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Introduccion

Esta formula de evaluacién de dafos en edificios, se estructuré para utilizarse en casos de
desastres, principalmente sismos. Tiene dos objetivos fundamentales:

1.1 Determinar ¢l nivel de dafios y riesgos que presentan las estructuras después del evento
sismico. Si es posible ocuparlo 0 es necesario el desalojo urgente, la reparacion o
demolicidn.

1.2 Evaluar los costos econdmicos de los danos producidos por el sismo en |a estructura. A
partir de esto se puede determinar un total aproximado del costo de los daiios para el pais
o en las zonas afectadas por el desastre. Esto se realiza con fines informativos o como un
elemento de apoyo en las solicitudes de ayuda (nacional o internacional).

También, permite el andlisis estadistico de dafios segun estructuracion del edificio, lo que
genera experiencia para los ingenieros del pais.

Ademés, con la informacion tabulada que se tiene en la férmula se tomara en cuenta la
opinidn del inspector (Ingeniero 0 Arquitecto colegiado en ejercicio).



La Formula

Al inicio de la férmula, se solicita entre otros, ia fecha y nombre de la persona que realiza la
evaluacion; datos que son importantes para identificar la causa principal de la inspeccion y, en
caso de duda sobre el estado de |a estructura poder recurrir al evaiuador.

Con el propésito de lograr mejor comprensién de este instructivo, se ha dividido en siete
partes:

Identificacion del Edificio

Es importante la identificacion y direccion del edficio, nombre, propietario, teléfono El
apartado correspondiente al responsable es necesario para informar las resoluciones urgentes,
en caso de una escuela o edificio plblico donde las personas estdn bajo una autoridad o
direccién.

. Descripcion del Edificio

Es necesario poseer datos que identifiquen el tipo de edificio, su estructuracion, para evaluar
la importancia de los dafos, la vulnerabilidad de la estructura y generar las estadisticas de
dafios (segln caracteristicas de la estructura).

B.1 Numero de pisos: Cantidad de pisos que tiene el cuerpo mas alto sobre el nivel de
terreno.

Nuamero de s6tanos: Los pisos que se encuentran bajo el nivel de terreno.

Numero de cuerpos: Nimero de cuerpos desligados estructuralmente que tiene el
edificio.

B2 Afo de construccién: Estimarlo o preguntar |a fecha en que fue construido ef edificio.

B.3 Estado de la estructura antes del sismo: Preguntar y observar grietas y falias que se
produjeron antes del sismo, reparadas o no y finalmente describir en forma breve el
estado general de la estructura.

B.4 Dimensiones en planta: Deben tomarse las de cada cuerpo existente.

B.5 Croquis: Hacer este en la parte posterior de la pnmera hoja o en una aparte que se
anexaria, indicando en él las dimensiones, estructuracion general y cualquier dato que

ayude a comprender |os dafios producidos.

B.6 Cimentacién: Si se uene conocimiento de como se hizo el disefio del sistema de
cimentacién o es evidente. En caso contrario, acudir a los planos.



B.8

B.9

B.10

B.11

B.12
B.13

B.14

B.7 Sistema de soporte de carga vertical' Las cargas verticales pueden estar
soportadas por columnas o muros de diferentes materiales. Si1 es una combinacién,
describir los tipos de soportes que se presentan, por ejemplo, muros de mamposteria y
columnas de concreto.

Sistema de soporte de carga lateral: Indicar si el sistema de soporte para cargas
laterales es de marcos 0 muros (concreto, acero, madera, bloques u otros como
bahareque, adobe, etc.), marcos contraventeados, muros bajos (que no llegan al nivel
de viga) con columna corta en la parte superior (tipico de escuelas), combinaciones de
algunos de estos sistemas {(indicar de que tipo) o sistemas no indicados en el formulario
(especificar).

Tipo de estructura: Seguin el Codigo Sismico de Costa Rica y de acuerdo con el
sistema estructural y a criterio del evaluador en qué categoria se encuentra (I, Il, II}, IV o

V).

Tipo de vigas. Marcos con vigas aitas o planas, de concreto (coladas en sitio 0
prefabricada), acero o madera.

Sistema de entrepiso;
- Losa: puede serlosa de concreto con o sin vigas secundaras, o losas nervadas.

- Prefabricado: pueden Sser viguetas pretensadas. canaletas, viguetas no
pretensadas u otros.

- Madera: ya sea con viguetas de madera o simplemente al piso del nivel, apoyado
sobre las vigas.

- Acero con |osa: viguetas de acero, con perfiles laminados en frio o en caliente, y
una losa de ¢encreto colada sobre ellas

- Otros: algin tipo menos convencional de entrepiso, si no hay ningunc de los

anteriores, explicar el sistema.
Estructura de techo: Como normalmente es dificil verlo, se puede recurrir a los planos.
Cubierta de techo: En caso de no observarse, se puede recurrir a planos.

