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regla de los cinco minutos 
“Si una estructura una vez concluida, está en pie cinco 

minutos, lo estará quinientos años”. 

Regla del 
tercio central 

Primer Teorema o de la Seguridad donde se 
asegura que, si al cargar una estructura, se puede hallar una posición cualquiera de la línea de 
empujes que esté contenida dentro de la fábrica, esta estructura será estable y el colapso no 
se producirá para esa carga. 

El Segundo Teorema o de la Inseguridad o rotura, establece que, si es posible 
encontrar un mecanismo de colapso con desplazamiento virtual de la estructura admisible, la 
estructura se hundirá. 
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Informe Geológico preliminar del Terremoto de Lorca del 11 de Mayo de 2.011. 
5,1 Mw. 
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captured column

short 
column



204 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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206 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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208 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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Earthquake 
Architectural Effects

Revista IGME El terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011, 



210 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Códigos de Prácticas

Instrucciones Técnicas para la interpretación y planimetría de macroelementos 
del daño y vulnerabilidad sísmica de las iglesias21

La definición y el uso del concepto de macro elementos : Las iglesias y el 
terremoto

Instrucciones Técnicas para la interpretación y 
planimetría de macroelementos del daño y vulnerabilidad sísmica de las iglesias, 

Formas de vulnerabilidad  especifica
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Istruzioni tecniche per l’interpretazione ed il rilievo per macroelementi del danno e della vulnerabilità sismica 
delle chiese



212 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

“la grieta es un instrumento mecánico que transforma la 
energía de deformación del cuerpo traccionado en energía de fractura”

“una abertura o hendidura que corta o 
fractura una fábrica o parte de la misma”. 

Abertura de grieta

Espesor de la grieta

Inclinación de la grieta

Desarrollo de la grieta

Coplanariedad de la grieta

Grietas en forma de aspas

La conservación del patrimonio arquitectónico
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Actividad de la grieta:

“Mover una figura o un objeto alrededor de un punto 
o de un eje”.

Sentido del giro



214 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Actividad del giro

“Acción y 
efecto de volcar o volcarse”, “Torcer o 
trastornar algo hacia un lado o totalmente”. “Hacer que una pared, 
un edificio u otra cosa pierda la posición vertical”. 

“Pérdida de la posición vertical de un elemento o parte del mismo, dentro de un conjunto 
constructivo, con separación del mismo”. 

Sentido del vuelco

Eje de vuelco

Torcerse encorvándose, especialmente en el medio”.
“un abombamiento en la zona central del elemento comprimido, provocado 

por la flexión inducida en la pieza”.

“Destrucción, ruina de una estructura”.
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“Desprendimiento parcial de sistemas constructivos por golpeo entre elementos”



216 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

 
Deformaciones de la directriz vertical del muro con desagregación interna

“Arruinar, demoler, echar a tierra muros o edificios”

Desplazamiento parcial de remate de muro en su encuentro con la cubierta

Istruzioni tecniche per l’interpretazione ed il rilievo per macroelementi del danno e della vulnerabilità sismica 
delle chiese. 
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218 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Tratamiento y conservación de la piedra, el ladrillo y los morteros en monumentos y 
construcciones. Consejo General de la Arquitectura Técnica en España.  
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220 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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222 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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•

•

Istruzioni tecniche per l’interpretazione ed il rilievo per macroelementi del danno e della vulnerabilità 
sismica delle chiese. 



224 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

•
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•

•



226 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

•

Mecánica de las estructuras antiguas ó cuando las estructuras no se calculaban. 
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228 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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230 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Mecánica de las estructuras antiguas ó cuando las estructuras no se calculaban. 
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232 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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234 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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236 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas



Evaluación Rápida de Daños en Emergencias. Protocolos de Activación y Actuación 237



238 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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LEYENDA DE LESIONES TRAS SISMO



240 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

FÁBRICAS

ARCOS



Evaluación Rápida de Daños en Emergencias. Protocolos de Activación y Actuación 241

BÓVEDAS Y CÚPULAS

TORRES



242 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

LEYENDA DE LESIONES
  NO ESTRUCTURALES

NIVEL DE HUMEDAD CAPILAR

HUMEDAD ACCIDENTAL

HUMEDAD POR FILTRACIÓN

ROTURAS

PÉRDIDA DEL REVOCO

COSTRAS

ALVEOLIZACIÓN

ARENIZACIÓN

EFLORESCENCIAS

MANCHAS

RESTOS DE INSTALACIONES

REPARACIONES ANTIGUAS

FANERÓGAMAS

TRATAMIENTO PÉTREO INADECUADOTRATAMIENTO PÉTREO INADECUADO

GÁRGOLA  PÉTREA SUSTITUIDA

DESLAJAMIENTO

CRIPTÓGAMAS

 Revista IGME. El terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011
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Earthquake Architectural 
Effects

Revista IGME El 
terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011

Revista IGME El terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011, 



244 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Construyendo bóvedas tabicadas, Actas del 
Simposio Internacional sobre Bóvedas Tabicadas
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Las bóvedas tabicadas en la arquitectura valenciana,
 

Colección Monografías Regionales nº6. Comunidad Autónoma de la Región de Murcia.



