomeros correlativos: de la_O\ _ala 20
KNﬁmcro del rollo o nombre del archivo (en caso de ser digitales) j
SECCIO ; k
D N 20. PERSONA DEL COMITE INTERINSTITUCIONAL PERMANENTE QUE RECIBE EL FORR[O
ATV,
Nombre completo: Awmilea ¢ Alxoa ész A \A\n o5 A éé, n ¥, .-.;ﬁz'é' s
kArchivo en el que se guarda el formulario y las fotogrfias: Vo0o\ -~ 008 - 1001 -

9/9
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5.5 Esquema de ubicacion de dafios

5.5.1 Dafos en vigas

ASTILLAMIENTO
DE CONCRETO

21.00
3.50 3.50 3.5}‘ 3.50 3.50 3.50
VIGA CANAL (G CANAL ncacanal | =
NevTSe 81 E Nz st
£ $ o = $ 3
; === =
i N H
| N7 $ N=+756.36 3
F T
é E 5020

SECCION LONGUITUDINAL D-D

Imagen No. 5-4. Esquema de daiios en vigas perimetrales de escaleras, sequndo
nivel, paralelas a Maodulo Sur.
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Imagen No. 5-5. Esquema de dafos en viga de descanso de escaleras, segundo

nivel.
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5.5.2 Dafios en paredes

conTasoLes
AL
Y N= 756.65

$ N=0+8.45

N= 753 40
$N=D+3.ZU

-CONTASOLES
e
Y N= 75020
imm.uu
PN N AN N ANVA

2
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LADRILLO DE
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PUESTO EN
CANTO
N
N

\_
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Imagen No. 5-6. Esquema de dafios en pared de mamposteria de ladrillo de
barro, tercer nivel, eje 1-1, tramo A-B.
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Imagen No. 5-7. Esquema de dafios en pared de mamposteria de ladrillo de
barro, tercer nivel, eje 3-3, tramo A-B.
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Imagen No. 5-8. Esquema de dafios en pared de mamposteria de ladrillo de

barro, tercer nivel, eje 5-5, tramo A-B.
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Imagen No. 5-9. Esquema de dafios en pared de mamposteria de ladrillo de
barro, tercer nivel, eje 7-7, tramo A-B.
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5.5.3 Dafnos en losas
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Imagen No. 5-10. Esquema de dafios en losas de escaleras.
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CAPITULO VI: ANALISIS E INTERPRETACION DEL LEVANTAMIENTO DE

DANOS Y CONDICIONES EXISTENTES.

6.1 Aspectos globales de la condicién actual del edifico

Los tres moddulos del edificio de tres niveles cuentan con un sistema
estructural de marcos de concreto reforzado. Aunque los médulos estan
cercanos, se consideran independientes debido a las juntas de 5 cm que separan
las estructuras. Sin embargo, las evidencias de dafios indican que estas juntas
son insuficientes para evitar que los médulos choquen entre si durante eventos

sismicos, aunque la estructuracion permite identificarlos por separado.

Cada madulo tiene techo flexible, soportada por polines metélicos del tipo

espacial, vigas metalicas del tipo Macomber y cubierta de techo de fibrocemento.

Imagen No. 6-1. Estructura y cubierta de techos
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La junta entre los modulos norte y sur con el modulo de escaleras no se
refleja en las cubiertas de techos, lo que podria causar dafios durante un evento

sismico.

El espesor estructural estimado de la losa tipo densa es de 15 cm en todos

los entrepisos, incluyendo las losas de escaleras.

La condicion del material de la junta sismica entre los médulos esta en
malas condiciones, aparentemente semirrigidas, ya que han perdido flexibilidad,

lo que ha permitido que algunas vigas en contacto pierdan el acabado.

Imagen No. 6-2. Condicion actual de la junta sismica entre mddulos.
El médulo sur y el médulo norte son similares, con la diferencia que el

modulo sur carece de paredes en el primer entrepiso para los ejes 3y 5, lo que
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implica una irregularidad de rigideces en el primer entrepiso, dando la impresion
de un piso débil y flexible. Las paredes de ladrillo en el tercer nivel del modulo
sur presentan grietas atribuibles a acciones fuera del plano. Ademas, las paredes
ligadas a los marcos de concreto del tercer nivel en el modulo sur fueron
construidas con ladrillo puesto de canto, lo que proporciona menor rigidez y

capacidad.

El modulo norte posee paredes existentes en los ejes 1, 3,5y 7, que se
pueden definir como paredes de ladrillo de barro puestas de lazo. Estas paredes
estan en contacto directo con las columnas del marco estructural, por lo que se
considera que contribuyen en cierta medida a la rigidez y resistencia de los
marcos en la direccion corta durante eventos sismicos. El médulo norte carece

de paredes de esquina en la direccion corta.

Aungue las paredes de ladrillos de barro adosadas a los ejes 1, 3,5y 7
contribuyen a la rigidez y resistencia, se desconoce si el disefiador las consideré
de esa manera o si se debi6 a falta de detalles o deficiencias constructivas,

eliminando las juntas entre paredes y columnas.

En los ejes A, B, E y F, las paredes estan desligadas de los marcos de
concreto por una junta “flexible” de aproximadamente 1 cm. Por la edad de la
edificacidn, estas juntas en su mayoria se encuentran endurecidas y parecen no
ser efectivas en su funcionalidad. En algunos casos, las columnas presentan

leves fisuras en la cara de la columna a nivel de repisa de paredes, lo que indica
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interaccion entre paredes y columnas por tener una junta semi endurecida, pero

sin llegar a un efecto de columna corta.

El sistema estructural de marcos resistentes a momento no presenta
dafios aparentes en columnas, vigas y nudos en los modulos norte y sur. Sin
embargo, el levantamiento de dafios en el médulo de escaleras indica un mal
desemperio de la estructura ante eventos sismicos, con evidencia de golpeteo
entre moédulos, grietas por tension diagonal en vigas, fisuras en losas de

escaleras y posibles deficiencias constructivas en nudos entre vigas y columnas.

Durante la inspeccion de dafios en la edificacion, se verifico la verticalidad
de columnas y paredes, también la horizontalidad de vigas y losas auxiliandose
de herramientas como la plomada y nivel de caja. En ninguno de los casos se

encontré desplome o desnivel.
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Imagen No. 6-4. Verificacion de horizontalidad en viga, eje D, tramo 3-5.
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6.2 Condiciones geotécnicas de la edificacion

No se han identificado condiciones geotécnicas desfavorables en ninguno
de los modulos que componen el edificio. Se realizdé una inspeccion visual y no
se observaron asentamientos ni grietas en el suelo, no se detectaron
levantamientos en los pisos interiores o exteriores de la edificacion. Ademas, no
se evidencian fallas en el talud, ni movimientos masivos de suelo ni riesgos
asociados a estos. A pesar de la presencia de un pequefio talud en la parte
poniente del edificio, no se observaron grietas en la cresta o cabeza de este, ni
surcos a lo largo de la pendiente. Tampoco se hallaron cicatrices o huellas de
deslizamientos previos, ni afloramientos de agua en el talud. Ademas, no hay
arboles gue indiquen movimiento de masas de suelo ni caidas de rocas en la

Zzona.

6.3 Comparacion de condiciones existentes con los requerimientos de las

normativas de disefio por sismo vigentes en el pais

Debido a la fecha de construccion, se concluye que la estructura es pre-
codigo, lo que implica que muy probablemente no cumple con algunos de los

requisitos de los reglamentos sismicos actuales en el pais.

Se observa una irregularidad en la rigidez de la estructura en altura,
originada por la eliminacion de las paredes de ladrillo en los ejes 3y 5 del primer

entrepiso, lo que genera la apariencia de un piso flexible.
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En planta la edificacion no parece tener irregularidades en ninguno de los

modulos.

6.3.1 Deriva permisible de acuerdo con la NTDS-97

Las acciones sismicas a las que est4d expuesta la estructura de los

maodulos, debido a los dafios observados, indican que la deriva existente entre

maddulos es insuficiente segun la normativa sismica actual.

Las estructuras de centros educativos son consideradas como importancia

I, por tanto, la deriva maxima permisible aplicable para cada mdédulo de la

edificacion es 0.01hsx.

VALORES ADMISIBLES DE LA DERIVA DE ENTREPISO A, (¥)

Tipo de Edificio

Categoria de Ocupacién

I II 11
Edificio de un piso en Acero Estruc-
tural sin ningun equipo ligadoala | 0.015h, 0.020 h,, S.L.(**)
estructura y sin acabados fragiles.
Edificios de 4 pisos o menos y 0.010 h,, 0.015 h,, 0.020 h,,
sin acaba dos fragiles.
Todos los otros Edificios 0.010 h,, 0.015 h,, 0.015 h,,

( .
(**)  S.L. =sin limite,

*)  h, eslaaltura del entrepiso debajo del nivel x

Tabla No 6-1 Valores Admisibles de la deriva de entrepiso.