Particularidades: Describir aqui cualquier particulandad de! eaqificic que pueda haber
afectado su comportamiento sismico, como presencia de escaleras aparentemente
ligadas. torres altas, tanques de agua en niveles supericres, muros de contencién, mala
estructuracion, pesos excesivos, distribucién muy irregular de rigidez en la altura del
edificio, etc.

Dafios Estructurales por Nivel

Para confeccionar e informe, se tiene una hoja de dafios estructurales por nivel, en cuanto a
columnas, vigas (en la parte supenor del mvel}, uniones, muros y pisc o entrepiso {(parte
inferiar del nivel).



En el formulario que se entrega al evaluador, se incluyen tres hojas de estas. Si no son
suficientes, preferiblemente se deben agregar hojas (fotocopias) para los niveles mas
representativos si el dafio es general, o de los niveles dafiados, informando que el resto se
encuentra bien, de ser este el caso

En las casillas referentes al tipo de dafio que se indique "otro", se debe especificar el dafio
claramente en la parte superior e indicar en la inferior, el nimero o 4rea de elementos
dafiados, segun sea el caso.

Para algunos se pide el niumero y cantidad de elementos dafados; en otros se solicita areas,
comao en el caso de tapicheles, muros de concreto o de mamposteria, pisos, efc. Se requiere,
en las casillas bajo cada tipo de dafio, indicar el ndmero de elementos 0 areas que presentan
dafios. El ndmero de elementos dafiados puede ser diferente a !a suma de elementos con
cada tipo de dafio ya que algunos elementos pueden presentar mas de un tipo de dafio.

C.1 Columnas: Columnas de concreto colocadas en sitio o prefabricadas.

No. de columnas; Cantidad de columnas que hay en el nivel e incluir |as cortas.

No. de columnas cortas: Indicar las columnas cortas que existen en el nivel.

No. de coiumnas dafadas: Total de columnas afectadas, éstas pueden tener uno o varios
dafios, pero sé6lo se suman una vez para llenar este espacio.

Se pueden reportar dafios de varios tipos:

C11 Agrietamiento: Incluir en este apartado las columnas que presenten
agrietamiento en el concreto y excluir fas que lo tengan sélo en el repello, estos
casos se anotaran en dafnos no estructurales.

Agrietamientos diagonales: Producidos por cortante o torsién, incluir en esta
casilla agrietamiento en "X", pero no columnas corias.

Agrietamientos horizontales: Tipo de dafio més frecuente, los dos anteriores se
pueden dar en la zona superior, central e infenor; indicario en la casilla
correspondienie. Si una viga presenta agrietamiento en varias zonas se toma en
cuenta en cada casilla

Falla por cortante de columnas cortas: Abarca agrietamiento diagonal y en "X"
o dafios mayores en columnas cortas. Estos casos no se deben incluir en las
casillas de gretas diagonales.

El total se refiere al namero de columnas agrietadas (no es la suma de las casillas
anteriores). Si una columna tiene varios agrietamientos se tomara en cuenta sdlo
una vez en esta casilia.

C.1.2 Desalineamiento permanente; Numerc de columnas que han perdido su
verticalidad (ver figura 1.1), indicar en la casilla superior la altura "L" (en metros)
y el desplazamiento horizontal relativo "d" entre las partes superior e inferior del



c1.2

C.1.3.

C14

C.1.5

C1.6

C.2Vigas

Desalineamiento permanente NUmero de columnas que han perdido su
verticalidad (ver figura 1.1}, ndicar en |a casilla superior la altura "L" (en metros)
y el desplazamiento horizontal relativo "d" entre las partes supertor e inferior del
nivel (en centimetros); estos datos pueden utilizarse como el promedio
aproximado de las columnas afectadas del nivel en estudio.

Desprendimiento del repello: Este no es un daflo estructural pero da cierta
imagen de la deformacion y del nivel de esfuerzo al que fue sometido ei elemento.
Aqui se incluyen columnas reportadas como agrietadas y que presenten
desprendimiento del repello; sin embargo no se deben incluir columnas que
presenten desprendimiento de recubrimiento, pandeo de barras o derrumbes.

Desprendimiento del recubrimiento y exposicion del refuerzo. Debido a
flexocompresién puede darse el desprendimiento del recubnmiento y su magnitud
puede ser tal que se vea el refuerzo e incluso se dafle el concreto dentro del
ndcleo confinado. No incluir en esta casilla columnas que presenten ademas de
este dafio, pandeo de barras o se encuentren derrumbadas en aiguna zona.

Pandeo de barras: Debido a compresiones excesivas y tal vez a insuficiencia de
estribos, la barra de refuerzo se pandea entre éstos (ver figura 1 2).

Derrumbadas: Columnas que se hayan derrumbado o perdido totaimente su
resistencia.

Se refiere a las vigas en la parte superior del nivel en estudio, sean coladas en sitio o
prefabricadas. Indicar la cantidad de vigas en el nivel y las dafiadas.

Cada claro que exista debe considerarse como una viga.

c.21

c22

Cc23

c24

Agrietamiento: (del concreto y no del repello).

