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RESUMEN

Se implementa la metodologia para evaluar dafios en edificaciones de forma rapida, luego de un
evento desastroso, con el objetivo de decidir sobre su condicion de acceso (permitido, restringido
0 no permitido). El instrumento de inspeccion se presenta en planilla fisica y en este trabajo se
desarrolla una aplicacion movil. Se aplica la metodologia a dos edificaciones afectadas por el
terremoto de Caracas de 1967. El Hotel Macuto Sheraton en La Guaira, identificando que 14 de
24 columnas presentaron dafio Severo/Completo, calificando como Riesgo Alto y Acceso “no
permitido”. El edificio Mi Veguita en Caracas, con 4 de 18 vigas con dafio Severo/Completo
obteniendo la recomendacion de Acceso “no permitido”. Ambos resultados coinciden con las
acciones tomadas en la época.

Palabras clave: Riesgo de Desastre; Seguridad Estructural; Evaluacion de Dafios; Inspeccidn
Répida; Edificaciones Postdesastre.

1L IMME, FI, Universidad Central de Venezuela / Estructuras Resilientes, Caracas, Venezuela.
2IMME, FI, Universidad Central de Venezuela / FUNVISIS, Caracas, Venezuela.

3 Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS), Caracas, Venezuela.
4IMME, FI, Universidad Central de Venezuela / Universidad Catdlica Andrés Bello, Caracas.
5BRS Ingenieros C.A. / Universidad Cat6lica Andrés Bello, Caracas, Venezuela.

6 Estructuras Resilientes C.A., Caracas, Venezuela.

Como citar el articulo:

Coronel-Delgado, G., Lopez, O. A., Gines, C., Fierro F., Marinilli A., Urich A., Rojas R. (2024).
Metodologia para la Evaluacion Rapida de Dafios en Edificaciones y su Aplicacion. IV Congreso
Venezolano de Control de Calidad, Patologia y Recuperacion de la Construccién. Caracas, 25y 26
de octubre de 2024.

© VI CONPAT-Ve 2024 1



mailto:gustavocoroneld@gmail.com

W>ﬂ_2024 (‘P
Vl CO N pATVe ALCONPAT-Ve

1. INTRODUCCION

Se presenta una metodologia para la evaluacion de edificaciones dafiadas por un terremoto,
inundacion, explosion, deslizamientos o asentamientos del terreno u otro evento, mediante una
inspeccion de corta duracion. No se incluye en el alcance la tipificacion de dafios por incendio o
por corrosion, las cuales se incorporardn en una futura version. La toma de decisiones sobre
edificaciones dafiadas, debe apoyarse en tres inspecciones y evaluaciones distintas (Figura 1), de
las cuales la metodologia aqui presentada solo se refiere a la primera inspeccion. Las tres
inspecciones se definen a continuacion:

e Evaluacion Réapida de Darfios: Esta inspeccion de corta duracién suministra un primer
dictamen de la seguridad estructural, que define su grado de habitabilidad y concluye con la
colocacion de una etiqueta que defina su condicion de acceso: a) permitido (etiqueta verde),
b) restringido (etiqueta amarilla) o ¢) no permitido (etiqueta roja).

e Evaluacion Detallada de Dafios: Esta es una inspeccién especializada que se realiza a las
edificaciones que fueron catalogadas con etiquetas roja o amarilla en la Evaluacion Rapida.
Su finalidad es decidir si la edificacién puede o debe ser reparada, reforzada o demolida.

e Evaluacion Estructural para la Reparacion o Refuerzo de la Edificacion: La intencion de esta
evaluacion es desarrollar los documentos técnicos y planos para la reparacion y el refuerzo
estructural de la edificacion, bajo el marco de las normas técnicas nacionales.

En este articulo se presenta una sintesis de la metodologia de la Evaluacion Rapida de Dafios.

En Ldpez et al. (2023) se presenta una descripcion mas completa que incluye el Manual de
Entrenamiento (guia con material gréafico) y ejemplos detallados de aplicacion.

/ Planilla — J \
1. EVALUACION T
Manual de Campo —1 RAPIDA = olocacion de Etique
Manual de Entrenamiento ——> \L \I/

Amarilla -
2. EVALUACION
Examen del Especialista < — DETALLADA

" )\ N

Reparacion Reforzamiento Demolicién

I > 3. EVALUACION N Informe. Especificaciones y
\ ESTRUCTURAL Planos de Detalle /

Figura 1. Proceso de Evaluacion de una Edificacion, con sus tres niveles de valoracion.
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2. SINTESIS DE LA METODOLOGIA

La metodologia fue desarrollada considerando la experiencia nacional e internacional. Las
propuestas elaboradas por Coronel et al. (2019), Pérez y Rodriguez (2018), Gonzalez et al. (2018)
y la metodologia aplicada en Chile (Hurtado, 2015; MOP, 2015), todas inspiradas en la
metodologia de Japon (Kaminosono et al. 2002; Tami y Sato, 2017), son extendidas y optimizadas
en este trabajo. También se consultaron las metodologias que siguen en Estados Unidos para
terremotos e inundaciones (ATC, 2004; ATC, 2005), entre otras. Este instrumento de inspeccion
se aplica solamente a edificaciones dafiadas, por cualquier evento socio-natural, y por tanto tiene
una finalidad diferente a la del instrumento ya existente de inspeccidn de edificaciones para asignar
vulnerabilidad y riesgo y priorizar edificaciones, el cual se aplica a construcciones existentes (sin
dafios), con fines de la gestion del riesgo sismico (L6pez et al., 2014).