246 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

et al

Cuadernos de Restauración IX, 
Instituto Juan de Herrera

De la crucería al cortado: importación, implantación y desarrollo de la bóveda tabicada en Aragón 
y su decoración a lo largo de los siglos XVI y XVII.

Bóvedas Renacentistas de intradós esférico y tórico en el antiguo 
obispado de Cartagena
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recapilla

Libro de trazas de cortes de piedras 

cruceros

por cruceros



248 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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El Convento Franciscano de la Virgen de las Huertas. Historia e iconografía de un templo 
emblemático y de su imagen titular



250 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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Fábricas de mampostería

Lorca, Taller del Tiempo



252 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

. Revista Alberca, 
 

Revista Alberca, 
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Revista Debates de Arqueología Medieval



254 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Proyecto Básico y de Ejecución de Obras de 
Consolidación y Restauración de las Murallas del Recinto del Castillo de Lorca (Murcia), en el entorno de la Ermita de San 
Clemente y adecuación de los restos arqueológicos en el entorno de la Torre del Espolón. 

Revista Alberca, 

Revista Alberca, 
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Revista Alberca, 

Colección Monografías Regionales nº6. Comunidad Autónoma de la Región de Murcia.
Lorca Barroca



256 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Revista Alberca, 9

Revista Alberca,
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Memoria Valorada de 
consolidación, puesta en valor y adecuación para uso turístico de la Iglesia de San Juan de Lorca

Revista Alberca



258 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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 Revista Alberca, 

 
Revista Alberca



260 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Revista Alberca, 
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Lorca Barroca
Informe de caracterización de los elementos de 

cantería, yesería y policromías 

Estudio Histórico-Artístico y de la Arqueología de la Arquitectura de 
la Casa de los Irurita de Lorca (Murcia).



262 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Evolución de los criterios de intervención con hormigón armado en la restauración de 
edificios históricos en España, Méjico e Italia. 

Artes de la cal. 

. Revista Alberca,  
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loggia 



264 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

4.3.2.1.2. Fábricas de sillería 
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Revista Alberca, 



266 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Revista Alberca, 
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Informe de Valoración de la Portada del antiguo 
Convento de la Merced de Lorca

Revista Alberca,
Memoria de las obras de Emergencia de los Panteones históricos del Cementerio de San 

Clemente situado en Ctra de Puerto Lumbreras, Lorca, 
Revista Alberca, 



268 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

4.3.2.1.3. Fábricas de ladrillo 
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Revista Alberca, 



270 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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4.3.3.1.1. Arcos de cantería 

Memoria Histórica



272 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Revista IGME. El terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011

Revista Alberca, 
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Revista Alberca, 



274 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

4.3.3.1.2. Arcos de ladrillo 

 

4.3.3.2.1. Bóvedas de ladrillo 

La estereotomía de las construcciones abovedadas
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Qantara, Patrimonio Mediterráneo. 



276 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Lorca Barroca
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278 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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280 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

4.3.3.2.2. Bóvedas de cantería 

et al

La Bóveda de la Capilla de la Virgen del Alcázar en San 
Patricio de Lorca. Experimentación geométrica en la arquitectura Renacentista del sur de España.
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4.3.3.2.3. Bóvedas de mampostería 

4.3.3.3.1. Cúpulas tabicadas 



282 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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284 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

4.3.3.3.2. Cúpulas de cantería 
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Estudio Histórico-Artístico y de la Arqueología de la Arquitectura de 
la Casa Guevara



286 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas
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Revista Alberca, 

Revista Alberca, 



288 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Revista Alberca

Revista Alberca,  
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et al

Revista IGME El terremoto de Lorca del 11 de 
mayo de 2011



290 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Revista IGME El 
terremoto de Lorca  del 11 de mayo de 2011
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292 Edificaciones con Estructura Muraria e Históricas