Fuente: NTDS-9
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6.4 Levantamiento de dafios y patologias

A continuacion, como complemento a la informacion recabada se presenta
la “Ficha de levantamiento de dafios y patologias” que tiene como objeto clasificar
y describir el dafio, asi como sus causas y sintomatologia, para finalmente
generar recomendaciones de intervencion localizada en cada uno de los
elementos segun la naturaleza de la patologia, esto para poder rehabilitar el
elemento y evitar el agravamiento del dafio. La metodologia de reparacion
recomendada no constituye la Unica alternativa viable, dado que existen otros
procedimientos técnicamente adecuados que pueden implementarse conforme a
las condiciones especificas del caso y criterios de ingenieria; ademas, dichas
propuestas podrian modificarse a medida que se avance en el estudio de

ingenieria, el cual incluye el calculo estructural independiente de cada modulo.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS Y PATOLOGIAS
| LEVANTO: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON
UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,

DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA
ELEMENTO: COLUMNA TIPO CG-2 DE
NIVEL: NIVEL 2 TOMA:
EJE: EJE NUMERAL 3, E 10/01/2025
TRAMO: -

bservaciones:
FOTOGRAFIA

TIPO DE
DANO:
Fisuras en
columnas
presente
unicamente
en el
repello

CLASIFICACION DEL DANO:

danio a nivel de acabo del elemento

DESCRIPCION DEL DANO:

la imagen muestra las fisuras horizontales en la columna, el patron es repetitivo en varias de las columnas del
modulo central de escaleras, y la medida de las fisuras oscila entre 0.15 a (.20 mm, tinicamente se encuentra a
nivel de acabado

CAUSA Y SINTOMATOLOGIA:

Aparicion de fisuras en el concreto.

La causa principal podria estar relacionado con deficiencias en el proceso constructivo de los acabados del
elemento.

RECOMENDACION:
Escarificar la parte superficial del acabado, limpiary colocar aditivo de union de mortero endurecido con mortero
nuevo, finalmente dar el acabado deseado.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS ¥ PATOLOGIAS ]
| LEVANTO: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON
UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,

DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA DE
ELEMENTO: PARED DE RELLENO (mamposteria de TOMA:
ladrillo de barro cocido) J10/01/2025

NIVEL: ! (EN BODEGA)

EJE: EJED

TRAMO: EJES NUMERALES 5 Y6

| Observaciones:
FOTOGRAFIA

TIPO DE
DANO:
Grietas en
pared de
relleno en el
madulo de
escaleras.

CLASIFICACION DEL DANO:

| Leve X || Moderado | Fuerte | severo D

DESCRIPCION DEL DANO:

La imagen muestra una grieta de 0.8 mm a lo largo de toda la longitud de la mamposteria de relleno, en el médulo
central de escaleras, a 20 cm bajo la altura del cargadero y una grieta vertical en la misma.

CAUSA Y SINTOMATOLOGIA:

La grieta de 0.8 mm localizada en el modulo central de las escaleras es producido por los movimientos sismicos
ocurridos en el pals desde la fecha de su construccion, debido a la excedencta de la capacidad de resistencia a los
esfuerzos cortantes de la mamposteria. Los sintomas de esta patologia incluyen la presencia de grietas verticales y
horizontales visibles a lo largo la pared.

RECOMENDACION:

Refor=amiento mediante laminacién con ferrocemento en pared de ladrillo de obra, Con la aplicacion de este método
de refor=amiento en una pared de ladrillo de obra existente, se aumenta la resistencia a cargas horizontales mediante
la laminacion. Para ello, se coloca una malla metilica mediante clavos (con suficiente area superficial) en la pared
de ladrillo de obra existente. En el perimetro se colocan piezas angulares de acero con anclajes, o clavos para
concreto, como contramedida a movimientos fuera del plano de la pared. Finalmente, se aplica una capa de mortero
de acabado. recomendacion basada en: Fichas informativas de métodos de reforzamientos estructural — Proyecto
HOKYO.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS ¥ PATOLOGIAS
| LEVAN TQ: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON
UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,

DISTRITQ DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA DE
ELEMENTO: PARED DE RELLENQ (mamposteria de ladrillo de barro cocido) TOMA:
10/01/2025
NIVEL: ! {EN BODEGA)
EJE: EJE NUMERAL 5
TRAMO: ENTREEJESCYD
Observaciones:
FOTOGRAFIA
TiPO DE
DANO:
Fisura en
pared de
relleno en el
modulo de
escaleras

CLASIFICACION DEL DANO:

Leve X Moderado Fuerte severo

DESCRIPCION DEL DANO:

La imagen muestra una fisura de la paved del eje 5, ubicada en bodega del modulo central de escaleras en el primer
nivel.

CAUSA Y SINTOMATOLOGIA

la fisura observada en la pared de mamposteria de relleno, clasificada como un dafio ligero, ha surgido en la
interseccion entre la columna y la pared debido al endurecimiento del material de la junta. Este fenémeno puede
ser resultado de una falta de flexibilidad en la junta de union entre la columna y la pared, lo que genera una
transferencia de esfuerzos no adecuados durante los movimientos producidos por las cargas laterales generadas
por sismo. Los sintomas de esta patologia incluyen la presencia de fisuras visibles que pueden aumentar con el
tiempo, afectando tanto la estética como la funcionalidad, y porencialmente incrementando el riesgo de dafios
adicionales en la pared.

RECOMENDACION:

Escarificar la superficie, Efectuar limpieza de escombros v particulas de polvo, utilizar aditive tipo SIKADUR 32 0
similar para unir mortero con la pared, realizar el acabado deseado.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS Y PATOLOGIAS

LEVANTO: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON

UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,
DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA DE
ELEMENTO: VIGA TIPO VC-1 TOMA:
NIVEL: 1 (VIGA PERIMETRAL DE MODULQO DE 10/01/2025
ESCALERAS)

EJE: PARALELA AL EJE E

TRAMO: ENTRE EJES NUMERALES 5 Y 6

Observaciones:

FOTOGRAFIA
TIPO DE
DANO:
Astillamiento
en viga
perimetral
de escaleras
primer nivel,
frente a la
bodega con
modulo
norte

CLASIFICACION DEL DANO:

|| Moderado Fuerte || severo

DESCRIPCION DEL DANO:
La imagen muestra el astillamiento producido en viga, ubicada en bodega del médulo central de escaleras,

perceptible desde el primer nivel.

CAUSA Y SINTOMATOLOGIA:

Causado por el golpeteo entre el modulo norte y el médulo central de escaleras, lo que indica una deriva
aparentemente insuficiente entre ambos modulos. Esta falta de separacion adecuada genera movimientos relativos
entre las estructuras, provocando el impacto repetido que ha resultado en el astillamiento de la viga. Los sintomas
de esta patologia incluyen la presencia de areas con pérdidas de recubrimiento de la viga, las cuales son perceptibles
desde el primer nivel.

RECOMENDACION:
Escarificar la superficie, Efectuar limpieza de escombros y particulas de polvo, aplicar SIKA TOP ARMATEC 110
en la superficie escarificada y rellenar al menos 2 cm con SIKA TOP 123 PLUS.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS Y PATOLOGIAS
LEVANTO: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON
UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,

DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA
ELEMENTO: LOSA DE ESCALERAS DE
NIVEL: PERCEPTIBLE DESDE EL NIVEL 1 TOMA:
EJE: = 10/01/2025
TRAMO: ENTRE PRIMER Y SEGUNDO NIVEL

Observaciones:

FOTOGRAFIA
TIPO DE
DANO:
Fisuras en
| losa de
escaleras

CLASIFICACION DEL DANO:

| Leve X Moderado | Fuerte | severo

DESCRIPCION DEL DANO:

este tipo de fisura es repetitivo en todas las losas de escaleras, especificamente cerca de la union con los descansos
v vigas del nivel superior

Las imagenes muestran las fisuras de (.35 mm en las losas de escaleras, las fisuras se extienden en todo el espesor
de la losa, hasta generar union con la huella

CAUSA Y SINTOMATOLOGIA:

El daiio observado en las losas de escaleras, especificamente en el acceso del primer nivel al segundo nivel en el
tramo 2, es causado por la flexion de las losas, lo que indica que la capacidad del acero proporcionado en la
estructura de las losas puede ser insuficiente para soportar o la distribucion incorrecta del acero en estas areas
criticas no estd compensando las tensiones generadas por la flexion. Los sintomas incluyen fisuras visibles en lo
ancho y en el espesor de las losas, que se extienden hasta generar union con la huella