Agrietamientos diagonales (cortante o torsion). Ver figura 2.1.a.
Agrietamientos verticales (flexion). Ver figura 2.1 b.

Incluir cada tipo de grietas en el centro y/o en apoyos.

El total se refiere al nimero total de vigas agrietadas del nivel en estudio.

Desprendimiento del repello Desprendimiento del repello pero no del
recubrimiento.

Desprendimiento del recubrimiento y exposicion del refuerzo. Sdio se
incluiran en este apartado los casos de desprendimiento del recubrimiento donde
se vea el refuerzo y se note el dafio dentro del nicleo confinado.

Pandeo de barras: Debido a compresiones excesivas y tal vez a insuficiencia de
estribos, la barra de refuerzo se puede pandear entre éstos (ver figura 2.2).



C.2.5 Suelta en el apoyo:. Debido a grandes agrietamientos en el apoyo.

C26

desprendimientos de material y quizds al insuficiente anclaje del acero
longitudinal, 1a viga puede gquedar simplemente apoyada para soportar Unicamente
cargas verticales, Estos casos no se deben incluir en las casillas anteriores.

Derrumbadas: Vigas derrumbadas o gue hayan perdido toda su resistencia

C.3 Uniones viga-columna

Se refiere a ias uniones viga-columna gue estan en la parte superior del nivel en estudio.

C.3.1

c.3.2

C.3.3

Agrietamientos diagonales: agrietamiento del concreto en el niucleo debido a
cortante {ver figura 3), Los dafios de la unién seran en el nudo de interseccion; si
&stos estan en el extremo de la columna o de 1a viga, se tabulardn en la seccidn
de estos elementos.

Desprendimiento del recubrimiento: Los esfuerzos en el nudo pueden producir
un apreciable desprendimiento del recubrimiento e incluso aplastamiento del
material confinado.

Otros: Especificar si se observa otro dafio por ia falla de adherencia de! acero de
la viga u otro, debido a esfuerzos excesivos. En caso de uniones viga-columna
entre elementos prefabricados, de elementos de concreto con vigas de metal o
cualguier particularidad.

Si el espacio dado en la tabla fuera insuficiente, indicar el dafio en “otros dafios
estructurales” (seccion D.5.).

C.4 Piso o entrepiso

Piso del nivel en estudio, indicar el tipo de piso 0 entrepiso, pues podria ser diferente para
algunos niveles: losa, prefabricado, metalico, efc.

C.41

Ca.2

C.4.3

Agrietamiento

Alrededor de la columna: (en losas 0 placas planas), debido a la penetracién de la
columna en el piso o entrepiso (punzonamiento). En estos casos indicar ei
namero de columnas alrededor de las cuales se presenta este dafio. Ver figura
4.1.

En forma longitudinal: Producida por la flexion del entrepiso. Indicar la longitud
de entrepiso dafiada, Ver figura 4.2.

Desnivelaciéon: Area que ha perdido el nivel y que se aprecie a simple vista. No
es necesario el uso de nivel

Derrumbado: Area derrumbada.



C.5 Muros de concreto

Se pide el area de muros de concreto y el area dafiada del mismo. Para determinar esta
area, se tomara la zona de muro afectada (ver figura 5.3).

C.5.1

C.5.2

C.53

c54

C.5.5

C.5.6

Agrietamiento: agrietamiento en el concreto y no simplemente en el repello,
Los tipos de grieta pueden ser:
- Diagonal: debido a cortante, ver figura 5 1.a.

- Horizontal: debido a deslizamiento al corte o a flexi6n respecto al
eje honzontal, ver figura 5.1 b,

- Vertical: este tipo se da especialmente en el centro y esquinas del
muro {ver figura 5.1.c), debido a flexibn como losa apoyada en
columnas extremas 0 a volteo de la pared (ver figura 5 1.d.).

Desalineamiento permanente: Este puede darse en el plano del muro o en el
plano perpendicular, ver figuras 5.2.a y 5.2.b. Como en columnas, escribir en la
casilla superior 1a altura promedio y el desplazamiento horizontal relativo entre los
extremos superior e inferior (en metros y centimetros respectivamente). Este
dafio también se cuantifica por areas.

Desprendimiento del repello; La deformacién producida en el muro es tal que
empieza a desprenderse el repello, pero no ei recubrimiento

Desprendimiento del recubrimiento y exposicion del refuerzo: El
desprendimiento del recubrimiento, quizas se vea el refuerzo e incluso se daiie ei
concreto dentro del niicleo confinado Se debe incluir en esta casilla el 4rea en
que hubo desprendimientos aunque en el muro se dé pandeo de barras. Recordar
que, para determinar esta drea se tomara la porcién de muro dafiado (ver figura
5.3).

Pandeo de barras: Debido a compresiones excesivas y poce soporte para las
barras verticales en los pianos del muro y perpendicular, las barras se pueden
pandear (ver figura 5.3). No indicar en Ia casilla el area, sino el nimero de zonas
o de veces que se presente el dafio en el nivel.