Arte en la Región de Murcia. De la 
Reconquista a la ilustración,

Monumenti e terremoti, aspetti statici del restauro

Las fuentes arqueológicas para la reconstrucción histórica de Lorca 
entre la segunda mitad del siglo XII y la primera mitad del siglo XIII   

 

El Convento Franciscano de la Virgen de las Huertas. Historia e iconografía 
de un templo emblemático y de su imagen titular

Lorca Barroca

2012: Revista Patrimonio Cultural de España. Patrimonio en riesgo: seísmos y bienes culturales, 
 

2012: Revista IGME El terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011

2012: Revista Alberca, 

Intervención en estructuras de madera

. Elementos de Construcción

Apeos y refuerzos alternativos

Teoría, historia y restauración de estructuras de fábrica

Arcos, bóvedas y cúpulas: geometría y equilibrio en el cálculo tradicional de 
estructuras de fábrica

Caracterización geológica y sismotectónica del terremoto de Mula (febrero de 1999, 
Mb: 4,8) mediante la utilización de datos geológicos, sismológicos y de interferometría de RADAR 
(INSAR).

Informe Geológico preliminar del Terremoto de Lorca 
del 11 de Mayo de 2.011. 5,1 Mw. 

Los efectos en España del terremoto de Lisboa -1 de noviembre de 
1755-
 

Revista Cultural de España,
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Mecánica de las estructuras antiguas ó cuando las estructuras 
no se calculaban

Arcos y Bóvedas

De varia restauratione: teoría e historia de la restauración arquitectónica

La Colegiata de San Patricio de Lorca: arquitectura y arte.

Lorca Barroca: arquitectura y arte.

La Colegiata de San Patricio de Lorca). 

Alberca. Revista de la Asociación de Amigos del Museo 
Arqueológico de Lorca.

Breve reseña sobre la Peligrosidad Sísmica en la Zona de Lorca. 
. 

Patrimonio Cultural de España











298 Metodología General de la Inspección y Evaluación de Daños

Anexo A: ejemplo de Procedimiento de Actuación Global (PAG) aplicado tras los 
terremotos de mayo de 2011 en Lorca, 
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300 Metodología General de la Inspección y Evaluación de Daños
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shunt



302 Metodología General de la Inspección y Evaluación de Daños
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304 Metodología General de la Inspección y Evaluación de Daños

efecto mantel
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306 Metodología General de la Inspección y Evaluación de Daños

Anexo A: ejemplo de Procedimiento de Actuación Global (PAG) 
aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca

PAG del Anexo A





308 Evaluación de Daños en Fase de Emergencia



Evaluación Rápida de Daños en Emergencias. Protocolos de Activación y Actuación 309



310 Evaluación de Daños en Fase de Emergencia
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312 Evaluación de Daños en Fase de Emergencia
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314 Evaluación de Daños en Fase de Emergencia
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316 Evaluación de Daños en Fase de Emergencia
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318 Evaluación de Daños en Fase de Emergencia
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320 Evaluación de Daños en Fase de Emergencia
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322 Evaluación de Daños en Fase de Emergencia
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324 Evaluación de Daños en Fase de Emergencia

Design for Earthquakes

Enfoque y 
avances conceptuales de la nueva norma española de construcción sismorresistente NCSE-94

Evaluación “expost” del estado de daño en 
los edificios afectados por un terremoto

Código Modelo CEB/FIP 1990 para hormigón estructural. 

Código Técnico de la Edificación

Estructuras de hormigón armado: técnicas de inspección. 
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Acción sísmica sobre los edificios

Plan Especial de Protección Civil ante el Riesgo Sísmico en 
la Región de Murcia (SISMIMUR)

Instrucción de hormigón estructural

Disposiciones para el proyecto de estructuras sismorresistentes

El terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011. Informe de la inspección y de 
los trabajos de campo realizados

Edificación, diseño y construcción sismorresistente. 

Serie terremoto NE Lorca (Murcia) 11 de mayo de 2011

Informe del sismo de Lorca del 11 
de mayo de 2011.