RECOMENDACION:

Apuntalar debidamente la losa, delimitar el area de corte con pulidora, Escarificar la superficie evitando el
contacto con el acero, Efectuar limpieza de escombros y particulas de polvo, aplicar recubrimiento
anticorrosivo y puente de adherencia SIKA TOP ARMATEC 110 o similar en la superficie escarificada y
rellenar al menos 2.5 cm con SIKA TOP 123 PLUS o similar.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS Y PATOLOGIAS

LEVANTO: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON
UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,

DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA
ELEMENTO: LOSA DE ESCALERAS DE
NIVEL: PERCEPTIBLE DESDE EL NIVEL 2 TOMA:
EJE: = 10/012025
TRAMO: ENTRE SEGUNDQ Y TERCER NIVEL

Observaciones:

FOTOGRAFIA

TIPO DE
DANO:
Fisuras en
losa de
escaleras

CLASIFICACION DEL DANO:

Leve X Moderado | Fuerte severo

DESCRIPCION DEL DANO:

Las imagenes muestran las fisuras de (.25 mm en las losas de escaleras, las fisuras se extienden en todo el espesor
de la losa, hasta generar union con la huella

CAUSA Y SINTOMATOLOGIA:

El daiio observado en las losas de escaleras, especificamente en el acceso del segundo al tercer nivel en el tramo,
es causado por la flexion de las losas, lo que indica que la capacidad del acero proporcionado en la estructura de
las losas puede ser insuficiente para soportar las cargas de uso. Este tipo de fisuras de (.25 mm, es repetitivo en
todas las losas de escaleras, especialmente cerca de la union con los descansos y vigas del nivel superior, lo que
sugiere que la falta de refuerzo adecuado o la distribucion incorrecta del acero en estas dreas criticas no esta
compensando las tensiones generadas por la flexion. Los sintomas incluyen fisuras visibles a lo largo del tramo
corto y del espesor de las losas, que se extienden hasta generar union con la huella.

RECOMENDACION:

Apuntalar debidamente la losa, delimitar el area de corte con pulidora, Escarificar la superficie evitando el
contacto con el acero, Efectuar limpieza de escombros y particulas de polvo, aplicar recubrimiento
anticorrosivo y puente de adherencia SIKA TOP ARMATEC 110 o similar en la superficie escarificada y
rellenar al menos 2.5 cm con SIKA TOP 123 PLUS o similar.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS Y PATOLOGIAS

LEVANTO: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON
UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,

DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA
ELEMENTO: | VIGA (LAS DIMENSIONES SON IGUALES QUE VIGA VC-4) DE TOMA:
NIVEL: PERCEPTIBLE DESDE EL NIVEL 2 10/01/2025
EJE: EJE NUMERAL 5
TRAMO: ENTRE SEGUNDQO Y TERCER NIVELEJESCY D

Observaciones:

FOTOGRAFIA

TIPO DE
DANO:
Fisuraa 45
grados en
viga, y
grieta
vertical en

la interfaz
de la union
viga
columna.

CLASIFICACION DEL DANO:
Leve X Moderado | Fuerte severo |

DESCRIPCION DEL DANO:

Las imagenes muestran las fisuras de .25 mm en diagonal en la viga de apoyo de la losa del descanso de escaleras,
en acceso del segundo al tercer nivel.

La grieta vertical con un ancho de 1 mm.

CAUSA Y SINTOMATOLOGIA:

El dano observado, caracterizado por fisuras diagonales de (0,25 mm, podria ser consecuencia de una insuficiencia
de refuerzo transversal en la zona confinada del elemento. El sintoma principal es la aparicion de fisuras por
tension diagonal, evidenciadas en un angulo de 45° en la imagen, junto con una grieta vertical que podria estar
asociada a deficiencias constructivas, como la presencia de una junta de colado. Ante las demandas de esfuerzos
por tension diagonal, se ha observado un incremento en el espesor de la grieta vertical en la interfaz de union
entre la viga y la columna.

RECOMENDACION:

Procedimiento de reparacion: Apuntalar debidamente la viga, delimitar el area de corte con pulidora, proceder
a demolicion manual del concreto, hasta descubrir el acero de refuerzo, Efectuar limpieza del area afectada,
moldear el elemento, colocar aditivo de union de concreto nuevo a concreto endurecido, llenar con mortero
expansivo SIKAGROUT 202 o similar, retirar el molde y afinar hasta dar el acabado deseado.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS ¥ PATOLOGIAS

LEVANTO: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON

UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,

DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA DE
ELEMENTO: | PARED (mamposteria de ladrillo de barro cocido puesto de canto) TOMA:
NIVEL: 3 (modulo sur) 10/01/2025
EJE: EJE NUMERAL 5
TRAMO: ENTREEJESA YR

Observaciones:

FOTOGRAFIA

iy - TIPO DE
f _ DANO:
Grietas
diagonales
en paredes
de
mamposteria

CLASIFICACION DEL DANO:

Leve Moderado X Fuerte severo

DESCRIPCION DEL DANO:
Las imdgenes mueswran, el agrietamiento diagonal en distintos puntos de la pared, el parron es repetitivo en
paredes de los ejes 1, 3, 5y 7 del Modulo sur, las grietas oscilan entre (0.35 y 1.5 mm de espesor.

CAUSA ¥ SINTOMATOLOGIA

La causa parece estar relacionada con el uso de ladrillos de barro cocido puestos de canto en la construccion de
la mamposteria. Este tipo de disposicion de los ladrillos reduce la rigidez de las paredes, va que los ladrillos de
barro cocido colocados de esta manera no ofrecen la misma resistencia v capacidad de carga que si se hubieran
dispuesio de manera tradicional. Como resultado, ante las demandas de cargas laterales las paredes son mds
susceptibles a sufrir este tipo de daiios. Las grietas diagonales, que varian entre 0.35 v 1.5 mm de espesor, son el
sintoma visible de este problema estructural. Las paredes mencionadas, se encuentran ligadas a las columnas, lo
gue también puede haber contribuido a concenirar tensiones en punitos especificos, generando el agrietamiento.

RECOMENDACION:

Reforzamiento mediante laminacion con ferrocemento en pared de ladrille de obra, Con la aplicacion de este
método de reforzamiento en una pared de ladrillo de obra existente, se aumenta la resisiencia a cargas
horizontales mediante la laminacion. Para ello, se coloca una malla metalica mediante clavos (con suficiente drea
superficial) en la pared de ladrillo de obra existente. En el perimetro se colocan piezas angulares de acero con
anclajes, o clavos para concreto, como contramedida a movimientos fuera del plano de la pared. Finalmenie, se
aplica una capa de mortere de acabado. recomendacion basada en: Fichas informativas de métodos de
reforzamientos estructural — Proyvecto HOKY(O.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS Y PATOLOGIAS

LEVANTO: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON

UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,

DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA DE
ELEMENTO: | VIGA TIPO V(-1 TOMA:
NIVEL: 3 (VIGA PERIMETRAL DE MODULQO DE ESCALERAS) perceptible 10/01/2025

desde nivel 2
EJE: PARALELA AL EJE B
TRAMO: ENTRE EJES NUMERALES 3 Y 5
Observaciones:
FOTOGRAFIA
TIPO DE
DANO:
Desprendimiento
de recubrimiento
en viga tipo VC-
3

CLASIFICACION DEL DANO:

Leve X | Moderado l Fuerte severo

DESCRIPCION DEL DANO:
Las imagenes muestran la viga tipo VC-3, con desprendimiento del recubrimiento del concreto, hasta producir la
pérdida de la capa protectora del acero.

CAUSA Y SINTOMATOLOGIA:

La causa de este daiio estructural en la viga tipo VC-3, ubicada entre los ejes 3 y 5, parece estar relacionada con
una junta insuficiente de solo 5 cm entre los médulos, lo que permite el golpeteo constante entre el médulo central
de las escaleras y los médulos sur y norte. El movimiento producido por la demanda sismica y la falta de un
adecuado espacio de dilatacion provocan y la presencia de la defensa de las ventanas, provocaron esfuerzos
adicionales en el recubrimiento de la viga, lo que conllevé a la pérdida del concreto. El sintoma de este problema
es el desprendimiento del recubrimiento de concreto en la viga, que a medida que progreso, expuso el acero de
refuerzo a condiciones ambientales.

La condicion actual de la junta es ineficiente, y no se ha desarrollado mantenimiento.

RECOMENDACION: Alinear la defensa al rostro interno de hueco de ventanas.

