D,
D
D;
Dy

Ds

d) En basc a los valores de A y B;, se calcula el vator de D; como ge indica:

= 10B/A [para By/A £ 0.5] (3.2)
=5 [para B,/A ) 0.5] (3.3)
= 26B/A fpara By/A <0.5] (3.4)
=13 [para By/A ) 0.5] (3.5)
= 60By/A [para By/A < 0.5] (3.6)
=30 [para By/A ) 0.5] G.7
= 100BJ/A [para BJ/A <0.5] (3.8)
=50 [para BJ/A ) 0.5] (3.9)
= 1000Bs/7A [para Bs/A < 0.35) (3.10)
=50 [para B5/A < 0.5] (3.11)

(cuando Bs/A ) 0.5, se considerard que la estructura falio)

3) Clasificacion del nivel de daiio en columnas y muros estructurales

Tabla 3.1 Clasificacién del Tipo de dafio

Agrietamiento muy pequefio, no se distingue a sitple vista
(anchura de grieta menor a 0.2 mm)

I

Agrietamiento distinguible a simple vista
{anchura de grieta entre 0.2 mm y 1.0 mm)

Im

Aparecen prietas comparativamente grandes, en los casos extremios se presenta desprendimiento
incipiente del concreto
(anchura de grieta entre 1.00 y 2.00 mm)}

Aparicion de gran cantidad de grietas anchas

v {grietas con anchura mayor a 2.00 mm).
Desprendimiento severo del recubrimiento de concreto y exposicion del refuerzo longitudinal
Pandeo del refuerzo longitudinal, aplastamiento del concreto del micleo, A simple vista se aprecia
v deformacién vertical en columnas (o bien, muros estructurales). Es caracteristico observar

fendmenos de asentamiento y/o desplomo. En algunos casos se puede observar falla por tensién del
refuerzo longitudinal (fractura).
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La clasificacién del tipo de dafio en sistemas estructurales a base de columnas, en
marcos resistentes a momentos, y en muros de rigidez se realiza de acuerdo a la tabla 3.1. En
caso de que en sistemas de marcos resistentes a momentos, las vigas presenten un nivel de
dafio mayor que el observado en las columnas, el nivel de dafio de las columnas localizadas en
ambos extremos de la viga daiiada se considerara igual al de la viga daffada.

3.3.4  Evaluacion de la clasificacion del tipo de dafio en edificios

Se considera como resultado final de la evaluacién en un edificio, el mayor de los
resultados parciales de nivel de dafio, elaborado en el entrepiso de mayor concentracién de
deterioro para cada uno de los tipos de dafio (asentamiento, desplomo o dafio en los elementos
estructurales).

34 Evaluacién de la necesidad de refuerzo y rehabilitacion

La necesidad de rehabilitar un edificio que ha sido dafiado sismicamente se
determinara o evaluara considerando la clasificacion del tipo de dafio en €l mismo, asi como
las caracteristicas o intensidad del sismo de disefio en la zona donde se encuentra el edificio,
como se presenta en la tabla 3.2

Tabla 3.2 Consideraciones de Rehabilitacion

Menor o igual a IV o v x x %
v e & v x x
Mayor o igual a VI & & 52 v x
& : Rehabilitacién por medio de reparacion
v . Rehabilitacién por medio de reparacion y/o refuerzo {es necesario realizar una inspeccion y evaluacion
detatlada)
x - Rehabilitacién por medio de refuerzo, o demolicion (se requiere una inspeccion ¢ investigacion detatlada)

Para ef procedimiento de inspeccion e investigacién detallada. consultar la “Guia Téenica de Rehabilitacion™
AMJ : Agencia Meteoroldgica del Japon ¢escala de G a VI)
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Comentarios

1) Durante la evaluacion y clasificacion del nivel de dafio, es necesario revisar e
inspeccionar todos los elementos estructurales dado que el objetivo de esta evaluacion
consiste en identificar la necesidad de rehabilitar una estructura. En los edificios de
concreto reforzado (CR), se debe tener en cuenta que los elementos estructurales estdn
cubiertos por acabades (pintura, yeso, etc.) lo cual dificulta la inspeccion e identificacidn
directa del posible dafio. En el caso de edificios a base de muros de CR, se debe distinguir
un mure estructural de uno no-estructural.