Derrumbado: Area de muro derrumbada o gue haya perdido toda su resistencia.

C.6 Muros de mamposteria

Especificar el 4rea de muros estructurales de mamposteria y area daflada. Se entiende
por muro estructural, el que esta ligado a la estructura y que fue disefiado para trabajar en
conjunto con la misma. Si se tratara de una pared de divisién que no actua con la
estructura, o que obviamente no fue disefiada para eso, pero se ligd, debe incluirse en
dafios no estructurales (elementos divisores o uniones entre elementos divisores y
estructura).



C.6.1

C.6.2

C.6.3

C.64

c.6.5

C.6.8

C.6.7

C.6.8

Agrietamiento en forma diagonal. horizontal o vertical en centro y esquinas:
Este agrietamiento se reportara en esta seccidn si es en el mortero o en bloques,
pero no si es solamente del repello  Refenrse a punto C.5.1 (muros de concreto) y
ver figura 5.1.a.

Se mece. FEsto lo puede percibir el ingeniero s1 al empujar la pared
perpendicularmente a elia, se mece

Desalineamientos permanentes: Como en muros, ver seccion C.5.2 y figuras
52.ay5.2b

Desprendimiento del repello: Hay desprendimiento del repello, pero el material
(blogues y mortero) se conserva en buenas condiciones.

Desprendimiento de material y se ve refuerzo: Desprendimiento de blogues,
ladrillos, barro en bahareque, etc. Puede ser que el desprendimiento sea tal que
se vea el refuerzo o en el caso de bahareque, !a cafia y madera.

Pandeo de barras. Debido a compresiones excesivas y poco soporte para las
barras verticales, las barras se pueden pandear. Ver figura 5.3.

Derrumbado. o que haya perdido toda su resistencia (area).
Estado de viga corona y apoyo lateral: El estado de la viga corona es general o

indicar si no existe, También es importante revisar qué apoyo lateral ofrece la
viga corona a la pared y el estado de sus untones al resto de la estructura.

D. Otros dafos estructurales

En esta hoja, se informan los dafios en techos, tapicheles, tapias, cimentaciones, problemas
aparentes de suelo u otro dafio estructural no tabulado en la férmuia.

D.1 Tapias

Igual que en muros de mamposteria.

D.2 Tapicheles

Indicar material y 4rea de tapicheles. Este item se llena con éreas.

D.2.1

D.2.2

D.2.3

Agrietamiento: Area de tapichel agrietada.

Se mece: Al empujarlo perpendicularmente, se mueve perceptiblemente. Indicar
el 4rea de los tapicheles que se mecen (o tapichel entero).

Desprendimiento de material: desprendimientos apreciables del material con
que esté hecho el tapichel.



D.2.4 Derrumbado’ Parcial o total e indicar el area derrumbada, que no ha caido, y no
tiene ninguna resistencia ni soporte.

D.2.,5 Estado de viga tapichel. Indicar el estado en que se encuentra o si no existe
D.3 Techo
Como en el punto anterior, indicar areas.

D.3.1 Derrumbado: Area de techo cuyo deterioro es tal qgue ha colapsado. Tener en
cuenta que se refiere a la estructura de techo y no al cielo raso (este ultimo se
incluye en dafios no estructurales)

D.3.2 Desplazado Presenta un despiazamiento honzontal permanente.

D.3.3 Flojo: Daflo en los apoyos o en las uniones entre elementos de |a estructura de
techo.

D.3.4 Otros: Especificar el tipo de dafio e indicar 4rea con el problema
D.4 Problemas en el suelo o de cimentacion

Indicar cualquier problema aparente de cimentacién o de suelos. por ejemplo si la
estructura estd en un terreno Inclinado de mala calidad, sobre un relleno, o si
aparentemente se dio licuefaccién, asentamientos excesivos u otro. Normalmente los
problemas de suelo se reflejan en agrietamientos excesivos en el piso, cerca de las
columnas, muros o en caso de problemas de cimentacion de los mismos.

D.5 Otros

Dafios que se hubieran presentado en escaleras, torres, ductos de ascensor, etc.,
producidos en paredes prefabricadas (especialmente en conexiones a marcos) o en
marcos hechos con elementos prefabricados (conexiones entre elementos) o en
elementos metalicos {por ejemplo pandeo del alma o de ias alas, desprendimiento de
uniones, etc.). También incluir dafios en muros de retencidn.

E. Dafos no estructurales
Se realiza para todo el edificio y no por nivel. La mayoria de estos dafios se tabulan con
dreas. Con este apartado se pretende evaluar la seguridad del edificio para ser ocupado, y el
costo de los dafos producidos. Si el dafio no estructural es tal que impide claramente el uso
del edificio, especificarlo claramente en comentarios.

E.1 Vidrios rotos: Area de vidrios daflados en ventanas, celosias y otros.

E.2 Dafo en azulejos: Pueden darse fisuras o desprendimiento de azulejos; indicar el area
dafada, no el area total de azulejos del aposento (bafio, cocina u otro).