Procedimiento de reparacion: Apuntalar debidamente la viga, delimitar el area de corte con pulidora,
escarificar la zona, Efectuar limpieza del area afectada, moldear el elemento, aplicar SIKA TOP ARMATEC 110
o similar, llenar con expansivo SIKAGROUT 202 o similar, retirar el molde y afinar hasta dar el acabado
deseado.
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LEVANTAMIENTO DE DA'A./OS YPA TOLOGIAS
| LEVAN. TO: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON
UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,

DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA DE
ELEMENTO: | PARED (mamposteria de ladrillo de barro cocido puesto de canto) TOMA:
NIVEL: 3 (modulo sur) 100172025
EJE: EJE NUMERAL 7
TRAMO: Entre tramos de ejes Ay B

Observaciones:

FOTOGRAFIA

TIPO DE
DANO:

Grieta vertical
en pared de
mamposteria de

barro cocido

CLASIFICACION DEL DANO:

Leve Moderado X Fuerte severo

DESCRIPCION DEL DANO:
Las imdagenes muestran, el agrietamiento vertical en la viga de coronamiento y pared, la grieta observada es de
un ancho de 1.5 mm y se encuentra en la mamposteria de ladrillo de barro cocido puesto de canto.

7

AUSA Y SINTOMATOLOGIA:
El agrietamiento vertical en la viga de coronamiento y pared de mamposteria de ladrillo de barro cocido,
ubicada en el eje numeral 7, tramo de ejes A-B, tercer nivel (Modulo sur), clasificado como daiio estructural
moderado, puede deberse a la menor rigidez proporcionada por la viga y disposicion de los ladrillos de canto.
Ademas, la grieta observada, con un ancho de 1.5 mm, podria haber sido provocada por los esfuerzos generados
por la transmision de cargas del polin espacial de la estructura del techo, ubicado en dicho punto. La
sintomatologia de este tipo de daiio incluye la aparicion de grietas verticales, que indican tensiones internas en
la mamposteria.
RECOMENDACION:
Procedimiento de reparacion: delimitar el area de corte con pulidora, proceder a demolicion manual del
concreto, hasta descubrir el acero de refuerzo, Efectuar limpieza del area afectada, moldear el elemento,
colocar aditivo de union de concreto nuevo a concreto endurecido, llenar con expansivo SIKAGROUT 202 0
similar, retirar el molde y afinar hasta dar el acabado deseado.
Reforzamiento mediante laminacion con ferrocemento en pared de ladrillo de obra con recomendacion basada
en: Fichas informativas de métodos de reforzamientos estructural - Proyecto HOKYO.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS Y PATOLOGIAS

LEVANTO: FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR, AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON

UBICACION DE LA EDIFICACION: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON,

DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO FECHA DE
ELEMENTO: PARED (mamposteria de ladrillo de barro TOMA:
cocido) 10/012025
NIVEL: NIVEL 3
EJE: EJE NUMERAL 1
TRAMO: ENTREAy B
Observaciones:
FOTOGRAFIA
TIPO DE
DANO:
Daiios por
filtracion de
agua en la
mamposteria

CLASIFICACION DEL DANO:

Leve X Moderado Fuerte severo |

DESCRIPCION DEL DANO:
la imagen muestra el dafio producido en la pared por la filtracion de agua, debido al deterioro de la cubierta de

techo de fibrocemento.

CAUSA Y SINTOMATOLOGIA:

Las causas incluyen filtraciones de agua, condensacion. Es crucial solucionar la fuente de filtracion para prevenir
darios mayores. Los daiios en la pared, causados por la filtracion de agua debido al deterioro de la cubierta de
techo de fibrocemento, se manifiesta mediante manchas, desprendimiento de pintura, y deterioro del material de
repello.

RECOMENDACION:

Reparar la cubierta de techo, realizar limpieza en la superficie de la pared, colocar una capa de sellador en la
pared para evitar que la humedad vuelva a penetrar, este puede ser Sellador maestro de SIKA o similar,
finalmente dar el acabado deseado.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Al haber realizado el levantamiento de dafios y estudio patolégico en
edificacion de tres modulos en tres niveles, ubicado en Centro Escolar Colonia

San Ramon, distrito de Mejicanos, se obtuvieron los resultados siguientes.

Los dafios observados en la edificacion reflejan una serie de deficiencias
conceptuales en el disefio, acciones desarrolladas durante la vida util del edificio
y falta de mantenimiento. Las fisuras diagonales en las paredes de mamposteria
de relleno, con espesores entre 0.35 mm y 1.5 mm, Son atribuibles a la
disposicion de los ladrillos de barro puestos de canto, lo que reduce la rigidez de
las paredes, haciéndolas méas susceptibles ante las cargas laterales. La
reduccion de la rigidez debido a la ausencia de las paredes del primer nivel en
los ejes 3y 5, y la inexistencia de las paletas de concreto en el tercer nivel genera
mayor flexibilidad en el tercer nivel, lo que ha producido el efecto de
agrietamientos observados en las paredes de mamposteria de ladrillo de barro

en los ejes 1, 3, 5y 7 del mdédulo sur, en el tercer nivel.

En cuanto a los dafos en las vigas, particularmente la viga perimetral del
modulo de escaleras, debido al dimensionamiento inadecuado de la junta
sismica, sumado a la falta de mantenimiento en el material colocado en las juntas

ha permitido el golpeteo constante entre elementos de los modulos, lo que genera
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esfuerzos adicionales que deterioran el concreto. Este deterioro se manifiesta en
el desprendimiento del recubrimiento de concreto, y en un caso en especifico
exponiendo el acero a condiciones ambientales. En el caso de la viga que soporta
el descanso de escaleras del segundo nivel, la orientacion de las grietas
manifiesta tension diagonal, las cuales son resultado de un reforzamiento
insuficientes en el elemento y el agrietamiento vertical en la interfaz de la unién
viga columna se encuentra asociado principalmente, a malas practicas

constructivas, como lo puede ser la generacion de una junta de colado.

Los dafios encontrados en los diferentes elementos sismo resistentes de
cada uno de los médulos no ponen en riesgo la estabilidad global de la estructura,
no obstante, es importante reparar los dafios presentes segun las
recomendaciones generadas en la ficha de “Levantamiento de dafios y

patologias” para evitar el agravamiento de los mismos.
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7.2 Recomendaciones

1. Desarrollar ensayos para determinar la resistencia del concreto, ya
sea mediante la extraccion de nucleos segun la metodologia
descrita en la Norma ASTM C 42, o ensayos no destructivos,
especificamente el correspondiente al uso del Martillo Schmidt

descrito en la Norma ASTM C 803.

2. Obtener muestras del acero que compone los elementos
estructurales para la determinacion de la resistencia segun la

metodologia descrita en la Norma ASTM A 370.

3. Generar auscultacion de acero en cada una de las secciones de los
elementos estructurales para conocer diametros, separacion y
recubrimientos, esto mediante el uso del pachémetro, ensayo
ultrasénico, etc. Como resultado, no se dispone de la distribucion

detallada del refuerzo en la estructura.

4. Realizar revision estructural de cada moédulo de forma
independiente, aplicando lo establecido en el Reglamento para la
Seguridad de las Construcciones (RESESCO), con el fin de verificar
si la edificacién, que data de una época anterior a la implementacion
del cddigo vigente, cumple con los reglamentos y normativas

estructurales actuales.
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5. Sustituir material flexible en juntas sismicas.

6. Rehabilitar elementos no estructurales tales como paredes de
relleno, cortasoles, cielos falsos, instalaciones eléctricas e
hidraulicas, cubierta de techo y acabados para optimo

funcionamiento de las instalaciones.



201

BIBLIOGRAFIA

1. Carlos Vladimir Najarro Galvez (2008). Tesis: METODOLOGIA
PARA LA EVALUACION DE DANOS EN EDIFICACIONES POST-
SISMO. CIUDAD UNIVERSITARIA. Escuela de ingenieria Civil.

San Salvador, El salvador.

2. Edwin Alexander Granados Mejia, Miguel Angel Lemus Hernandez
(2003). Tesis: EVALUACION DE DANOS TIPICOS DE
EDIFICACIONES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN
SALVADOR ANTE LOS SISMOS OCURRIDOS EN 1986 Y 2001.
CIUDAD UNIVERSITARIA. Escuela de ingenieria Civil. San

Salvador, El salvador.

3. Roberto José Chicas Medrano, Walther Odyr Diaz Rios, Edwin
Josué Ventura Benitez (2015). Tesis: PROPUESTA Y
APLICACION DE LA METODOLOGIA DE EVALUACION
ESTRUCTURAL POR DESEMPENO  SISMICO PARA
EDIFICACIONES. CIUDAD UNIVERSITARIA. Escuela de

ingenieria Civil. San Salvador, El salvador.