2.1 Instrumento de Inspeccion y Manual de Campo

La inspeccion es de corta duracion, no es una inspeccion detallada, su finalidad es la de tomar
decisiones a corto plazo sobre el acceso a la edificacion afectada por el evento, lo cual depende de
los dafios y del riesgo asociado. El inspector debe llenar el instrumento de inspeccion y aplicar la
metodologia para decidir entre tres opciones: 1) Acceso permitido (etiqueta verde), b) Acceso
restringido (etiqueta amarilla), ¢) Acceso no permitido (etiqueta roja). El llenado del instrumento
debe ser ejecutado por personas que se hayan capacitado y obtenido el Certificado de Inspector de
Evaluacion de Dafios. La inspeccidn debe ser efectuada preferiblemente la primera semana después
de la ocurrencia del evento. El uso del instrumento se limita a la inspeccion de edificios, no esta
disefiada para otras construcciones tales puentes, instalaciones industriales, tineles, represas, etc.

2.1.1 Planilla Fisica

En la Figura 2.a se muestra la primera pagina de la Planilla Evaluacién Répida de Dafios en
Edificaciones, en fisico, disefiada para la captacion de los datos durante la inspeccion y que puede
ser llenada en sitio. Contiene de siete secciones: 1) informacion General; 2) Inspeccion Externa; 3)
Identificacion del Piso Critico y de Elementos con Dafio Severo/Completo; 4) Inspeccion de
Elementos con Dafio Moderado en el Piso Critico; 5) Inspeccion de Otros Elementos Estructurales
y Componentes No Estructurales; 6) Riesgo Asociado al Dafio y Recomendacion de Acceso; 7)
Acciones Recomendadas. La Figura 2.b presenta la segunda pagina de la planilla fisica la cual
contiene un espacio para agregar croquis, dibujo y observaciones, incluye el Manual de Campo y
un espacio para colocar las firmas de los inspectores. EI Manual de Campo es una guia con
instrucciones basicas para el correcto llenado de la Planilla, contiene una lista del material a llevar
y de las medidas de seguridad que deben cumplir los inspectores, pero no es un sustituto del Manual
de Entrenamiento, el cual es parte fundamental del taller de capacitacion (Lopez et al., 2023).

2.1.2 Aplicacion Movil

Se ha desarrollado una aplicacion movil (App) que permite captar la misma informacién que la
planilla fisica y automatizar los criterios para determinar el Riesgo Asociado al Dafio y la
Recomendacion de Acceso: 1) permitido (verde), b) restringido (amarillo), ¢) no permitido (rojo).
La Figura 3 muestra las secciones 1, 3 y 6 de la aplicacion. La App permite ubicar el edificio en el
mapa y contiene un menu con indicaciones del manual de campo del instrumento.
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a) Péagina 1. Recopilacion de Datos.

b) Pagina 2. Croquis y Manual de Campo.
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EVALUACION RAPIDA DE DANOS EN EDIFICACIONES EVALUACION RAPIDA DE DANOS EN EDIFICACIONES
Planilla N¢ Tipo de evento y fecha Fechade la I nicia S via dibuja eroquis de
Fin
INFORMACION GENERAL
Localizacién

Nombre y Apellido Cédula de Identidad | Estado Ciudad [

Municipio Sector/Calle_|

c Latitud

Longitud

Datos Generales de la Edificacion Uso predominante de la Edificacién
Nombre/N® Vivienda Comercio/Oficina Gubernamental

N de Personas | |N® de Pisos | | Educativo || medico /asistencial || Seguridad

NP Semisatanos | | NU Sétanos | | Industrial | | cuttural/Recreative | 1 Religicso |

Afio de Otros (

Material

Concreto

Mamposteria

Aspectos revisadas b. Medio ¢ Alto

MANUAL DE CAMPO
basicas para el llenada de la planilla y el trabajo de campo.