E.3

E4

E.5

E.6

E7

E.8

E.9

Cielo raso dafiado: indicar el rea de cielo raso dafiado o que se ha caido.
Pintura: Esta area sera superior a |a de dafto del repello. Calcularla aproximadamente.

Desprendimiento o agrietamiento de repello y acabados: Aungque el
desprendimiento de repelic se haya incluido en dafios en elementos estructurales.
indicar aqui el 4rea total aproximada con repeilo dafiado, incluyendo repello en grietas
estructurales. Cuando es una pared entera en |a que se debe arregiar el repello, el area
es faciimente calculable, si fueran gnetas o desprendimientos aislados (en pared u otro),
calcular el area de repello que se deberia reponer

Agrietamiento de elementos divisores: Iindicar el 4rea dafiada de mamposteria,
prefabricados, u otros.

Daido en uniones estructura-elementos divisores: Pueden ser elementos como
juntas expansibles, que sostengan las paredes divisoras contra desplazamientos en su
plano perpendicular, bandas aislantes de humedad en paredes externas desligadas,
bandas de espuma, etc. Especificar.

Rotura de tuberias e instalaciones diversas: Especificar si se han daflado las
tuberias o sistemas de agua potable, aguas negras o pluviales, asi como la instalacién
eléctrica.

Otros: Especificar si hay dafios en sistemas de elevadores u otro no estructural en el
edificio.

Clasificacién y Evaluacion de Dafios

F.A

A su juicio el edificio en su estado actual (indicar una sola opcién, cualquier
complemento se indica en “Comentarios”).

Puede ocuparse sin peligro: Los dafios que presenta no son estructurales, o se
dan en pocos elementos aislados que no ocasionan peligro alguno para las
personas que lo ocupan o circulan a su alrededor. Cualquier indicacién adicional
puede hacerse en el apartado para "Comentarios”. Si hay zonas que pueden
usarse sin peligro y otras que deben ser clausuradas, debe indicarse la segunda
recomendacion, y no ésta combinada con la cuatro.

Puede ocuparse con reservas: Hay secciones que definitivamente no deben ser
ocupadas, pues su dafio estructural pone en peligro a los ocupantes aungque son
dafios locales que no afectan la capacidad del edificic en general. Indicar en
"Comentarios” las zonas que se consideran peligrosas, y las que puedan ocuparse
parcialmente, no indicar esta recomendacién y la cuarta, o la primera y la cuarta.

Debe removerse escombros y puede ser usado: El edificio es seguro pero
deben removerse los escombros para ser usado,

Debe ser cerrado hasta que se repare: El dafo amerita que se cierre el edificio
pues, practicamente no hay zonas grandes y seguras en caso que se presente otro
S15Mo.
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Proteger edificio contra falla mientras se repara: El edificio no debe usarse,
ademas debe protegerse con arriostres, columnas falsas u otros, mientras se hace
la reparacién definitiva.

Debe cerrarse y prohibirse la circulacién en la zona cercana, hasta que se
repare: Hay un peligro inminente, la estructura podria colapsar ante un nuevo
sismo, mientras no sea reparada. Indicar en "Comentarios" si considera que se
debe acordonar la acera y ademas prohibir el paso de vehicuios.

Debe ordenarse el cierre y demolerse: Seria dificil e imposible reparar el
edificio, lo mas conveniente sera demolerlo. Obviamente tendria que ser cerrado
mientras esto sucede. Posiblemente también debe restringirse el acceso a la zona
inmediata, indicarlo en "Comentarios”.

F.2 El daio estructural:

A continuacidn se presenta una breve descripcidon de los diferentes grados de dafio
general que puede tener el edificio, asi como un porcentaje aproximado de elementos
estructurales dafiados que pueden definir cada nivel. Sin embargo en este aspecto es
mas importante el criterio del evaluador gue el porcentaje de elementos con dafio serio, ya
gue una estructura puede tener muy pocos elementos dafiados, pero los mismos pueden
ser ciaves en el comportamiento de la misma, y determinantes en la posibilidad o no de
reparacion o de habitabilidad.

n
(2}

(3)

(4)

(5)

Nulo: No hay dafios estructurales.

Ligero: Un nivel de dafo en el que pocos elementos estructurales se hayan
afectado, que no ponga en peligro la estabilidad general del edificio pero, que sea
necesario realizar reparaciones estructurales. Darfio severo hasta en un 10% de
los elementos estructurales.

intermedio: Existe un porcentaje considerable de dafios estructurales.
Posiblemente se debe restringir el acceso a ciertas zonas o niveles y realizar una
reparacion lo méas pronto posible. El porcentaje promedio esté entre un 10 y un
30% de los elementos de |a estructura que presentan dafio severo.