4. https://opamss.org.sv/ova_doc/fichas_informativas_proyecto-

hokyo/

5. Hoja técnica de producto SikaTop-123 Plus


https://opamss.org.sv/ova_doc/fichas_informativas_proyecto-hokyo/
https://opamss.org.sv/ova_doc/fichas_informativas_proyecto-hokyo/

202

. Hoja técnica de producto SikaTop-Armatec 110 EpoCem

. Hoja técnica de producto Sika Gruot-202

. https://geovisor.opamss.org.sv/portal/apps/webappviewer/index.ht

ml?id=75516f55277d4dc89a22cb6dc60e38d1



203

ANEXOS

Anexo A.- “Formulario de inspeccion de campo”
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COMITE A FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
9 PERMAMANTE y EDIFICACIONES POST-SISMO 9 PERMAMANTE
Fecha del evento: [ CODIGO DE INSPECCION: - - N° Correlativo; 00001

@ECCION 1. INSPECTORES Y FECHA DE LA INSPECCION (Evaluacion de emergencia)

Responsable de la brigada:
Profesién y nombre completo:

~

Otros inspectores:
Profesion y nombre completo:

Profesion y nombre completo:

Qecha de la inspeccion (dd/mm/aaaa) : [ Hora (24 Hrs.): : J
@CION 2. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION \

Departamento:

Municipio:

Coordenadas (GPS) de la edificacion: X= Y= Z=

Direccion:

Nombre

ARIO DE CONSTRUCCION

1. Antes de 1966 2. De 1966 a 1988 3. De 1989 a 1996 4. A partir de 1997 I:I
\Aﬁo aproximado de construccion: /

SECCION 3. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION \

Dimensiones aproximadas: Numero de pisos:  Sobre el nivel del terreno I:I Sétanos I:I

Frente (m): Altura del 1¢" nivel (m): Altura del 1* sétano:

Fondo (m): Altura del 2% nivel (m): Altura del 2% sétano:

Area (m?): Altura total (m):

USO PRINCIPAL DE LA EDIFICACION Y LA PLANTA BAJA:

1.Residencial ~ 2.Salud  3.Educacional 4.Comercial 5.Hotelero 6. Oficinas 7. Industria

8. Gubernamental 9. Bodegas  10. Estacionamientos  11.Histérico  12. Gimnasio

13. Servicios de emergencia  14. Otros

Uso de la edificacion | | | | | | | | Observaciones:

Uso de la planta baja | | | | | | | | Observaciones:
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' ™ i 4 .
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE | EDIFICACIONES POST-SISMO (| PERMAMANTE

SISTEMA ESTRUCTURAL PRINCIPAL

1. SISTEMA DE MARCOS:

11 Concreto 1.2 Acero 1.3 Madera

2. SISTEMA DE PAREDES:

2.1Concreto 2.2 Mamposteria confinada 2.3 Mamposteriareforzada 2.4 Mamposteria sin refuerzo 2.5 Adobe
2.6 Bahareque 2.7 Madera

3. SISTEMA COMBINADO DE PAREDES Y MARCOS:

3.1 Marcos de concreto y paredes de concreto 3.2 Marcos de concreto y paredes de mamposteria sin refuerzo

3.3 Marcos de concreto y paredes de mamposteria reforzada 3.4 Marcos de concreto y paredes de mamposteria
confinada 3.5 Marcos de acero y paredes de concreto 3.6 Marcos de acero y paredes de mamposteria sin refuerzo
3.7 Marcos de acero y paredes de mamposteria reforzada 3.8 Marcos de acero y paredes de mamposteria confinada
4. OTROS

Sistema estructural en la direccion longitudinal I:I Sistema estructural en la direccion transversal I:I

Observaciones:

SISTEMA DE ENTREPISO

1. CONCRETO:

1.1 Losa densa 1.2 Losa pre-fabricada 1.3 Losa reticular

2. ACERO:

2.1 Viga de alma llena con conectores 2.2 Viga de alma llena sin conectores 2.3 Metal deck
4. MADERA

5. OTROS

Sistema de entrepiso I:I Observaciones:

SECCION 4. ESTADO DEL DARNO DE LA EDIFICACION
4.1 INESTABILIDAD GLOBAL DE LA EDIFICACION

Condiciones de colapso: 1. Total 2. En elementos estructurales puntuales 3. No existe
Inclinacion de la edificacion o de algun nivel: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Dafios severos en elementos estructurales: 1. En la mayoria 2. Envarios 3. En pocos 4. No existe

HEEN

Dafios severos en elementos no estructurales: 1. Enlamayoria 2.Envarios 3.Enpocos 4. No existe

DETERMINACION DEL RIESGO POR INESTABILIDAD GLOBAL (basado en los 4 aspectos anteriores):

I:I Bajo I:I Medio I:I Alto I:I Muy alto

RECOMENDACIONES

I:I Restringir el paso en areas I:I Apuntalar I:I Soporte lateral I:I No entrar I:I Evacuar edificacion

Evaluacion detallada de elementos estructurales Evaluacion detallada de elementos no estructurales

Demoler elementos NO estructurales en peligro de caer I:I Evaluacion de ingenieria
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I = 4 j
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOSEN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO __ PERMAMANTE

SECCION 4. ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
4.2 CONDICIONES GEOTECNICAS

Asentamiento de la edificacion: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Presencia de grietasen el suelo: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Levantamiento del piso al interior y exterior de la edificacion: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

HEEE

Presencia de fugas de agua en el interior o exterior de la edificacion: Evidente 2. Existendudas 3. No existe
Falla en talud o movimiento masivo del suelo: 1. General 2. Puntual 3. No existe

Origen: 1. Producido por el sismo 2. Agravado por el sismo 3. Pre-existente 4. Existen dudas
Presencia de grietas en la cresta o cabeza del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Presencia de surcos a lo largo de la pendiente del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Cicatrices o huellas de deslizamientos anteriores: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
Afloramiento o aporte de agua en el talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

Inclinacion de arboles que evidencien movimiento de masa de suelo: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe

INEREEEE

Caida de rocas, bloques 0 masas de suelo del talud: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe
4.3 FACTORES EXTERNOS

Peligro por inestabilidad (colapso) de edificaciones vecinas: 1. Evidente 2. Existen dudas 3. No existe I:I

DETERMINACION DEL RIESGO POR PROBLEMAS GEOTECNICOS (basado en los asentamientos, las fallas en
taludes y el peligro por inestabilidad del talud o de edificaciones vecinas (aledafas))

I:I Bajo I:I Medio I:I Alto I:I Muy alto

RECOMENDACIONES

Restringir el paso en areas I:I Cubrir con ?Iéstico las grietas en el suelo o en los taludes
Rellenar grietas con suelo cemento I:I No entrar Evacuar el agua con sistemas de drenaje
I:I Evaluacion de ingenieria Evacuar edificacion

/SECCION 5. CLASIFICACION DE HABITABILIDAD \

I:I HABITABLE “rétulo VERDE” (Cuando ambos riegos fueron determinados bajos)
USO RESTRINGIDO “réotulo AMARILLO” (Cuando se tiene al menos 1 riego medio)

NO HABITABLE “rétulo NARANJA” (Cuando se tiene al menos 1 riesgo alto)

N

INSEGURA “rétulo ROJO” (Cuando se tiene al menos 1 riesgo muy alto) /
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- 4
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO \__ PERMAMANTE

/ECCION 6. TIPO DE INSPECCION, NIVEL MAS DANADO Y OCUPACION DE LA EDIFICACION

I:IExterlorparmal I:IExterlorcompleta I:Ilnterlorparmal I:Ilnterlorcompleta

Nivel con los elementos estructurales verticales mas dafiados (letra y nimero en paréntesis):

Observaciones:

<

Al momento de la inspeccidn la edificacion o parte de ella estaba habitada: Sl I:l NO

N

-

SECCION 7. COMENTARIOS

Seccion

Comentarios

SECCION 8. PERSONA PARA CONTACTO (preferiblemente el propietario)

Nombre completo:

Teléfono fijo:

DUI:

Tel. Mdvil Propietario o inquilino:

SECCION 9. PERSONA DEL COMITE INTERINSTITUCIONAL PERMANENTE QUE RECIBE EL FORMULARIO

Nombre

completo:

Archivo en el que se guarda el formulario y las fotos:
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i ) . i
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOSEN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE | EDIFICACIONES POST-SISMO PERMAMANTE

Fechadelevento: /| [ CODIGO DE INSPECCION: - -

N° Correlativo: 00001

@ECCION 10. INSPECTORES Y FECHA DE LA INSPECCION (Evaluacion detallada)

Responsable de la brigada:

<

Profesién y nombre completo: F.
Otros inspectores:
Profesion y nombre completo: F.
Profesion y nombre completo: F.
Qacha de la inspeccion (dd/mm/aaaa): [ Hora (24 Hrs.): :
SECE:ION 11 ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION
DANOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Entrepiso mas dafiado (seglin evaluacion de emergencia):
NIVELES DE DANO
ELEMENTO SEVERO (%) FUERTE (%) MODERADO (%) LEVE (%) NIN- 5=
<5 | 510 >10 | <10 | 1030 | >30 | <30 | 3060 | >60 | <30 | 30-60 | >60 G(lﬁ/’;O 100%
COLUMNAS
PAREDES
NUDOS
NIVELES DE DANO
ELEMENTO SEVERO 84 LA e e é\‘l.llmo x=
<10 | 1020 | >20 | <20 | 2040 | >40 | <30 | 30-60 | >60 | <30 | 30-60 | >60 o) | 100%
VIGAS
LOSA

DETERMINACION DEL RIESGO ESTRUCTURAL:

I:I Bajo I:l Medio I:l Alto I:l Muy alto

RECOMENDACIONES

I:I Restringir el paso en areas I:I No entrar
I:IEvaIuacién de ingenieria I:I Evacuar edificacion

I:I Posible demolicion de toda la edificacion
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N » 4 j
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE EDIFICACIONES POST-SISMO . PERMAMANTE

SECCION 11 ESTADO DEL DANO DE LA EDIFICACION

ELEMENTO

MEDIDAS DE SEGURIDAD
TEMPORALES

ESTRUCTURAL

REPARAR

SOPORTE

APUNTALAR | | ATERAL

COLUMNAS

PAREDES

NUDOS

VIGAS

ENTREPISOS

DANOS EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

NIVELES DE DANO

MEDIC AS DE SEGL RIDAD TEMPO ALES

ELEMENTO SEVERO

FUERTE | MODERADO LEVE NINGUNO | REPARAR

ANCLAR | REMOVER | REUBICAR

PAREDES DE FACHADA
O PARAPETO

PAREDES DIVISORIAS
O DE RELLENO

CIELOS FALSOS Y
LUMINARIAS

SISTEMA DE TECHO

ESCALERAS

TANQUES ELEVADOS

DERRAME DE
QUIMICOS

INSTALACIONES DE
GAS

INSTALACIONES
ELECTRICAS

INSTALACIONES
HIDRAULICAS

I:I Bajo

DETERMINACION DEL RIESGO NO ESTRUCTURAL:

I:I Medio

I:I Alto I:I Muy alto

RECOMENDACIONES

Restringir el paso en areas I_I No entrar I_I Remover elementos I_I Evacuar edificacion

SECCION 12. CLASIFICCION DE LA HABITABILIDAD (Basada en los riegos por inestabilidad global, por problemas
geotécnicos, estructural y no estructural. En caso de replicas revisar el riego por inestabilidad y por problemas geotécnicos)

Riesgo por inestabilidad global:

EVALUACION DETALADA

Riesgo estructural:

Qiesgo no estructural:

Riesgo por problemas geotécnicos:

EVALUACION DE EMERGENCIA

|Medio | |Alto |

| | Bajo |

| Muy alto

N

| |Bajo | |Medio | |Alto | |Muy alto
| |Bajo | |Medio | |Alto | |Muy alto
| |Bajo | |Medio | |Alto | |Muy alto J
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.
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL

\___ PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO \__ PERMAMANTE
/SECCION 12. CLASIFICCION DE LA HABITABILIDAD \

I:I HABITABLE “rotulo VERDE” (Si las 4 clasificaciones de riesgo fueron bajas)
USO RESTRINGIDO “rétulo AMARILLO” (Si fue asignada por lo menos 1 clasificacion de RIESGO MEDIO)
NO HABITABLE “r6tulo NARANJA” (Si fue asignada 1 0 2 clasificaciones de RIESGO ALTO)

INSEGURA “rétulo ROJO” (Si fue asignada por lo menos 1 clasificacién de RIESGO MUY ALTO o 3 de RIESGO

[ ]
K ALTO) J

SECCION 13. RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA EDIFICACION

Se necesita evaluacion de ingenieria por aspectos: I:I Estructurales I:I Geotécnicos I:I Servicios publicos

Se recomienda la intervencion de: I:I Compafiia de electricidad I:I Bomberos I:I Cuerpos de socorro

I:I Sistema Nacional de Proteccion Civil I:I ANDA I:I PNC

Se recomienda: I:I Restringir el paso de peatones I:I Restringir trafico vehicular

Evacuar edififfién Evacuar edificaciones vecinas
I:l Desconectart Agua I:l Electricidad I:l Gas

I:l Posible demolicion de la edificacion I:l Retirar elementos no estructurales en peligro de caer

SECCION 14. CONDICIONES PRE-EXISTENTES

CONDICION EVALUACION Ne
POSICION DE LA EDIFICACION EN SU 1. RESTRINGIDA POR AMBOS COSTADOS 2. LIBRE POR UN COSTADO
MANZANA 3. LIBRE POR DOS COSTADOS
REGULARIDAD EN PLANTA 1.BUENA 2.REGULAR 3.MALA
REGULARIDAD EN ALTURA 1.BUENA 2.REGULAR 3.MALA
CALIDAD DE LA CONSTRUCCION 1.BUENA 2.REGULAR 3.MALA
CONFIGURACION ESTRUCTURAL 1.BUENA 2.REGULAR 3.MALA
CONFIGURACION DEL TECHO 1.BUENA 2.REGULAR 3.MALA
PENDIENTE DEL TERRENO 1.PLANA 2. INCLINADA 3.MUY INCLINADA
HAY INDICIOS DE DANOS POR SISMOS
ANTERIORES 1.8 2.NO 3. EXISTEN DUDAS
HUBO INTERVENCION DE LOS DANOS POR .
SISMOS ANTERIORES 1.TOTAL  2.PARCIAL  3.NO SE REPARO 4. EXISTEN DUDAS
. 1. CRESTA DEL TALUD 2. TALUD 3.PIE DEL TALUD 4.PLANICIE 5. ZONA
MORFOLOGIA DE LA ZONA URBANA 6. MARGEN DE RiO O QUEBRADA
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COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE

INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
\____PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO \___PERMAMANTE
/SECCION 15. TIPO DE INSPECCION Y OCUPACION DE LA EDIFICACION \

I:I Exterior parcial I:I Exterior completa I:I Interior parcial I:I Interior completa

Al momento de la inspeccién la edificacion o parte de ella estaba habitada: I:I Sl I:I NO

Observaciones:

N

\C

SECCION 16. COMENTARIOS
Seccion Comentarios

SECCION 17. PERSONA PARA CONTACTO (preferiblemente el propietario)

Nombre completo: DUI:

Teléfono fijo: Tel. Movil Propietario o inquilino:
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N - 4 )
COMITE FORMULARIO DE INSPECCION DE CAMPO COMITE
INTERINSTITUCIONAL PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INTERINSTITUCIONAL
PERMAMANTE ) EDIFICACIONES POST-SISMO \__PERMAMANTE

SECCION 18. ESQUEMA

(SECCION 19. FOTOGRACIAS
Existen Fotografias: Sl I:l NO I:l

Cantidad de fotografias: NUmeros correlativos: de la ala

\Namero del rollo o nombre del archivo (en caso de ser digitales)

AN

SECCION 20. PERSONA DEL COMITE INTERINSTITUCIONAL PERMANENTE QUE RECIBE EL FORMULARIO

Nombre completo: F.

Archivo en el que se guarda el formulario y las fotogrfias:

N /
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COMITE

COMITE
INTERINSTITUCIONAL HA B I TA B L E INTERINSTITUCIONAL
PERMANANTE. PERMANANTE.
Esta edificaciéon ha sido evaluada y fue clasificada como se Nombre de la edificacion y direccion:

indica en la parte superior (en letras grandes) debido a los
siguientes aspectos:

Recomendaciones:

Tipo de evaluacion:

La evaluacion fue: Interna

Externa
Completa

La entrada a la edificacion es:

| | Permitida Codigo de la brigada:
| | Restringida Fecha (D, M, A):
No permitida Hora (24:00):

Informar a las autoridades (alcaldia, policia, bomberos) sobre cualquier dafio que afecte la seguridad de los habitantes debido a réplicas del terremoto

No retirar este ré6tulo hasta que lo indiquen las autoridades.
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COMITE
INTERINSTITUCIONAL
PERMANANTE.

Esta edificacion ha sido evaluada y fue clasificada como se

indica en la parte superior (en letras grandes) debido a los

siguientes aspectos:

Nombre de la edificacién o direccion:

COMITE
INTERINSTITUCIONAL
PERMANANTE.