Colapso de la estructura No Posible, Parcial o Total
Peligro por edificios aledaios Woderado Elevado
Peligro geolgico o geotécnico Moderado Elevado
Asentamiento del edificio Hasta 20 cm >20cm

Inclinacién del edificio Hasta 2em/60cm Mayor que 2cm/60cm

Riesgo Externo. A odos a) B. Medio (bz1y ¢=0) C.Ala (21}

MATERIAL NECESARIO: Identificacign institucional, libreta, lapiz o boligrafo, tabla de apoyo, dispositivo mawil con camara e internet,
fisurdmetrs, cinta métrica, plomada de &0 cm, marsilla, linterna, liquidas para hidratacidn. Tapsbacas y gel desinfectante, Etiquetas.
SEGURIDAD: Cada inspecter debe llevar casce, batas y lentes de seguridad, as' cama chaleca con cimias reflectantes y/a colcres
resaltantes. Antes de entrar a la edifcacian recarra el perimetra y verifiue que no haya eligra de derrumbe. Fvite exponerse/eoloczrse
denzjo de o5jetos en peligra de caer. Mo toque n se exponga a cables de energis elécttica. Si huele a gas, contactar al propietario y
cerrar Ia fuente de 535, notiicar 2 somberos v desalojar v acordonar el lugar.

INDICACIONES PARA USO DEL INSTRUMENTO (Para mayor decalles, ver &l Manual de Entrenamientc).

Si el Riesgo Externo es catalogado como C. Alte, no contine con |a inspeccidn interna, vaya a la seccian 6 y col Etiqueta roja_

Pisos Inspeccionadas Pisa Critica
Acceso a miembros estructurales principales | Todos | Casitodos Pocos | | Ninguno
M M Vi
Ne de elementos can dafio Severa/Completo (N) | Columna / Unidn o de ure 18:
concreto | | Mamposteria arriost.
Riesgo Estructural por dafia Severo/Completo | No hay (N=0) cantinuar n C. Alto Nz1]
5i el Rie Estructural es catals o coma C. no continue 13 insj ign interna, 4 @ la seccion 6 y cols Etiqueta roja.
enpisocritico | o m: :1:‘ .
ol Sin dafio/Menor Moderado Elementas | " oRo
examinados
Moderado

Columna o unién
Muro de concreto
Muro de mamposteria

Viga ¢ elemento de arriostramienta
Calificar usando el mayor % de la tabla anterior o estimar e % de dafio Moderado cuando no sea posible cuantificar.

0 Estructural por Dafio Moderado | A, Bajo (< 1 B. Medio (10-30%) C_Alto (>30%)
Componente a. Bajo b. Medio c Ao |
Losas/bal techas Sin 0 poco dafio i ion visible Riesgo de colapso
Paredes/escaleras/fachadas Sin o poco dafo Grietas/Separacion Rlesgo de caida
Tanques/antenas/avisos/similar Sin o poco daiio Deformacion visible: Riesgo de caida
Gas, agua, electrici Sin o poco daiio Separacién y/o deformacién Fuga de gas
AScensores, equipos, otros Sin 0 poco dafio Separacion y/o deformacion Riesgo de caida
Ri de Com ntes A. 0dos a 0 b=] B. Medio (b22 y =0} C. Alto (c21

ADO AL DA RECO ACCESO d b
A._BAJO B. MEDIO C_ALTO
Acceso permitido Acceso restringida Acceso no permitido
Etiqueta verde Etiqueta amarilla Etiqueta roja
Inspeccion Detallada Estructura Geologia 0 Geotecnia Instalacianes
S sm—— | Acordonar || cerrar calles _ | [ Apuntatar |
| Desconectar gas || Desconectar electricidad || Otra (en observaciones

NOTA IMPORTANTE: Pueden existir situaciones no previstas que se escapan al alcance de esta inspeccion. El responsable
de la edf ¥ sus residentes licitar hacer | i i idas. Las i

: Tiko de Eventc que origing L2 inspecdon; Sismo, Deslizamiento de tierra, Asentamiento, Explosidn, atra,

Fecha del evento: indique diafmes/afia de 1z ocurrenia del everne, por ejempio; Sismo 04/11/2619,

Fecha de la inspeecidin: Caloque fecha de |3 inspeceién y luego la hora del inleie y de la finalizacian eorrespondiente.

1. INFORMACION GENERAL

Coordenadas: La Latitud y |a Longitud dz ubicacian del sitio puede conseguirles con |z herramienta Google Maps

Usa da 'z Edificacin: Si a edficacién tiene mas de un uso, indique &l usa predominante.

Material v Tipo Estructural: Goloque el fio predominante del materis| que constituye la estructura, Por Mampesteria infarmal se
entiende |5 viviendas populares can predominancia de paredes de bloques que sopartan losss y el techa,
2. INSPECCKON EXTERNA

Por peligro geoldgica o geetéenien se eatiende deslizamients, lleuacidn, socavaclin, agrietamienta del
terreno. Indlinacidn del edificio: Cuslgue la plomada de 60 cm de longitud scbre la pared inclinada del
edificio y mida a distzncia horizontal d tem) v luego marque en la casilz que cerresponda: i no observa
nelinacién; si d es menor o lgual que 2em, 05 d e3 mayer que 2 cm,

4. INSPECCIGN DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES
Seale cual es el piso critico. Inspeccione todas sus elementes accesibles. Seiiale 2 cantidad de elementos examinadas (calumnas, muras]
ezt les darics cbservadas. Efectde |2 sumateria de slementas examinades de acuerda a su gruga (calumnas, mures, cirol, v calcule el %
de elementas dafiades (cociente de a cantidad de elementos f la sumataria de elementesh, S na es pasible visualizar los elementas
estructurales, haga una estimacidn del % de [a estructura con Dafio Moderada y seleccione 1a casilla que mejar le corvesponde. Dig si hay
bor [0 menos un elementa con dafio Severe/Campleto. Tome algunas fotos e los elementos mis dofizdos.