Grave: El nivel de dafios es tal, que la estructura se ve en peligro inminente. Se
debe restringir el acceso a éste y a las zonas aledafias. Se recomienda la
reparacién o demolicion urgente y el dafio severo oscila entre un 30 y un 60% de
los elementos. :

Colapso: El edificio tuvo una gran cantidad de fallas estructurales, hubo
derrumbe en muchas zonas y el sistema estructural esta inutilizable. Dafio en
mas del 60% de los elementos.
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F.3 El dafio no estructural:

El dafio en instalaciones eiectromecanicas y acabades se cuantifica en forma cualitativa.
Como en el punto anterior, la opinidn del evaiuador tiene mas credibilidad que porcentajes

rigidos.

Rwn -

nulo (0%)

ligero (hasta un 10%)
sustancial (de 10 a 50%)
elevado (mas del 50%)

F.4 Estimacion de dafios en colones:

Se tiene una tabla en Ja que se pregunta érea de construccién, valor del edificio, los dafos
estructurales y no estructurales producidos por el sismo Para realizar estimaciones
generales, se brindara al evaluador una tabla aproximada, con los precios actualizados de
construccidn por metro cuadrado para diferentes calidades de obra.

F.4.1

F.4.2

F.4.3

F.4.4

Area total de construcciéon: Esto se refiere al area de todos los niveles.

Costo aproximado del edificio: El costo de la construccién se podra calcular a
partir de ia tabla mencionada anteriormente, no se incluye el costo del terreno.

Costo de dafios estructurales: Afadir el costo aproximado de la reparacion
estructural, segdn porcentaje de la estructura que se considere deteriorado. Tener
en cuenta que el valor de la estructura es cerca de un 20% del valor total de
construccidn aproximadamente.

Costo de dafios no estructurales: Costo aproximado de la reparacion de dafios
en acabados e instalaciones diversas. Se debe tomar en cuenta los acabados de
los elementos que requieren reparacién estructural. Porcentajes aproximados del
valor de los dafios no estructurales respecto al costo total de construccion
acabados un 60% e instalaciones diversas (agua, electricidad, etc.) un 20%.

F.5 Estima que el edificio debe ser evaluado con mas detalle por otro ingeniero antes
de tomar una decision.

Por complejidad de fos dafos puede dudarse sobre la gravedad del dafio que se
presenta en el edificio o también que se necesiten estudios mas profundos sobre la
cantidad de acero en los elementos, resistencia dei concreto u otros datos de
importancia estructural.

Indicar en comentarios qué aspectos se deben estudiar con més profundidad, si se
desea continuar con 1a evaluacién del edificio, una vez obtenidos los datos.
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G. Comentarios

En este espacio se anotan los comentarios que el evaluador desee hacer para que el
informe sea mas completo. Segun la posibilidades de cada unco realizar un diagnéstico
que incluya por ejemplo torsion en planta, mala estructuracién, escasez de muros y
columnas, falla fragil de muros, distnbucién desigual de rigidez o de masa a lo largo de la
altura, conexiones deficientes con miembros secundarios, cargas gravitacionales
excesivas, etc.

Este espacio puede utilizarse para realizar aclaraciones sobre aspectos especificos,
especialmente en lo que se refiere a clasificacion y evaluacion de danos o estudios méas
profundos de la obra que se consideren necesarios; asi como para indicar si existe un
nivel de dafio no estructural tal, que impide a el funcionamiento del edificio.



ANEXOS
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FIG. 1.1. Desdineamientc permanente FIG. i.2 Desprendimiento dei concreto y
en columnas pandeo de barras en columnas

77

e
FIG.21.a: Dafios en vigas por grietas FiG. 2.1.b. Dafios en vigas por grietas verticales
diagonales . y aplastamiento del concreto
ey st gty

T /)

oy

F1G6. 22: Pondeo de borras en vigos FiG. 3 Grietas an uniones

L

FIG. 4 1. Grietas por penetracion sh FIG.42. Grietas longitudihaies en i0sas
fosas.
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FORMULA DE EVALUACION DE
DANOS EN EDIFICIOS

Fecha: Inspector

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO

Nombre (de tenerio):

Direccidn:

Provincia Cantén Distrito
Otras sefias

Uso del edificio

Propietario Teléforio

Responsable Teléfono

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

No. Pisos: No. s6tanos No. Cuerpos
Ao de construccion
Estado antes del sismo

Dimensiones en planta

Croquis de planta (usar el reverso)

Cimentacién (preguntar si no se sabe): losa corrida, pilotes, zapatas corridas,
otro, especifique:

Sistema de soporte de carga vertical: columnas o muros de congreto, acero,
madera, bloque, otro, especifique;

Sistema de soporte a carga lateral: marcos o0 muros de concreto, acero, madera,
block, marcos contraventeados, muros con columna coria, otros, especifique:

Tipo de estructura seglin CSCR: I | p— WV WV

Marcos con vigas altas , planas
madera , 8CEro

Vigas de concreto .

3
—————

Sistema de entrepiso: losa de concreto
madera , acero con losa , otro

, prefabricado .