Durante la inspeccion de campo para identificar el tipo de dafio, se reconoce que es
dificil hacerlo en algunos elementos estructurales y que existe la posibilidad de no poder
inspeccionarlos todos. Asi, si el nmimero de elementos estructurales inspeccionados es
reducido, los resultados pueden perder precision y confiabilidad. Por esta razon, se
establece que el porcentaje de inspeccion (definido, para el entrepiso en cuestion, por la
relacion entre el niimero de columnas inspeccionadas y el mimero total de columnas y para
el caso de muros, estard definido por la relacion entre la longitud de muros inspeccionados
y la longitud total de muros en el piso) es deseable que sea mayor o igual al 50%. Cuando
exista un porcentaje de inspeccion cercano o inferior al 50% y exista incertidumbre para
decidir la necesidad de rehabilitar una estructura, se deberdn considerar medidas
adicionales, como por ejemplo el retiro de todos los acabados para realizar una estricta
inspeccion del dafio en iodos los elementos considerados dentro del porcenigje de
inspeccion. Cuando se emplea recubrimiento de mortero, se puede considerar que el estado
del dafio en la estructura es aproximadamente igual al estado de dafio en el recubrimiento
mismo. En las estructuras a base de marcos resistentes a momentos, si el claro o la longitud
libre de las crujias es muy pequefio es posible que la mayor concentracién de dafio se
presente en las columnas. Por lo tanto, se recomienda retirar parcial o totalmente los
plafones o el recubrimiento del techo para facilitar una inspeccion adecuada. Cuando sea
mas notable el dafio en la trabes, se puede anteponer la clasificacion del davio en la trabe a
la clasificacion del dafio en la columna. Por ejemplo, si el tipo de dafio de una trabe se
definié como Il y el nivel de dafio en los extremos de las columnas dicha trabe fue menor de
1l, se podré modificar el mvel de dafio de las columnas por el nivel de danio de las trabes.

2) Es recomendable realizar ung inspeccion detatlada cuando exista dificultad en
diferenciar los niveles de dario, por encontrarse cerca de los limites entre las definiciones de
los mismos. Es importante definir con precision el nivel de daflo para establecer la
necesidad de refuerzo y rehabilitacion.

3) En general, es dificil y costoso inspeccionar el sistema de cimentacign. Si se
observa la inclinacion del edificio entero, aunque no se haya dafado la superestructura, es
posible que el sistema de cimentacidn haya sufrido dafio. En este caso, ademds de la
evaluacion del mvel de dafio, se requiere hacer un comentario complementarto sobre la
necesidad de inspeccion e investigacion detallada por especialistas de la estructura de
cimentacion.
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“Aspectos imporiantes ineluidos en el Formato de Inspeccion para Evaluacién
Inmediata de Emergencia del Nivel de Dafo” (se indicard dentro del cuadro { ] en el
concepto mds cercano a la situacidn real).

(1) Evaluacion considerando ¢l edificio

1) Se definird como “peligro”, cuando se tenga al menos un “nivel de dafio C”, o al
menos dos “nivel de dafio B”.

2) Se definird como “precaucion”, cuando se tengan al menos un “nivel de dafio
B”, o cuando algiin elemento estructural presente un nivel de dafio y pérdida mayor o igual
a “nivel de dario y pérdida 1II”.

3) Se cataloga como “seguro” cuando no se presenta ninguna indicacion relevante
de “peligro” o “precaucion”, ademds no se presenta dario estructural mayor o igual a “ni vel
de dafio y pérdida IIT".

(2) Evaluacion respecto a volcamiento y caida de objetos

1) Se definird como “peligro”, cuando se tengan al menos un “nivel de dafio C”, 0
al menos dos “nivel de dafio B”.

2) Se definird como “precaucion”, cuando se tenga al menos un “nivel de dario B”.