5. INSPECCIGN DE OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ¥ COMPONENTES NO ESTRUCTURALES
Se entiende cormo Riesga de caida cuando se comarametz 12 seguridad de los ocupantes de 2 edificagion.

Ls informacidn a continuacidn es una guia de cardcler pereral. Parz mayares detelles sobre dafies, ver ol Manual de Entrenamiento,

Eements Sin DaRojLeve Moderade rofCompleta

Grietas =2 mm
Column, viga, losa, Caida de recubrimisnta

techo, unidn. Gristaz < Lmm 1rmms Grietas 2 mm
Pandec o fractura d barras
Concreto armado
Desglazamient resicual
Grietas » 6
o Cade cerennbrmisnio
Concreto anmade Grietas <2 mm 2 mm < Grietas < & mm .

Pandes o fractura de barras,
Desplazamiento resiciual

T Grietis < 10 M

Grietas < 1 mm Gristas diazonales

Desprendimiento en algunas zonas
Prquefias Pandec local. Fractura en la seccion de viga o

Pandea Inciplente en seccianes de vigas

deformacianes, csi pnt— columna o an planchis. Fractura s saldadua

Imperceptibles atemillas. Fracura de glaca base.

Etiquetas: Cologue a Etiqueta seleccionada (Verde, Amarilla o Roja) en un sitio daramente visible a la entrada de la Edificacion.

Faredes de relleno.
Mamposteria

Derrumbe parcial o total de porcicres de la
e

Columna, viga, unién
Acero

Esta decisién no garantiza la seguridad ante eventos futuros adverso:
PECTORES.

Firmas

v
de estabilidad de la edificacion pueden cambiar y en dicha caso deberan pedir una nueva evaluacion a las autoridades.

Figura 2. Planilla fisica desarrollada para la inspeccion rapida.
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6. RIESGO ASOCIADO AL DANO Y
RECOMENDACION DE ACCESO
(tomar el Riesgo més desfavorable entre
los Puntos 2,3,4y 5)

4. INSPECCION DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES PRINCIPALES
CON DANO MODERADO EN EL PISO
CRITICO

io A. Ri j
Columna o Unién iesgo Bajo

Sin Dafio/
Menor

Moderado Acceso Permitido

N° de Elementos examinados B. Riesgo Medio

% Dafio en Columnas/Unién: 0.0 % - .
Acceso Restringido

(1. INFORMACION GENERAL | 2. INSPECCION EXTERNA
(calificar sin ingresar a la edificacion)
L
[ Datos Generales de la -
Edificacién B3 Aspectos Revisados
Sector/Calle Colapso de la Estructura  ~
9 icar Peligro por Edificios
Aledafios
Peligro Geolégico o -
Geotécnico
Nombre/N°®
Asentamiento del
N° de N* de Pisos Edificio
Personas
Inclinacién del Edificio -
N*® N°® de
Semisétanos Sétanos

Muro de Concreto
C. Riesgo Alto

Sin Dafio/
Menor

Moderado

Acceso No Permitido

N° de Elementos examinados

Figura 3. Aplicacion mavil desarrollada para la inspeccion rapida.
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2.2 Procedimiento y Criterios de Evaluacion

Para comenzar la inspeccion se deben completar los datos generales en la seccion 1 del instrumento
relacionados al tipo de evento. La identificacion de los inspectores y la identificacion y ubicacion
de la edificacion (Latitud y Longitud). EI uso predominante y el tipo predominante del material
que constituye la estructura. Luego se continua con la inspeccion externa y de ser necesario las
demas inspecciones internas.

La metodologia tiene como finalidad determinar el Riesgo Asociado al Dafio entre las siguientes
opciones: “A. BAJO”, B. MEDIO” y “C. ALTO”, para decidir la Recomendacién de Acceso y la
colocacion de la etiquetas verde, amarilla o roja (seccion 6 del instrumento). A cada nivel de
Riesgo le corresponde una Etiqueta, como se indica en la Tabla 1. El procedimiento para
identificar el riesgo méas desfavorable entre las asignaciones de riesgo hechas en cada una de las
secciones 2, 3, 4 y 5 del instrumento. Las opciones son las indicadas en la Tabla 1. Finalmente,
se debe seleccionar en la seccion 7 las Acciones Recomendadas.