Informe geológico 
preliminar del terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011



326 Evaluación de Daños en Fase de Emergencia

Experiencias para un protocolo técnico de actuación tras terremotos. Los 
movimientos sísmicos de Lorca del 11 de mayo de 2011

Estadísticas Visor de Emergencias del terremoto





328  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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330  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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332  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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334  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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336  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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338  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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340  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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342  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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344  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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346  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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348  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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350  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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352  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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354  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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356  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca
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358  Anexo A: Ejemplo de procedimiento de actuación global (PAC) aplicado tras los terremotos de mayo de 2011 en Lorca





360 Protocolo de Activación y Actuación del Grupo de Evaluación de Daños
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362 Protocolo de Activación y Actuación del Grupo de Evaluación de Daños
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364 Protocolo de Activación y Actuación del Grupo de Evaluación de Daños

D E MOL I CI ON2 5 /0 5/1 1

D E MO L ID O1 7 /05 /1 1

D E MO L ID O2 4 /05 /1 1

D EMO L I CI O N PA R CI AL2 0/0 5 /1 1

D E MO LI DO18 /0 5 /11

DE MO L ID O2 4 /0 5/ 11

D E MOL I DO S2 7 /0 5/1 1

D EMO L ID O S3 0/ 05 /1 1

D EMO L ID O S3 0 /05 /1 1

D E MO LI DO2 7/0 5 /1 1

IN I CI A D A D EMO L IC IO NPO R  BO MB E RO S

EN  D EMO L IC IO N0 2/ 06 /1 1

DE MO L ID O0 3 /0 6/1 1

D E MO LI C IO N P TA . 2ª0 3/ 06 /1 1

D EMO L ID O0 3 /0 6/ 11

R U IN A0 2 /0 6/ 11

RE S O L.  D E

RU I NA3 1 /05 /1 1RE S O L.  D E

R U I NA3 1/ 05 /1 1

R E SO L . DE

I NF .  R UI NA0 3 /06 /1 1

IN F . RU IN A03 /0 6 /11

I NF .  R UI NA0 3/ 06 /1 1 IN F . R UI NA03 /0 6 /11

I N F.  R U IN A0 3 /06 /1 1

D E MO L CI O N  P AR C IA L0 3 /06 /1 1

R U IN A07 /0 6 /11

R ES O L . D E

R U IN A07 /0 6 /11R ES O L . D E

R U IN A0 7 /0 6/ 11R ES O L . D E

RU I NA0 7 /06 /1 1R E S OL . D E

R U IN A0 7/0 6 /1 1

R E SO L . DE

R U I NA0 7 /06 /1 1R E S OL . D E

R U IN A07 /0 6 /11

R ES O L . D E

R U IN A25 /0 5 /11R ES O L . D E

RU I NA2 6 /05 /1 1

R E S OL . D E

R U IN A26 /0 5 /11R ES O L . D E

C O L A P SO  C ON  TE R RE MOT O1 1/ 05 /1 1

RU I NA1 5 /06 /1 1

R E S OL . D E

R U IN A15 /0 6 /11R ES O L . D E

R U IN A1 6 /0 6/ 11R ES O L . D E

RU I NA1 6 /06 /1 1

R E S OL . D E

RU I NA2 3 /06 /1 1R E S OL . D E

R U IN A24 /0 6 /11

R E SO L . DE

2 4/0 6 /1 1C O L AP S O

S O LO  BA J OS

S O L O B AJ O S

3 5

1 4

I N F . R U IN A2 4 /0 6/1 1

IN F . RU IN A2 4 /0 6/ 11

RU I NA2 7 /06 /1 1

R E S OL . D E

R U IN A27 /0 6 /11R ES O L . D E

R UI N A2 7 /0 6/1 1RE S O L.  D E

R U IN A27 /0 6 /11

R ES O L . D E

R U I NA2 7/ 06 /1 1R E S OL . DE

R U I NA2 8/ 06 /1 1

R E S OL . DE

R U IN A28 /0 6 /11

R ES O L . D E

RU I NA2 8 /06 /1 1

R E S OL . D E

63

8 1

3

R U IN A14 /0 7 /11

R ES O L . D E

D E C RE T O  R U IN A01 /0 7 /11

R U IN A2 0/ 07 /1 1R E S OL . DE

R UI N A2 0 /0 7/1 1RE S O L.  D E

R U I NA1 9/ 07 /1 1R E SO L . DE

R U IN A1 9 /0 7/ 11

R ES O L . D E

I N F . R U IN A1 5 /0 7/1 1

R UI N A1 4 /0 7/1 1

RE S O L.  D E

I N F . R U IN A1 9 /07 /1 1

D E C RE T O  R U IN A19 /0 7 /11

RU I NARE S O L.  D E

R U IN AR ES O L . D E

RU I NAR E S OL . D E

RU I NAR E S OL . D E

RU I NAR E S OL . D E

R UI N ARE S O L.  D E

R U IN AR E SO L . DE

D EC R E T O  R UI NA

R U I NAR E S OL . DE

I N F.  R U IN A

I NF .  R UI NA

IN F . R UI NA

R U IN AR ES O L . D E

DE C R E T O RU IN A

R U IN AR ES O L . D E

RU I NAR E S OL . D E

R U IN AR ES O L . D E

RU I NAR E S OL . D E

R U IN AR E SO L . DE

RU I NAR E S OL . D E

?