3) Se cataloga como “seguro” cuando no se tenga ninguna indicacion relevante de
“peligro” o “precaucién”.

(3) Respecto a los tres aspectos primarios (estructura, volcamiento y caida de
objetos), se deberd realizar una evaluacion calificdndolos dentro de cualquiera de los rubros
siguientes: “peligra”, “precaucion” o “seguro”

(4} Respuesta inmediata de emegencia con base en los resultados de la evaluacion

1) Se deberd colocar la indicacion “prohibide el acceso”, cuando el edificio se ha
catalogado con “peligro”.

2) Cuando las entradas de los edificios o en las partes aledarfias y sobre las mismas
se han calificado con “peligro” ante el volcamiento y caida de objetos, se deberd colocar la
indicacién “prohibido el acceso”. En cuanto a la zona de riesgo o peligro ante la caida de
objetos, se puede consultar la figura reportada en el formato de inspeccion.

3} Cuando zonas allegadas de las entradas de los edificios se han calificado con
“peligro” ante la posibilidad de volcamiento y caida de objetos. se deberd colocar la
leyenda “prohibido el acceso” en dichas zonas y su vecindad. (Se deberd comentar e indicar
la zonas de acceso prohibido en las observaciones dentro del formaio de la inspeccion).
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4) Se deberd colocar la leyenda “acceso con precaucion”, cuande cualquier ong
dentro y fuera del edificio se ha calificade con “precaucion” ante la evaluacion del estado
del edificio, volcamiento y caida de objetos.

5) En caso de no recomendarse minguna leyenda de “prohibido el acceso” 0 “acceso
con precaucion”, se deberd colocar la leyenda “acceso permitido”.

(5) Inspeccion e investigacion

1) La inspeccion se realizard en el nivel o entrepiso donde se considere se haya
concentrado la mayor cantidad y nivel de dafio.

2) Se podrd resumir o eliminar la inspeccion del intertor del edificio, cuando sea
posible realizar la evaluacion basdndose iinicamente en la inspeccion exterior.

3) En el caso de edificios publicos, serd estrictamente necesario la realizacion de
ambas inspecciones. Para edificios publicos contemplados como posibles albergues, ademds
de tener especial cuidado en la inspeccion interior, se deberdn revisar las condiciones de
suministro de lineas vitales. como son energia eléctrica, agua potable, gas y servicio
sanitario.

4) En el caso de edificios en general, la inspeccion interior podrd realizarse
practicando un cuestionamiento al usuario o duefio del inmueble.

5) Cuando a simple vista se identifica dafio severo (volcamiento, dafio severo y
colapso, desplomo importante, etc), se deberd especificar en observaciones el tipo de dafio
de que se trate, y se podrd resumir la inspeccion omitiendo algunos de los puntos
presentados en los formularios para inspeccion interna y externa.

6) Respecto a la clasificacién de dafio y pérdida en elementos estructurales (I, 1V,
V), se podrd segwir lo indicado en el punto (7) de estos comentarios y lo wndicado en las
figuras anexas; el inspector deberd calificar adecuadamente en el sitio.

7) Cuando se observa dafio y pérdida en la union de elementos en estructuras
precoladas, la inspeccion se realizard en base a la clasificacion de dafio y pérdida empleada
para columnas, en estructuras de marcos resistentes a Momento, y en muros, de sistemas a
base de muros estructurales, de estructuras de concreto reforzado.

8) La definicion de porcentaje de columnas y muros inspeccionados, se hard para el
entrepiso inspeccionado, considerando por separado los elementos exteriores e inieriores
“mimerp de columnas inspeccionadas, asi como la longitud de mure inspeccionada”,
dwvidiendo estos valores por los valores interior y exterior (niimero total de columnas y
mimero total de muros). También, si a sumple vista se idennifica la condicidn estructural con
nivel de dario C, deberd establecerse en el reporte.