Tabla 1. Riesgo asociado al dafo, el cual se define seleccionando el riesgo més desfavorable
entre las asignaciones de riesgo de las secciones 2, 3, 4 y 5 del instrumento.

RIESGO CONDICION ETIQUETA
A BAJO Si se obtiene alguna seccion con riesgo “A. Bajo” y Verde
' ninguno con riesgo “B. Medio” o “C. Alto.” Acceso permitido
Ninguna seccion con riesgo “C. Alto” pero alguna Amarilla
B. MEDIO - ; . D &
seccidn con riesgo “B. Medio”. Acceso restringido
C.ALTO Si se obtiene en alguna seccion riesgo “C. Alto”. _

Fuente: Elaboracion propia.

La etiqueta seleccionada debe ser colocada en un sitio claramente visible a la entrada principal de
la Edificacion. Si el edificio tiene varias entradas, debe colocarse una Etiqueta en cada una de las
entradas. El responsable y los residentes de la edificacion deben ser informados que la inspeccion
no garantiza la seguridad de la misma ante futuros eventos adversos. Pueden existir situaciones
no previstas que se escapan al alcance de la inspeccion. El responsable de la edificacion y sus
residentes deben gestionar los estudios adicionales y reparaciones requeridas, y tener presente que
las condiciones de estabilidad de la edificacion y de su entorno pueden cambiar y en dicho caso
deberan solicitar una nueva evaluacion. En caso de haberse colocado una Etiqueta Amarilla o
Roja, la edificacion debe pasar al segundo nivel de evaluacion, o inspeccion detallada, a fin de
decidir si puede ser reparada o reforzada o debe ser demolida.

A continuacion, se sintetizan los criterios para la evaluacion del nivel de riesgo en cada una de las
secciones 2, 3, 4y 5 del instrumento. La informacion completa se encuentra en Lopez et al. (2023).

2.2.1 Inspeccién Externa (Seccion 2)

El proposito es determinar el nivel de Riesgo Externo, con base en un recorrido alrededor del
edificio, sin ingresar a la edificacion, y decidir entre las tres opciones posibles de Riesgo: Bajo,
Medio o Alto. Se debe calificar el riesgo externo entre “a. Bajo”, “b. Medio” y “c. Alto” en cinco
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aspectos: 1) Riesgo de colapso; 2) Peligro por edificios aledafios; 3) Peligro geoldgico o
geotécnico; 4) Asentamiento del edificio; 5) Inclinacion del edificio. En Lépez et al. (2023) se
describen detalladamente los criterios para asignar la calificacion adecuada a cada aspecto. El
Riesgo Externo es definido como: “A. Bajo” si los cinco aspectos evaluados tienen la calificacion
“a. Bajo”, el Riesgo Externo es “B. Medio” cuando al menos un aspecto evaluado tiene la
calificacion “b. Medio” y no hay ninguno con la calificacion “c. Alto”, y el Riesgo Externo es “C.
Alto” cuando al menos un aspecto evaluado tiene la calificacion “c. Alto”. Si aplica este ultimo, no
es necesario continuar la inspeccion y se debe ir a la seccidn 6 para calificar el Riesgo Asociado al
Dafio como “C. ALTO” y colocar la Etiqueta Roja de Acceso no permitido.

2.2.2 Identificacion del Piso Critico y de Elementos con Dafio Severo/Completo (Seccién 3)

El piso del edificio donde se pueda apreciar una mayor concentracion de los dafios es definido
como el piso critico, donde se hara la calificacion de los dafios en los elementos estructurales. Se
deben examinar las columnas y sus uniones, los muros de concreto y los muros de mamposteria
(cuando sean de carga, no cuando sean tabiqueria de relleno), las vigas y los elementos de
arriostramiento, a los cuales se pueda tener acceso. Se debe contabilizar y anotar en la Planilla el
numero de elementos con dafio Severo o dafio Completo. Para catalogar un elemento con dafio
Severo o con dafio Completo se debe usar como guia las imagenes y fotografias que se presentan
en Lopez et al. (2023). Si hay uno o mas elementos con dafio Severo o Completo, se asigna el
Riesgo Estructural “C. Alto”, y no es necesario continuar con la inspeccion. Se debe proseguir
directamente a la seccion 6 y definir el Riesgo Asociado al Dafio como “C. ALTO” y colocar la
Etiqueta Roja de Acceso no permitido. Si no hay elementos con dafio Severo o Completo, se
continda con la seccion 4 del instrumento.