Jefe de Grupo,

D EMOLICION
25/ 05/11

DEMOLIDO17/ 05/1 1

D EMOLIDO24/ 05/11

DEMOL IDO18/ 05/ 11

DE MO LID OS
30/ 05/1 1

D EMOLIDOS30/ 05/ 11

DE MO LIDO
27 /05/ 11

IN ICIADA  D EMOLICIONPO R BOMBE ROS

EN DE MO LIC IO N0 2/06 /11

IN F. RU IN A03/ 06/ 11

INF.  RUINA
0 3/06 /11

INF.  R UINA03 /06/ 11 INF.  RUINA03/06 /11

RU INA07 /06/ 11

RE SOL . DE

RU INA
07/ 06/ 11

RE SOL.  DE

R UINA0 7/06 /11

R ESOL . DE

R UINA07/06 /11

R ESO L. DE

RU IN A07/ 06/ 11

RES OL.  D E

RU IN A07/ 06/ 11

RES OL.  D E

R UINA2 6/05 /11

R ESOL . DE

RUIN A26/ 05/1 1

RESO L.  DE

C OLA PSO  C ON  TE RREMOTO11/ 05/11

R UINA1 6/06 /11

R ESO L. DE

RU IN A23/ 06/ 11

RES OL.  D E

R UINA2 7/06 /11

R ESO L. DE

R UINA19/ 07/11

R ESO L. DE

R UINA19/ 07/11

R ESO L. DE

R UINAR ESOL . DE

RU IN ARES OL.  D E
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Daños 
observados en la edificación
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392 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(figura 8.1)
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•
•
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394 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(figura. 8.2)
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Ejemplos de estructuras inestables: 
 

 
 

(figura. 8.3) 



396 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

EJEMPLOS DE ACTUACIONES DE EMERGENCIA 

(figura 8.4).
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(figura 8.5), por

(figuras 8.6 - 8.7)



398 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

•
•

•
•
•
•
•
•
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Figura 8.8),  



400 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

 (figura 8.9)
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(figura 8.10)

figura 8.11) 



402 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(figura 8.12) 
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figura 8.13) 

-

-

-

-



404 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(figura 8.14)

(figura.8.15)

    

(figura.8.16) 
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(figura 8.17)



406 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(figuras.8.18 y 8.19)
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figura 8.20), 

 

(figura.8.21)



408 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

 

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•
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(figura 8.22), 



410 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones
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(figura 8.24) 



412 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

•

•

•
•
•
•

•
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(figura 8.26)



414 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(figura 8.27)
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(figura. 8.28)



416 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

 (figura 8.29)
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418 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(figura 8.31). 
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DETALLES EN MADERA DE SUJECIÓN DE MUROS 



420 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

DETALLES MIXTOS: MADERA PUNTALES  METÁLICOS DE SUJECIÓN DE MUROS: 
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 (figura. 8.35)

•
•
•

•
•

•
•



422 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

DETALLES DE APEOS DE FORJADOS: 

 (figura 8.36)
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a 
compresión ni de resistencia al deslizamiento por rozamiento entre piezas)

(fábricas de ladrillo, piedras, tapial o mortero, etc...)

(figura. 8.38)



424 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

•

•

• (voladas) 
(poligonal) 

(figura 8.39). 

(por 
ejemplo los tabicados)
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-
-

-

-
-



426 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones
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rígidas o giratorias (figura. 8.44). 



428 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

DETALLES DE CIMBRA SOPRTANDO UN ARCO: 

 

(figura 8.45)
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430 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(figura 8.47).

(aunque con posibilidades muy inferiores respecto a la madera),



Evaluación Rápida de Daños en Emergencias. Protocolos de Activación y Actuación 431

, (figura 8.48)



432 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(figura. 8.49)

 

d d  e  d.

figura 8.49)

(figura 8.49).
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(Figura 8.50)



434 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(Figuras 8.51, a, b, c)

. 

.
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.

(figura 8.52)



436 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(figura 8.53)

(soportes, velas...), 
(puentes, agujas, sopandas, durmientes, codales...), (tornapuntas, jabalcones...).

(pilares o vigas)
(ver detalles de piezas en la  figura 8.53) 
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(va

 ya que la combinación de varias piezas 
de fuste, solo nos dará una aproximación por defecto de la longitud 
deseada.

pudiendo 
ser utilizado como tal

Figura 8.54)



438 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(fachada/s y medianerías)
(Figuras 8.55a y 8.55b ) 
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440 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

•

•

•
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442 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(por sismo)
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-

-
-

-

-

-

-
-

APARTADO 1.  