Recomendaciones:

Tipo de evaluacion:

La evaluacion fue:

La entrada a la edificacion es:

Interna

Externa

Completa

|:| Permitida
|:| Restringida
[ ] No permitida

Cdadigo de inspeccion:

Fecha (D, M, A):

Hora (24:00):

No retirar este rétulo hasta que lo indiquen las autoridades.

Informar a las autoridades (alcaldia, policia, bomberos) sobre cualquier dafio que afecte la seguridad de los habitantes debido a réplicas del terremoto
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COMITE COMITE

INTERINSTITUCIONAL NO HABITABLE INTERINSTITUCIONAL
PERMANANTE. PERMANANTE.
Esta edificacion ha sido evaluada y fue clasificada como se Nombre de la edificacion y direccion:
indica en la parte superior (en letras grandes) debido a los
siguientes aspectos:
Recomendaciones:
Tipo de evaluacion:
La evaluacion fue: Interna
Externa
Completa
La entrada a la edificacion es:
[ ] Permitida Cédigo de inspeccion:
[ ] Restringida Fecha (D, M, A):
No permitida Hora (24:00):

Informar a las autoridades (alcaldia, policia, bomberos) sobre cualquier dafio que afecte la seguridad de los habitantes debido a réplicas del terremoto

No retirar este rétulo hasta quelo indiquen las autoridades.
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COMITE COMITE

INTERINSTITUCIONAL IN S EG URA INTERINSTITUCIONAL

PERMANANTE. PERMANANTE.

Esta edificacion ha sido evaluada y fue clasificada como se Nombre de la edificacién y direccién:
indica en la parte superior (en letras grandes) debido a los
siguientes aspectos:

Recomendaciones:

Tipo de evaluacion:

La evaluacion fue: Interna
Externa

Completa

La entrada a la edificacion es:

[ ] Permitida Cédigo de la brigada:
|:| Restringida Fecha (D, M, A):
No permitida Hora (24:00):

Informar a las autoridades (alcaldia, policia, bomberos) sobre cualquier dafio que afecte la seguridad de los habitantes debido a réplicas del terremoto

No retirar este rétulo hasta que lo indiquen las autoridades.
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LEVANTAMIENTO DE DANOS Y PATOLOGIAS

LEVANTO:

UBICACION DE LA EDIFICACION:

ELEMENTO:

NIVEL:

EJE:

TRAMO:

FECHA
DE
TOMA:

Observaciones:

FOTOGRAFIA

TIPO DE
DANO:

CLASIFICACION DEL DANO:

Leve | Moderado Fuerte

severo

DESCRIPCION DEL DANO:

CAUSA Y SINTOMATOLOGIA:

RECOMENDACION:




Anexo C.- “Planos”

En las siguientes paginas se encuentran los siguientes planos:

CORRELATIVO CONTENIDO
01-11 Planta de situacion existente
02-11 Elevaciones existentes
03-11 Secciones existentes
04-11 Distribucién existente de elementos estructurales
05-11 Planos de dafios en paredes
06-11 Planos de dafios en paredes
07-11 Planos de dafios en paredes
08-11 Planos de dafios en vigas
09-11 Planos de dafios en vigas
10-11 Planos de dafios en losas
11-11 Plano de reparaciones y reforzamiento sismico

Tabla Anexo C. Indice de planos.
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Esquema de Ubicacion sin Escala

NOMBRE: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON

CODIGO DE INFRAESTRUCTURA: 11428

UBICACION:

AVENIDA BOQUIN, CALLE BARCELONA #12, COLONIA

BOQUIN, DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR CENTRO, DEPARTAMENTO SAN SALVADOR.

CONTENIDO:

PLANOS DE DANOS EN PARDES

PRESENTA:

FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR

AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON

[ PROPIETARIO:

AREA:

MINEDUCYT 3914.40 m?

ESCALA : FECHA:

INDICADAS

CORRELATIVO:

5/11 MARZO 2025

Cuadro de Sellos



AutoCAD SHX Text
7.40

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
4.00

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
7.40

AutoCAD SHX Text
3.20

AutoCAD SHX Text
3.25

AutoCAD SHX Text
3.42

AutoCAD SHX Text
10.45

AutoCAD SHX Text
CORTASOLES VERTICALES

AutoCAD SHX Text
CORTASOLES VERTICALES

AutoCAD SHX Text
CORTASOLES VERTICALES

AutoCAD SHX Text
PARAPETO

AutoCAD SHX Text
VIGA CANAL

AutoCAD SHX Text
VIGA CANAL

AutoCAD SHX Text
N= 756.65

AutoCAD SHX Text
N= 753.40

AutoCAD SHX Text
N= 750.20

AutoCAD SHX Text
7.40

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
4.00

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
7.40

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
VIGA CANAL

AutoCAD SHX Text
PARAPETO

AutoCAD SHX Text
CIELO FALSO TIPO GALAXY

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA

AutoCAD SHX Text
6%%%

AutoCAD SHX Text
PARAPETO

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA

AutoCAD SHX Text
LAMINA DE  FIBROCEMENTO

AutoCAD SHX Text
LAMINA DE  FIBROCEMENTO

AutoCAD SHX Text
6%%%

AutoCAD SHX Text
VIGA CANAL

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
2.72

AutoCAD SHX Text
N=

AutoCAD SHX Text
0+0.00

AutoCAD SHX Text
N=

AutoCAD SHX Text
0+3.20

AutoCAD SHX Text
N=

AutoCAD SHX Text
0+6.45

AutoCAD SHX Text
3.20

AutoCAD SHX Text
3.25

AutoCAD SHX Text
4.02

AutoCAD SHX Text
0.48

AutoCAD SHX Text
2.72

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
2.79

AutoCAD SHX Text
0.46

AutoCAD SHX Text
N= 756.65

AutoCAD SHX Text
N= 753.40

AutoCAD SHX Text
N= 750.20

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.08

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.56

AutoCAD SHX Text
0.73

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.08

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.56

AutoCAD SHX Text
0.73

AutoCAD SHX Text
PARED DE LADRILLO DE ARCILLA PUESTO EN CANTO 

AutoCAD SHX Text
PARED DE LADRILLO DE ARCILLA PUESTO EN CANTO 

AutoCAD SHX Text
GRIETA DE  e=1.5 mm

AutoCAD SHX Text
GRIETA DE  e=1.5 mm

AutoCAD SHX Text
GRIETA DE  e=1.5 mm

AutoCAD SHX Text
GRIETA DE  e=1.5 mm

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
PASAJE "A"   

AutoCAD SHX Text
PASARELA  


~

Esquema de Ubicacion sin Escala $"
/.40 2.40 4.00 2.40 /.40
PARAPETO CUMBRER A e o CUMBRERA s o CUMBRERA PARAPETO
W 5o FIBROCEMENTO - VM_2 FIBROCEMENTO A9
L A VIGA CANAL -
1.30 S VIV v
GRIETA DE GRIETA DE
4_0 O 2 PARED DE e=1.5 mm e=1.5 mm _
LADRILLO DE
ARCILLA i
Ne 756 65 2 79 PUESTO EN i NOMBRE: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON
N :O + 6 B 4‘5 p 2.40 /(J/ /(J/ 1.70
rgmj;;\ggN Ao CODIGO DE INFRAESTRUCTURA: 11428
0.46 ey L | o UBICACION:
AVENIDA BOQUiN, CALLE BARCELONA #12, COLONIA
BOQUiN, DISTRITO DE MEJICANOS, MUNICIPIO DE SAN
3 2 A SALVADOR CENTRO, DEPARTAMENTO SAN SALVADOR.
N= 753 40 279 R (B et
N=0 + 5 2 O (
JUNTA DE JUNTA DE-—— CONTENIDO:
r DILATACION DILATACION 015
, ! : PLANOS DE DANOS EN PARDES
sy VIG A iy N VIGA
PRESENTA:
S 5.20 , ,
N= /50.7 2. /7 FRANKLIN SIDNEY HENRIQUEZ MENJIVAR
N=0+0.00 | |
AMILCAR ALEXANDER LARIOS ARDON
\_
:\/\ VA AR TP IR F T F R F TR F I IF R F R F R FRIFRFRFRFRIF I FRF R R R TP R PR AR AR R AR R AR RS AN ARANANAN \ N N A N A N A N A N A A A N A A O A N A O A N A O A N K A A KA AN ATAANANY s "
ELEVACION EJE 3-3 PROPIETARIO: AREA:
ESC. 1:50 MINEDUCYT 3914.40 m?
\_
( CORRELATIVO: ESCALA : FECHA:
A MODULO SUR B MODULO NORTE F 6/11 INDICADAS MARZO 2025
g
PARAPETO /40 /40 PARAPETO Cuadro de Sellos
CUMBRERA | CAMINA DE CAMINA DE CUMBRERA ——
07 FIBROCEMENTO - FIBROCEMENTO YA
L ) 3R 1 VIGA CANAL - W VIGA CANAL ( - '
NV oy e NRANAINT g <
1.30 | ) A . |
i GRIETAS DE t L
e=1.5 mm
" CRIETA DE CIELO FALSO TIPO GALAXY
4. 02
N
— 7 AT AN 2 7 2 Tg 1.50 / 1.60
F J ) ‘\\/ B \ ) ) B 77/0040%0‘3% oo # 7
N :O ‘|— 6 4—5 ‘ PARED DE -
LADRILLO DE 142  JUNTA DE JUNTA DE
PUESTO EN DILATACION DILATACION
CANTO L M
0.46 | il 1L
5.20
N= 753.40 2./9
N=0+35.20
JUNTA DE JUNTA DE-——
r DILATACION DILATACION
0.48 VIG A o w1 VIGA
- 5.20
N=_750.20 072
N=0+ O O O