Estructura de fecho: Madera , acero , losa , otro

Cubierta de techo: H.G, , teja , losa , otro

Particularidades: escaleras, tanques, voladizos, parapetos, torres, campanarios,
clipulas, ductos de ascensor, marquesinas, "mezanines”, eic.

svpt“formulas30-04-93




C. DANOS ESTRUCTURALES POR NIVEL
GC.3 COLUMNAS: No. columnas No. columnas cortas No columnas dafiadas _____
Tipo de Agrietamiento
Dariio
Diagonal Honzontal Falla por cortante | Total
No.de | abajo i centro| arriba | abajo | centro] arriba |l de columna corta
elementos
dafiados
Tipo de Desalineamiento Desprendimiento Desprendimiento del Pandeo de Derrumbadas
Daiio permanente del repello recubrimiento y Barras
L= d= exposicién del refuerzo
No. de
elementos
dafados
C.2 VIGAS: No. vigas No. vigas dafladas
Tipo de Agrietamiento Desprendimiento | Pandeo | Derrumba- | Desprendimiento Sueltas
Dafio recubrimiento y de das del enel
Diagonal Vertical Total exposicion del Barras repello apoyo
No.de | apoyo | centro| apoyo | centro refuerzo
elementos
dafiados
c2 UNIONES VIGA-COLUMNA
Tipo de Agrietamiento diagonal Desprendimiento del Otros
Dario en extremos de: recubrimiento
No. de Vigas Columnas
uniones
dafiados
C4 PISO O ENTREPISO Tipo
Tipo de Agrietamiento ] Desnivelado Derrumbado
Daito
Alrededor de Longitudinal
Elementes columna
datiados |No. m m2 m2
C.5 MUROS DE CONCRETO Area de muros: m2, érea dafiada de muros: m2
Tipe de Agrietamiento Desalineamiento | Desprendimiento Desprendimiento de Perrumbado Pandeo de
Daito permanente del repello recubrimiento y Barras
Area | diag | hor | vert | L= d= refuerza
danada
de murcs No.
Co MUROS DE MAMPOSTERIA Area de muyros: mz, drea danada de muros; m2
Tipo de Agrietamiento Desalineamiento | Desprendimiento Desprendimiento de Derrumbado Pandeo de
Daiio permanente del repello materiat y refuerzo Barras
Area diag { hori | vert | L= d=
dattada
de muros No.
JEstado de viga corona y apoyo lateral: Se mece: m2]
SRR ]

svpt*formula/30-04-93




iRotura de tuberia e Instalaciones diversas.

D. OTROS DANOS ESTRUCTURALES:
D.1 TAPIAS Area de tapia: m2, drea dafada de tapia: m2
Tipo de Agrietamiento Desalineamiento | Desprendimiento Desprendimiento de Derrrumbado Pandeo de
Dafio permanente del repello material y refuerzo Barras
Area diag | hori | vert } L= d=
dafada
No.
Estado de viga corona y apoyo lateral: Se mece: m2)
D.2 TAPICHEL: Materal: , drea m2
Tipo de Agrietamiento Derrrumbado Desprendimiento de
Dafo material (bloques)
Area
dafada
JEstado de viga tapichel . Se mece: m2
D3 TECHO: Material , area m2
Tipo de Derrrumbado Despiazado Fiojo Otros
Dafo
Area
dafiada
D.4 PROBLEMAS EN EL SUELO O DE CIMENTACION:
D.5 OTROS (escaleras, torres, etc)
E. DANOS NO ESTRUCTURALES:
Tipo de Vidrios Dafios en Cielo raso Desprendimiento y Agrietamiento de
Dafio rotos azulejos daitado Pintura agrietamiento de elementos Otros
repello y acabados divisores
Area
dafiada
J0afios en uniones estructura-elementos divisores. Especifique:
Especifique:

l

svpt*/formula/30-04-93




F.2

F.3

F4

F.§

F.1.

CLASIFICACION ¥ EVALUACION DE DANOS

A SU JUICIO, EL EDiFICIO EN SU ESTADO ACTUAL:

Puede ser oupade sin peligro

Puede ser ccupado con reservas

Deben removerse escombros

Debe ser cerrado hasta que se repare

Debe protegerse el edificio contra falla mientras se repara

Debe ser cerrado hasta que se repare y prohibirse la circulacion en la Zona cercana

~N|o|A|WOIN|=

Debe ser cerrado y demolerse

EL DANO ESTRUCTURAL ES:

Nulo

Ligero

Intermedio

Grave

nlajwkp|—

Colapso

EL DANO NO ESTRUCTURAL ES:

Nulo

Ligero

1
2
3 |Sustancial
4 |Elevado

ESTIMACION DE DANOS EN COLONES:

Area total de construccién m2
Costo apreximado del edificio ¢
Costo de dafios estructurales: ¢
Coslo de dafios no estructurales: ¢