444 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

APARTADO 2. 

-
-
-
-

-

-

APARTADO 3. 

(madera, tubos embridados, sistema soldier, estructuras metálicas)
(por el interior o exterior de la fachada, por tornapuntas, por vigas 

en celosía o buey verticales o horizontales,..). 

-
-
-
-
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) (sistema 
sustentador externo).

(figura 8.59),



446 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

(fig. 8.60), 

.
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. (figura 8.61, 8.62) 
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Ejemplo de cálculo de un apuntalamiento: 
 

Si tenemos un pilar de fachada con daños graves en rotulas plásticas y 
situado en p. baja, de un edificio de 6 plantas.  

Las luces principales que llegan al pilar son de 5,5 ml, de pórtico, la luz de 
viguetas de forjado entre pórticos es de 4 ml, y la altura libre de la planta es de 
3,50 ml.  

Las cargas previstas son: de p. propio 350 Kg/m2 + sobre carga de 200 
Kg/m2, total carga por planta 550 Kg/m2 = 0,55 Ton/m2.  
 

Se pide ¿Cuántos puntales del tipo II se necesitan para descargar el pilar? 
 

Cálculos: 
 
Superficie por planta que abarca el pilar: 5,5 x 2 = 11 m2.  
 
Carga que llega a cada pilar por planta: 11 m2 x 0.55 Tn. /m2 = 6,05 Tn. 
 
Total de carga que llega al pilar: 6,05 Ton. x 6 plantas = 36,3 Tn. 
 
Como el puntal Tipo II de 3,70 m de altura carga hasta 1.50 Tn., 
necesitaríamos colocar entorno al pilar la cantidad de 36,3 Tn. / 1,50 Tn. = 
24 puntales. 

 
8 puntales a cada cara del pilar suponiendo que podemos acceder a 
tres caras o ver cómo le llegan las cargas según el sistema estructural del 
edificio en cuestión.



450 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones
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-

•

•

•

•



452 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

•
•
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•
•

 

 



454 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Edificaciones

Apeo.

Refuerzo de edificios

Apeos y refuerzos alternativos. 
Manual de cálculo y construcción

Patologías y técnicas de intervención 
en estructuras arquitectónicas. 





456 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales

Terremoto en Lorca: consecuencias y actuaciones sobre el patrimonio 
religioso” Patrimonio Cultural de España
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458 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales
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460 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales
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462 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales
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464 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales
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Evaluación Rápida de Daños en Emergencias. Protocolos de Activación y Actuación 467



468 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales
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Loggia 

"...aplicada con rigor, la 
reversibilidad en restauración es una quimera, una idea utópica, una cualidad inalcanzable...".
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472 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales

•
•
•
•
•

•

•
•
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476 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales
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478 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales

•

•

•

•

•

•
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•
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520 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales

Informe de Supervisión arqueológica del desescombro de la parroquia 
de Santiago de Lorca
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522 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales

Informe de Supervisión arqueológica del 
saneamiento y recogida de material arquitectónico de la Iglesia de San Pedro de Lorca
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Informe de la supervisión de la obra 
de urgencia en el cementerio de San Clemente de Lorca. 
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526 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales

. Informe final de la supervisión arqueológica de los 
trabajos de emergencia en la Torre del Espolón y murallas del Castillo de Lorca
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528 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales

Informe final de la supervisión arqueológica de los 
trabajos de emergencia en la Iglesia Virgen de las Huertas de Lorca. 
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530 Apuntalamientos y Apeos de Emergencia en Bienes Culturales

Intervención en estructuras de madera

. Elementos de Construcción

Apeos y refuerzos alternativos

Teoría, historia y restauración de estructuras de fábrica

Arcos, bóvedas y cúpulas: geometría y equilibrio en el cálculo tradicional 
de estructuras de fábrica

Caracterización geológica y sismotectónica del terremoto 
de Mula (febrero de 1999, Mb: 4,8) mediante la utilización de datos geológicos, sismológicos y 
de interferometría de RADAR (INSAR).

Informe Geológico preliminar del 
Terremoto de Lorca del 11 de Mayo de 2.011. 5,1 Mw. 

Los efectos en España del terremoto de Lisboa -1 de 
noviembre de 1755-
 

Revista Cultural de España,

Mecánica de las estructuras antiguas ó cuando las 
estructuras no se calculaban

Arcos y Bóvedas

De varia restauratione: teoría e historia de la restauración arquitectónica

La Colegiata de San Patricio de Lorca: arquitectura y arte.