(6) Para clasificar el nivel de dasio y pérdida en elementos estructurales (i, 1V, V)
se podrd referir a las “caracteristicas de la condicion de davio y falla”
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“Nivel de dafio y pérdida III” aparece agrietamiento comparativamente severo
(ancho de grieta aproximadamente 2mm); sin embargo, el desprendimiento y caida del
concreto es prdacticamente nula (degradacidn despreciable de ia resistencia para soportar
cargas laterales, completamente sano en cuanto a la capacidad a soportar cargas

verticales).

“Nivel de dafio y pérdida IV” agrietamiento severo generalizado {ancho de grieta
mayor o igual a 2mm), severo desprendimiento y caida del concreto con exposicion
importante de acero de refuerzo (degradacidn importante de la capacidad a soportar cargas
laterales, despreciable disminucidn de la capacidad a soportar cargas verticales).

“Nivel de dafio y pérdida V" pandeo y falla por tension en el acero de refuerzo.
Desprendimiento importante del' concreto siguiendo la superficie de falla. Aparicion de
deformacidn axial en columnas. Pandeo en estructura de ventanales de muros exteriores y
asentamientos en losas (degradacion importante de capacidad ante fuerzas verticales y

laterales).
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Ejemplo de nivel de dafio-111 Ejemplo de nivel de dasio-1V  Ejemplo de nivel de dafio-V

[Condicién de dafio, apuntes varios]

/ Superficie anegada

/

J SO

\
i !
A o v I
\ (Nivel de daflo
\ y pérdida en la
columna)

i Daiio severo y falla de
// . escaleras y descansos
E} parapeto presenta problema de / j de las mismas
7 flexion v desplomo hacia afuera (c) ‘f / Desprendimiento
!:‘ / yveoaidade
h Desplama imporiante / / mosatco (c) ,-’,
/ en chimenea (¢) Dajio severo | I
y / en vidrios (¢) "!,f ',r' ' /
/ ¥ 1 J
; m v vy v/ Vg .
: o SeYero Yy 7 LJalio Severo v C 7 b 3
! falla de escaliras | falla de escaleta ri v r/
: idescansos de |y descansos de i ¥ Pos
| as fniSmas [las musmas i J
.| I I I | 11 1 I
N ¢ O— C o— O .
! 1 i [ Dailo Severo y falla deYriet
! J i guia d"T clevedores,
i H }
Q ¢ e O .
R b I I It o
L i
E S Gran IJaanl:icl.ﬂ.d de grnietas en [a [osa
m

/ \ [Daflo severe en vidrios (¢)
Desprendimiento y caida de mosaica (¢)

i
44.30 m i
"

* La inspeccion de daflo v
pérdida, s¢ realizé en ¢l
tercer nivel.

* Existe un baicon de
aproximadamente 80 cra
en las partes Norte v Sur.

PLANO GENMERAL DEL TERCER NIVEL A AZOTEA

La vecindad con peligre o nesgo de
caida de objetos esta indicada con ashurado.
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“Comentarios sobre el formato de investigacion para evaluacion inmediata del nivel
de nesgo y peligro”

1. Asertamiento y desplomo en esrruciuras

La falla de estructuras de cimentacion como zapatas, pilotes y losas corridas, que
presenten problemas de hundimiento estructural respecto a la superficie original del suelp,
como se muestra en la figura A.1, es una condicién de dafio que se define como
“asentamiento del edificio”. En el caso que la estructura presente asentamientos
diferenciales, provocando inclinacion de la musma, es una condicion de dafio que se define
como “desplomo del edificio”. Es comun el observar la aparicion conjunta de problemas de
asentamiento y desplomo en edificios.  °

Figura A.1 Ejemplo de dafio por asentamiento y desplomo total

El desplomo en un edificio, ademds puede representar la falla de algunos elementos
de la superestructura como son vigas, columnas y muros estructurales; asi en las figuras A.2
‘a) - (f), se muestran algunas partes de la estructura o la estruciura en su CORfuntn con
inclinacion, ya sea en el plano o en elevacion. En este tipo de casos, donde la falla ocurre
por inclinacion individual de los elementos estructurales, también se clasifica la condicion
de dafo como “desplomo del edificio”.
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