2.2.3 Inspeccion Elementos con Dafio Moderado en el Piso Critico (Seccidn 4)

Se debe recorrer el piso critico e identificar los elementos estructurales mas dafiados. Completar la
informacién solicitada solamente para el Tipo de Elemento mas dafiado entre las cuatro
alternativas: Columna o unién; Muro de concreto; Muro de mamposteria y Viga o elemento de
arriostramiento. Luego, identificar el grado de dafio en el Tipo de Elemento seleccionado, entre
dos opciones posibles: Sin Dafio/Menor o Moderado, siguiendo los lineamientos indicados
graficamente en Lopez et al. (2023). Se debe contabilizar el niUmero de elementos examinados y el
numero de elementos con cada tipo de dafio. Calcular el porcentaje (%) de Elementos con dafio
Moderado como el cociente de la cantidad de elementos con dafio Moderado dividido entre el
numero de elementos examinados, multiplicado por 100. Luego, se procede a llenar la dltima fila
para catalogar el Riesgo Estructural por Dafio Moderado. Seleccionar si es: “A. Bajo”, “B. Medio”
0 “C. Alto”, con base al % de Elementos con Dafio Moderado.

2.2.4 Inspeccidn de Otros Elementos Estructurales y Componentes No Estructurales (Seccion 5)
Se debe completar la informacion solicitada en esta seccion referida al nivel de riesgo “A. Bajo”,
“B. Medio” o “C. Alto” de cada uno de los componentes alli indicados. Para todos los casos se
entiende como riesgo de caida, cuando se pone en evidencia la posibilidad de un desprendimiento
del componente que comprometa la seguridad de los ocupantes de la edificacion y de las personas
que circulen en sus cercanias. Las paredes se refieren a paredes o tabiques de relleno de
mamposteria. Los criterios se detallan y ejemplifican en Lopez et al. (2023).
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3. APLICACION AL EDIFICIO HOTEL MACUTO SHERATON

El primer ejemplo de aplicacion de la metodologia es el edificio Hotel Macuto Sheraton en La
Guaira, que sufrié dafios estructurales importantes durante el sismo de Caracas de 1967 (M=6,6),
donde la Comision Presidencial del Sismo estim6 que la aceleracion del terreno fue entre 0,109 y
0,13g (MOP, 1978). En la Figura 5a y Figura 6a, se identifica que el edificio tiene entre 10 y 11
pisos con un sistema estructural de concreto armado el cual estaba constituido por muros en los
niveles superiores del edificio, que no continuaban hasta los niveles inferiores, y columnas en los
tres niveles mas bajos. Se procede a llenar los datos en la planilla fisica (Tabla 2) como se hubiese
realizado en 1967.

a) Darios externos (Fuente: K. Steinbrugge, b) Dafios internos nivel mezzanina (Fuente:
descargada de NISEE, 2024) V. Bertero, descargada de NISEE, 2024)

Figura 5. Darios en el Edificio Hotel Macuto Sheraton en 1967.

En la inspeccion externa (Tabla 2, Seccidn 2) se indica que hubo un peligro geoldgico o geotécnico
Moderado “b. Medio”, dado que hubo evidencias claras de licuacion, que estuvo acompafiada de
grietas considerables en el terreno en la linea costera, piscina, muelle, pavimento y alrededores.
Por lo que el Riesgo Externo es calificado como “B. Medio”.

En la inspeccion interna se evidencia que los dafios estructurales se concentraron en las columnas
y vigas de los niveles inferiores, siendo el nivel mas critico la mezzanina, por lo que sus 24
columnas son los elementos a evaluar en la inspeccion interna (Figura 5b, Figura 6). Los resultados
se muestran en la Tabla 2, Seccion 3. El resultado indica que 14 de las 24 columnas (58%)
presentaron dafio Severo/Completo, calificando como Riesgo “C. Alto”.

La calificacion de Riesgo “C. Alto” en las columnas, es uno de los cuatro criterios estipulados para
que no se continue la inspeccion y se pase a la Seccién 6 en donde se califica el Riesgo Total
Asociado al Dafios como “C. ALTO”, siendo la Recomendacion Final “Acceso no permitido”
asociada con la tarjeta roja (Tabla 3, Secciones 6 y 7). Esta evaluacion coincide con las acciones
que se tomaron en la época.
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a) Esquema de elevacion b) Esquema de planta (mezanina), identificacion de dafios.

| Mddulo Daste | Mddula Central | Mddulo Este |

/{, SHEAR WALLS I | | |

AN

— i
[ i i '
it o ' . ' !
— S— o @ @ ® ® ® @ @ @ ® ®»W ©
FLOOR v 20
M ¥ N Nivel de Dafos Color Cantidad Porcentaje
I S Sin dafio / Leve [ 6 25%
2 - Moderado 4 17%
L j < Severo / Completo 14 58%
— T Total 24 100%

Figura 6. Esquemas de elevacion y planta (mezzanina) del Edificio Hotel Macuto Sheraton
sefialando los dafios en columnas en 1967 (Fuente: NISEE, 2024).

Tabla 2. Inspeccion Externa e Interna del Edifico Hotel Macuto Sheraton.