Lorca Barroca: arquitectura y arte.

La Colegiata de San Patricio de Lorca). 
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Alberca. Revista de la Asociación de Amigos del Museo 
Arqueológico de Lorca.

Breve reseña sobre la Peligrosidad Sísmica en la Zona de Lorca. 
. 

Patrimonio Cultural de España







534 Demoliciones Parciales y Medidas de Seguridad

"Cuando el 
coste de las obras necesarias sea superior al 50% del valor actual del edificio o plantas 
afectadas, excluido el valor del terreno"
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CONSEJOS PRACTICOS 

• Evitación de polvo
• Desinfección  de zonas:
• Zona acopios escombro
• Acumulación de escombros
• Acumulación de escombros:  
• Acumulación de escombros: 

• Al finalizar la jornada

• Protección de lluvia:

•

•

•

 

 
•
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Derribos y demoliciones. EUNSA. Pamplona 1995.

Manual de Demoliciones y reciclaje de materiales. 

Manual de demoliciones, reciclaje, y manipulación de materiales



Ref Catastral  Sector

Dirección:  Calle  Avda.  Carretera  Camino

Nombre de la via: Número

Nombre del edificio: 

Nº Plantas sobre rasante Nº Plantas Sótano

Residencial Salud Deportivo Comercial Otros indicar
Oficinas Hotelero Industrial Educación

Residencial Comercial Garaje Oficinas
Otros indicar:

DAÑOS OBSERVADOS EN LA EDIFICACIÓN:
No  Parcial  Total

Asiento de cimentación No Si

Inclinación aparente No A partir del piso nº

Daños estructurales nulos o leves

VE
R

D
E

Daños estructurales moderados

Daños estructurales graves

ESTRUCTURAS PORTICADAS

Cuando no se den daños estructurales tipo 1, 2 ó 3, ni daños de riesgo en albañilería: accesos y
cajas de escalera accesibles, fachadas sin riesgo inminente, etc.
Intervención: sólo tareas de adecuación de elementos con riesgo de caída: escayolas, molduras,
revestimientos, etc.
Acceso: se permite el acceso general con la prudencia personal de los usuarios en cuanto a caída
de escayolas, revestimientos, etc.  

Existe colapso:

No se pudo determinar

  Evaluador/es

Cuando se den daños en pilares o vigas del tipo 1, 2 ó 3 con un agrietamiento > 2 mm y/o barras
expuestas en más del 20 % de estos elementos, o existan zonas con riesgo de colapso inminente.

Cuando se den daños en pilares o vigas del tipo 1, 2 ó 3 con un agrietamiento leve (ancho entre 1-2
mm) en más del 40% de estos elementos.
Intervención: apuntalamientos parciales y desmontaje de elementos de albañilería con riesgo:
petos, cornisas, etc. Acordonamiento de accesos y zonas de riesgo especial.
Acceso: desalojo en general y sólo, tras la intervención anterior, acceso puntual y en periodos
cortos, a usuarios para retirada de enseres, pertenencias básicas, etc. hasta la reparación
estructural.   

  EVALUACIÓN RAPIDA DE DAÑOS                          EXPEDIENTE Nº

IDENTIFICACIÓN DE LA EDIFICACIÓN

                       Todo el edificio

Uso
Edificio

     Uso
Planta Baja

Intervención: apuntalamientos y acordonamiento general de la edificación con distancia de
seguridad. Solo en casos extremos de riesgo inminente: demolición de partes de edificación,
elementos con riesgo, cajas de escalera, fachadas etc., previo informe técnico municipal y
autorización administrativa .
Acceso: desalojo general y pendiente de informe técnico para reparación y/o demolición total o
parcial 

(M
ar

ca
r c

on
 a

sp
a 

so
br

e 
el

 n
om

br
e 

de
l c

ol
or

 q
ue

 p
ro

ce
da

 tr
as

 la
 in

sp
ec

ci
ón

)

VE
R

D
E

A
M

A
R

IL
LO

R
O

JO

Cuando se den daños en pilares o vigas del tipo 1, 2 ó 3 con un agrietamiento leve (ancho entre 1-2 
mm) en menos del 40% de estos elementos.
Requiere REVISIÓN posterior por técnico competente para tratamiento de grietas estructurales.