IR FIF I FIFEIFIF P I FAREFIFI FEIFRFIFIFIFIF F I F E F IFIFEIFIF F R F IFEIFIFIFEF R F R F I FIFEIFE F T FEIFEIFIFIFIFEFEFEIFEFEIFIFIFIRFRF R PR PR PRSP RF AP S E R RN A NS SO NSRS ANANRN
ELEVACION EJE 5-5
ESC. 1:50 -



AutoCAD SHX Text
7.40

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
4.00

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
7.40

AutoCAD SHX Text
7.40

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
4.00

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
7.40

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
PARAPETO

AutoCAD SHX Text
VIGA CANAL

AutoCAD SHX Text
PARAPETO

AutoCAD SHX Text
CIELO FALSO TIPO GALAXY

AutoCAD SHX Text
CIELO FALSO  TIPO GALAXY

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA

AutoCAD SHX Text
6%%%

AutoCAD SHX Text
VM-2

AutoCAD SHX Text
PARAPETO

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA

AutoCAD SHX Text
LAMINA DE  FIBROCEMENTO

AutoCAD SHX Text
LAMINA DE  FIBROCEMENTO

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE DILATACION

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE DILATACION

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE DILATACION

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE DILATACION

AutoCAD SHX Text
6%%%

AutoCAD SHX Text
PLACA

AutoCAD SHX Text
VM-2

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA

AutoCAD SHX Text
6%%%

AutoCAD SHX Text
6%%%

AutoCAD SHX Text
VIGA CANAL

AutoCAD SHX Text
VM-2

AutoCAD SHX Text
PLACA

AutoCAD SHX Text
VM-2

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
2.72

AutoCAD SHX Text
N=

AutoCAD SHX Text
0+0.00

AutoCAD SHX Text
N=

AutoCAD SHX Text
0+3.20

AutoCAD SHX Text
N=

AutoCAD SHX Text
0+6.45

AutoCAD SHX Text
3.20

AutoCAD SHX Text
3.25

AutoCAD SHX Text
4.02

AutoCAD SHX Text
0.48

AutoCAD SHX Text
2.72

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
2.79

AutoCAD SHX Text
0.46

AutoCAD SHX Text
N=

AutoCAD SHX Text
0+0.00

AutoCAD SHX Text
N=

AutoCAD SHX Text
0+3.20

AutoCAD SHX Text
N=

AutoCAD SHX Text
0+6.45

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
PARAPETO

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA

AutoCAD SHX Text
LAMINA DE  FIBROCEMENTO

AutoCAD SHX Text
6%%%

AutoCAD SHX Text
2.72

AutoCAD SHX Text
3.20

AutoCAD SHX Text
3.25

AutoCAD SHX Text
4.02

AutoCAD SHX Text
0.48

AutoCAD SHX Text
2.72

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
2.79

AutoCAD SHX Text
0.46

AutoCAD SHX Text
PARAPETO

AutoCAD SHX Text
CIELO FALSO TIPO GALAXY

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA

AutoCAD SHX Text
6%%%

AutoCAD SHX Text
LAMINA DE  FIBROCEMENTO

AutoCAD SHX Text
VIGA CANAL

AutoCAD SHX Text
CIELO FALSO  TIPO GALAXY

AutoCAD SHX Text
VM-2

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE DILATACION

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE DILATACION

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE DILATACION

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE DILATACION

AutoCAD SHX Text
PLACA

AutoCAD SHX Text
VM-2

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA

AutoCAD SHX Text
6%%%

AutoCAD SHX Text
6%%%

AutoCAD SHX Text
VIGA CANAL

AutoCAD SHX Text
VM-2

AutoCAD SHX Text
PLACA

AutoCAD SHX Text
VM-2

AutoCAD SHX Text
N= 756.65

AutoCAD SHX Text
N= 753.40

AutoCAD SHX Text
N= 750.20

AutoCAD SHX Text
N= 756.65

AutoCAD SHX Text
N= 753.40

AutoCAD SHX Text
N= 750.20

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
1.42

AutoCAD SHX Text
1.90

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.64

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
1.70

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.11

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.04

AutoCAD SHX Text
3.10

AutoCAD SHX Text
3.10

AutoCAD SHX Text
PARED DE LADRILLO DE ARCILLA PUESTO EN CANTO 

AutoCAD SHX Text
PARED DE LADRILLO DE ARCILLA PUESTO EN CANTO 

AutoCAD SHX Text
GRIETA DE  e=1.5 mm

AutoCAD SHX Text
GRIETA DE  e=1.5 mm

AutoCAD SHX Text
GRIETAS DE  e=1.5 mm

AutoCAD SHX Text
GRIETA DE  e=1.5 mm

AutoCAD SHX Text
VIGA 

AutoCAD SHX Text
PASAJE "A"   

AutoCAD SHX Text
PASARELA  


A

MODULO SUR

PARAPETO

1.30

WCUMBRERA

B

/.40

LAMINA DE
ri«,\ > FIBROCEMENTO

l VIGA CANAL -

2.40

2.34

GRIETAS DE

PARED DE e=1.5 mm

LADRILLO DE
ARCILLA
PUESTO EN
CANTO

1.10

N=_753.40
N=0+3.20

N~

N

2.46

1.70

N

7

4.00

7

E

MODULO NORTE

2.40

VIGA CANAL

I B —

®

/.40

LAMINA DE
FIBROCEMENTO

'

ARA
CUMBRERA — PARAPETO

!

tCIELO FALSO TIPO GALAXY

\/\/\/\/

&

NN

/

Q\ AN \/\/\/\ .
\ ny\QV\\/\\/\\/\\/\

MODULO NORTE

AN\ /\ /\ AN /\//\
NN \\/\\/\\

O\ AN
\QV\

E

\\/\

\
\

\Y AN N /\\

\/\

N\
\

N\ \/\\/\

TERIOR D

N NXCONX
AN

NS

AN\
N

//\ AN

\U

NN NN N

LA

c

ESC. 1:50

R
3

O AN /\ /\ N /\//\ AN AN
\\/\\/\ /\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\ NN\ \\/\\/\ /\\/\\/\\/\\/\\/

/\ /\ /\ /\

MODULO SUR

/\ /\ AN /\/

A

10.45

/.40 2.40 4.00 2.40 /.40
PARAPETO
‘ — VIGA CANAL VIGA CANAL —
CORTASOLES O T A B T T A R A T T
VERTIEALES K\ T A T e o e e R A A T e S
Bl 3.42
N= 756.65 A A A A B e A A R om0
N=0+6.45 N
1) /
CORTASOLES AR A A A e B e A
VERTICALES K\ A T R R I A A A T T B T
o JERCRE ARREETEVERLSEHE) SHRMIIEY RECRRENERENENI\FRCRRRE)MERHIEDERRREHEH AT 3.25
N=0+3.20
CORTASOLES
VERTICALES ‘\
R TERCI IR IEREE o et 3.20
[J — 2IONVAY, T T T T T T
N=0+0.00

AMEFRFIFRFRFIFEFEFEFREFEIFRIFEFIFRIFREFRFRIFRFRFRIFREFEFRFRIFIFRIFREFRFRIFRFEFRIFRFEIFRIFRFIFRIFIFRIFRIFREFRIFRIFEFRFRIFRFRFRIFRFRIFRIFRFRFRFRFRFRFRFRFRFRP IR IR PR RN R R RN IR RN
ELEVACION EJE 7-7 EXTERIOR DE AULA
ESC. 1:50

~
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NOMBRE: CENTRO ESCOLAR COLONIA SAN RAMON
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