ESTIMA QUE EL EDIFICIO DEBE SER EVALUADO CON MAS DETALLE POR OTRO INGENIERO ANTES DE TOMAR UNA
DECISION: sl | | NO | |

COMENTARIOS:

rFIRMA:

svpt*/férmula/30-04-83




RESUMEN DE EVALUACION DE DARDS EN EDIFICIOS
Inspector Fecha

B. DENTIFICARION DEY EDIFICIO

1, Noabre [de tenerlo}

2. Direccadn:Provincia
Otras senas

s Cantén___ , Distrite

3. Usa (ver d1tima pdgina)
i, Propietarin

Teléfono

Dibujar en este cuadro un croquis sencillo
¢l edificio

B. DESCRIPCION DEt EBIFICIO
1. N* pisos: [ ] ¥ sotanos
2. ARo de construccidn
3. Area bryts a2
4. Sistema estructural:l Wuros de carga,? sarcos,3 sarcos
ton paredes de relleno,d marcos con aurps de corte,
5. warcos no suy definidos/rellenos,b mixto,? otro (]
{ver ditisa pdgina) [::]
5.Kateria) estructural:
6. Cimentacion:l losa corriga,2 zapatas aisladas,
3 pilotes,t otro
7. Sistesa de entrepisot! losa de concreto,2 prefabricado,
3. nadera,d acero con losa, otro EE}
B. Estryct.de techo: | Madera,2 Acero,3 Losa,d Otro

BDH' cuerpos[ 1]

9. Cubierta de techo:d K.6.,2 teja,} losa.d otro O _

10.Particularidades(escaleras, tangues, voladizos,
parapetes, torres, caspanarios, cdpulas, ductos de
ASCRASOr,marquesinas, sezanines, etr)

11.Reparaciones por sisaos previos:! si,2 no [:]

n .

l.elo  2.)igero J.avderado  d.grave  S.severo

ELEMENTOS ESTRUCTURALES: ELEMENTDS NO ESTRUCTURALES:

1.colusnas 1 1.elementos divisores
d.vigas | 2.vidrios

l.uniones 1 J.repellos/acibado de pared
4.pisos y entrepiso F_{ 4,azulejos

S.surps de concreto - S.pintura

b.euros de mamposteria | _| éb.cielo raso

T.tapias | | 7.unién estructura-elesentos
8.tapicheles desligados

9.techo E:: B.tuberia

f0.escaleras 9.electricidad

11.euros de contencidn [ 10.0tros

12.0tros [:]

{1}nelo, {2)1igera,
D.2. El dano estructural rs:[::] {3)intersedio, (4}grave,
{3}colapso

{1inulo, (2)1igero,
b.3. El dafo no estructural es:D(S)sustancial,
{#)elevado

E. RECOMENDACION:
A su juicio, el edificio en su estado actuals[::]
{1} Puede ser ocupado sin peligro
{2} Puede ser ocupado con reservas
3) Deben removerse escosbros
{4) Debe ser cerrado hasta que se repare
3) Proteger edrficio contra falla mientras se repara
{b) Debe ser cerrado hasta que se repare y prohibirse
13 circulacion »n  la 2002 cercama
{7) Debe ser cerradoc y demolerse

Comentarios y principales razones para su recosendacitn:

E. £STINACION DE DAROS EN COIOMES:

Costo aproxisado de) edaficio | ¢

Costo de daRos estructurales '

Losto de danos no estructurales| ¢ J

FIRMA:




-Uso del edificio:

1. Habitacional

2. Uficaina

3. Comereial

4. Saluwd ¥y obras sociales
3. Servicies publicos

4. Educacién y cultura

7. Turismo

8. Industria y energia

9. Qtro (definir al lado)

Sistema estructural:
Cargas verticales y sismicas son resistidas pors

1. muros que soportan cargas gravitacionales
. marcos dilctiles

- marcos rellenos con mamposteria
- istema marco—muro de corte
columnas y paredes pero no hay marcos bien definidos

combinaciones de patredes, marcos. rellenos y/o muros de corte
. otro sistema (describir)

N ol

Grado de dafo:
l. Ninguno: Sin dafo estructural visible en los elementos. Dalo no

estructural muy ligero, posiblemente agrietamiento muy fino de
mortero y repello.

2.__lagero: Agrietamiento de mortero vy repello. Considerable
agrietamiento o falla parcial de chimeneas, Aaticos, y similares.
Caida parcial o total del cielo raso. FegueRos agrietamientos en
elemontos estructuales, que aparentemente no reducen la capacidad
ge los miemos.

2. Poderado: Agrietamiento diagonal o de otro tipos en paredes de
corte, mureos o columnas cortas entre ventanas o0 similares.
Aarietamiento considerable en elementos estructurales como vigas,
columnas y muros de corte. Caida parcial o total del cielo raso.
Fequetios agrietamientos en elementos estructuales,
aparentemente no reducen la capacidad de los mismos.

4. Drave: Agrietamiento fuerte en elementos estructurales, con o
sin desprendimiento de material (no solo de repello).
Agrietamiento diagonal grave en paredes vy entre ventanas.

Elementos de concreto reforzado muy agrietados, con pequefos
desprendimientos.

N, Severqs: Miembros estructurales Yy sus uniones estan

extremadamente danados y presentan desplazamientos. Colapso total
o parcial del edificio.

que