1 2 3

PILARES VIGAS

R
O

JO

1 2
3



RECOMENDACIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

Evacuar edificación vecina Izquierda  Derecha Frontal  Trasera

Requiere segunda evaluación (indicar):

Acceso parcial o zonal (indicar):

Prohibido el acceso

Nº Viviendas desalojadas

Apuntalamiento: En el exterior En el interior

Demolición de elementos con peligro de caida/vuelco: Exteriores  Interiores

Otras medidas a adoptar (acordonar, cortar calles)/Croquis/Situación/Otros:

Fecha de evaluación
Dia Año

Indicar/Croquis:

Indicar/Croquis:

Indicar:

Estimación personas desalojadas
(3 personas/vivienda)…..

Mes

El/Los Evaluador/es

Firma

Hora



Ref Catastral  Sector

Dirección:  Calle  Carretera  Camino

Nombre de la via: Número

Nombre del edificio: 

Nº Plantas sobre rasante Nº Plantas Sótano

Residencial Salud Comercial Otros indicar
Oficinas Hotelero Educación

Residencial Garaje Oficinas
Otros indicar:

VERDE AMARILLO ROJO

DAÑOS OBSERVADOS EN LA EDIFICACIÓN:

No  Parcial  Total

No Si

No A partir del piso nº

V

A

R

V V
A A
R R

V
A A
R R

A A
R R

  EVALUACIÓN RAPIDA DE DAÑOS          EXPEDIENTE Nº

MV Vuelco parcial o total

Fractura por Golpeo /

DEslizamiento / DIslocación

Esquina FracturadaMEF

MDE/MDI

Indicar/Croquis:

 Avenida

Deportivo
Industrial

Comercial

MFG/

MA

                   Todo el edificio

Uso
Planta Baja

RESULTADO FINAL DE LA EVALUACIÓN

ESTRUCTURAS MURARIAS

  Evaluador/es

Uso
Edificio

IDENTIFICACIÓN DE LA EDIFICACIÓN

               Muros
En elementos estructurales verticales:

Apuntalamiento / Demolición / Otros:

Abombamiento

MFD/MFC

MSH Separación de sus Hojas

Fractura Diagonal / Fractura Cruzada

Existe colapso:

Asiento de cimentación

No se pudo determinar

Inclinación aparente

R
O

JO

V
A
R

R

 V

 A

R



V V
A A

V
A A
R R

V
A A
R R

V V
A A

R

Fecha de evaluación

DESlizamiento

FGL Grieta Transversal /FGT/Grieta Longitudinal por arrastre de fachada
             Forjados de viguetas y revolton 

CDA

Grietas en Unión de Mesetas y Zancas EAM/EL Arraste parcial por Muro soporte/Grieta Longitudinal

Apuntalamiento / Demolición / Otros:

EMZ

Indicar/Croquis:

CDP Derrumbe Parcial CDES
             Cubiertas

En elementos estructurales horizontales:

Apuntalamiento / Demolición / Otros:
Indicar/Croquis:

             Escaleras

El/Los Evaluador/es

Firma
Hora

Desprendimiento de Aleros

Apuntalamiento / Demolición / Otros:
Indicar/Croquis:

Dia Mes Año

 V

 A

R



V
A A
R R

V
A A
R R

V
A A
R R

A A
R R

             Arcos

Apuntalamiento / Demolición / Otros:
Indicar/Croquis:

CAH/ Agrietamiento Horizontal /

             Bóvedas

             Cupulas

BAF Agrietamiento por Arrastre de Fachada

Agrietamiento Transversal BAL Agrietamiento Longitudinal

Apuntalamiento / Demolición / Otros:

ADD Descenso de Dovelas ADE Desplazamiento de Estribo

Indicar/Croquis:

Apuntalamiento / Demolición / Otros:
Indicar/Croquis:

CAV Agrietamiento Vertical

BAT

 V

 A

R



RECOMENDACIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

Evacuar edificación vecina Izquierda  Derecha Frontal  Trasera

Requiere segunda evaluación (indicar):

Acceso parcial o zonal (indicar):

Prohibido el acceso

Nº Viviendas desalojadas

Otras medidas a adoptar (acordonar, cortar calles)/Situación/Otros: En el exterior En el interior

Fecha de evaluación

Croquis/Indicar:

Dia Año Hora

Estimación personas desalojadas
(3 personas/vivienda)

El/Los Evaluador/es

Firma

Mes
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GUÍA PARA LA RESTITUCIÓN DE LA CAPACIDAD FRENTE AL SISMO DE ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES, TABIQUES, CERRAMIENTOS, PETOS Y ESCALERAS DE EDIFICIOS 
DAÑADOS EN EL SISMO DE LORCA 
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