Aspectos revisados TW c. Alto
Colapso de la estructura No No X Posible, Parcial o Total
Peligro por edificios aledafios No X Moderado Elevado
Peligro geolégico o geotécnico No Moderado X Elevado
Asentamiento del edificio No X Hasta 20 cm >20 cm
Inclinacion del edificio No X Hasta 2cm/60cm Mayor que 2cm/60cm
Riesgo Externo A. Bajo (Todosa) | | B.Medio (b>1y c=0) K C. Alto (c=1) L]

Pisos Inspeccionados Todos Piso Critico Mezzanina o Piso 3

Acceso a miembros estructurales principales Todos || X Casi todos Pocos Ninguno

N° de elementos dafio Severo/Completo (N) Columna/Unién 14||Muro (Conc.), Muro (Mampost.) Viga, arriost,
Riesgo Estructural por dafio Severo/Comple]| No hay (N=0) continuar inspeccion || | C. Alto (N>1) X
Si el Riesgo Estructural es catalogado como C. Alto, no continde con la inspeccidn interna, vaya al punto 6 y coloque Etiqueta roja.

Tabla 3. Resultados de la Evaluacion Rapida de Dafios en el Hotel Macuto Sheraton.

6. RIESGO ASOCIADO AL DANO Y RECOMENDACION DE ACCESO (tomar el Riesgo mas desfavorable

entre los Puntos 2, 3, 4y 5)

A. BAJO B. MEDIO C. ALTO

Acceso permitido Acceso restringido Acceso no permitido
Etiqueta verde Etiqueta amarilla Etiqueta roja

7. ACCIONES RECOMENDADAS

Inspeccién Detallada Estructura X Geologia 0 Geotecnia Instalaciones X
Acordonar X Cerrar calles X Apuntalar
Desconectar gas || X || Desconectar electricidad || X |[ Otra (en observaciones)

Medidas de Prevencion
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4. APLICACION AL EDIFICIO RESIDENCIAS MI VEGUITA

El edificio Residencias Mi Veguita ubicado en Sebucéan, Caracas, es de uso predominantemente
residencial, fue construido en 1965 y tiene 17 pisos y un sétano (Figura 15a). La estructura es de
porticos de concreto con vigas en sus dos direcciones, algunas son planas, con 24 columnas. Las 8
columnas de los ejes 1y 2 en Planta Baja tiene doble altura (Figura 6), y presenta una densidad de
paredes de menos de la mitad que la que tiene en los pisos superiores. Los dafios son descritos
detalladamente por la Comisién Presidencial del Sismo de Caracas de 1967 (Figura 6b; MOP,
1978). Se procede a captar lo datos con la aplicacion movil (Figura 7). La inspeccion externa
califica todos los aspectos revisados como riesgo “a. Bajo”, por lo que el Riesgo Externo resulta
“A. Bajo”, y se continua con la inspeccion interna.

a) Vista externa (Fuente: Fundacion b) Dafios en viga “D” (6-7) piso 1.
Arquitectura y Ciudad, 2013)

Figura 5. Edificio Residencias Mi Veguita.

En la inspeccion interna se define la Planta Baja como el piso critico. No hubo dafio en columnas
(salvo ligeras fisuras en la columna B-4 de PB), el dafio mayor fue en las vigas y losas de Planta
Baja (Figura 6a) y Piso 1. La descripcién de los dafios (Figura 6b) indica que hay vigas con grietas
mayores de 2,5 mm en el portico D, lo cual califica como dafio Severo/Completo conforme al
Manual de Campo (Figura 2b). De las 18 vigas, 4 (22%) se califican con dafio Severo/Completo,
4 (22%) con dafio Moderado y 10 (46%) Sin dafio/Leve. Dado esto se termina la inspeccion y la
aplicacion mavil nos indica automéaticamente que se debe colocar la etiqueta roja de Acceso No
Permitido (Figura 7). Luego se indican las acciones recomendadas, en este caso se sugiere una
inspeccion detallada a la estructura y los servicios, apuntalar las vigas afectada tal como se
evidencia que ocurrio en 1967 (Figura 5b) y desconectar el servicio de gas.
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a) Esquemas de planta (MOP, 1978), b) Descripcion de los dafios

identificacion de dafios. (MOP, 1978)
MO) @ OF T MO ® o, Dafios.- Evaluacifn global 2.9
l‘.&}_’?-" + 649 (:) 649 298 L/ ﬁ.;n ::g:c;m;ofl::. o

441 415 4.41 Nivel P.B. Fisuras en vigas de los pdrticos &, B, F, G, (tramos 1-2 y 6=7)
20165 190128
1 . ' 1
@ ¥ —t—+

N cerca de los apoyos. En el pértice D (el mis dafiado) grietas en
apoyos y tramos con mixima abertura 2,5 mm.
Nivel 1. Sin dafios las vigas de los pbrticos E-0 y las vigas planas de los

pdrticos N-S. Las vigas altas de los pSrricos A, B, F y G acusa-

3.8

S— ron grietas cerca de los apoyos de las columnas del eje 6. En el

®

pértico D cerca de la columna D-7, hay una grieta de 4,5 =m. que

forma un fngulo de 45° aproximadamente; tambifn se agrietd en el

3.97
25165
L6
70x25

tramo 6-7; se apreciaron 4 grietas de mis de 1 mm. El volado de

251 65
L2
25265
3
3
1445
16.95

©)

la losa L-3 también se daib.
En los niveles 2° 3° y 4° los dafios son semejantes a los del ni-

397
_ Joxses

vel 1, pero de menor grado, llegando casi a desaparecer en el ni-

vel 6, donde las grietas son casi invisibles y menos numerosas.

Se constatd que las grietas en las losas de los niveles 1, 2 y 3

315
2.
25525
Le
o

8

son debidas al aplastamiento de bloques de losa en el sitio dom-

30165 .

de se anclan las cabillas de los volados L-1 y L-7.

L ! PLANTA TIPO
(NIV. 205) -
330 & En la columna B-& (P B ) existe una esquina fisurada, probable-

Dafios en columnas:

L0 mente sSlo en el recubrimiento.

Dafios de Tabiquerfa, friso, porcelana y pisos:
S8tano: Sin dafies.
aF_ P.B: Dafios en paredes de ladrillo, frisos y porcelana.
Pisos 1, 2 y 3: Fisuras en tabiquerfa y algunos dafios en paredes exteriores

3.15

sin desprendimientos.

"
+

r L Pocas grietas en pisos y techos.

T

"

o+
@

c) ldentificacion de dafio en vigas

@
si0
-
£

b
14.45

263
-]
30165
30165

3

k

b
@

|

@

®
L 318

| Nivel de Daiio Color Cantidad Porcentaje
| 30168 Sin dafio / Leve 10 46%
Moderado 4 22%

b 14.71 m Severo / Completo 4 22%
012345 ok A X
050010 | bumdechd b PLANTA BAJA Total 18 100%
Y

Figura 6. Esquema de planta y dafios del Edificio Mi Veguita en 1967 (Fuente: MOP, 1978).
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Figura 7. Datos generales del edificio Mi Veguita y resultados mediante la Aplicacion Movil.
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5. CONCLUSIONES

Se presentdé de forma sintetizada la metodologia propuesta por Lopez et al. (2023) para la
evaluacion rapida de edificaciones dafiadas por la accion de terremotos, inundaciones, explosiones,
deslizamientos o asentamientos del terreno, entre otras acciones. El resultado es la colocacion de
una etiqueta que especifique su condicion de habitabilidad o de acceso entre: a) permitido (etiqueta
verde), b) restringido (etiqueta amarilla) o ¢) no permitido (etiqueta roja).

La inspeccion réapida es la primera fase del proceso de evaluacion que incluye: 1) Evaluacion
Rapida de Dafios; si la Etiqueta asignada es amarilla o roja, se pasa a la fase 2) Evaluacion Detallada
de Dafios por especialistas, y luego aquellas edificaciones que no deban ser demolidas pasan a la
fase 3) Evaluacion Estructural para la Reparacion o Refuerzo de la Edificacion.

Se aplico la metodologia propuesta a la evaluacion de dafios de dos edificaciones afectadas por el
sismo de Caracas de 1967 de magnitud 6,6 para las cuales se cont6 con la informacion recopilada
por la Comision Presidencial para el Sismo (MOP, 1987). Los edificios evaluados son el Hotel
Macuto Sheraton en La Guaira y Residencias Mi Veguita en Caracas, al respecto se concluye que:

e EI Hotel Macuto Sheraton sufrio dafios Severo/Completo en el 58% de las columnas del
nivel de mezzanina, lo cual condujo a una calificacion de Riesgo Total asociado al Dafio de
“C. ALTO” y la etiqueta roja de “Acceso no Permitido”, en concordancia con las acciones
que se tomaron en la época. El Hotel ha sido objeto de las siguientes fases de evaluacién
detalladas y evaluacion estructural, asi como de obras de reparaciéon y reforzamiento.
Actualmente se encuentra en un nuevo proceso de rehabilitacion estructural.

e El dafio global en el Edificio Residencias Mi Veguita luego del terremoto, fue descrito por
la Comision Presidencial como “existen algunos elementos estructurales agrietados o rotos,
pero el dafio esta localizado s6lo en una zona del edificio y las demas partes permanecieron
sin dafos graves” y consideraron que el edificio no era habitable hasta que no se procediera
a su reparacion y reforzamiento (MOP, 1978). La aplicacion de la metodologia propuesta
conduce a la misma recomendacion.

La aplicacion mavil desarrollada y presentada en este trabajo implementa la metodologia propuesta
en Lopez et al. (2023) para la evaluacion répida de dafos en edificaciones, y representa un aporte
concreto para su aplicacion masiva en la atencién inmediata y racional de edificaciones dafiadas
por eventos de causa natural o antropica, contribuyendo de esta manera a mejorar las acciones de
repuesta rapida y la toma de decisiones en la gestion del riego en Venezuela.
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