REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO

DECRETO NUMERO DE 2023

Por el cual se modifica parcialmente el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA

En ejercicio de sus facultades constitucionales y legales, en especial las que le confiere
el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucién Politica y el articulo 45 de la Ley 400 de
1997,y

CONSIDERANDO

Que el articulo 51 de la Constitucion Politica consagré el derecho de todos los
colombianos a tener una vivienda digna, estableciendo que el Estado es quien fija las
condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho y promueve planes de vivienda
de interés social, sistemas adecuados de financiacion a largo plazo y formas asociativas
de ejecucion de estos programas de vivienda.

Que el articulo 5° de la Ley 32 de 1991, modificado por el articulo 27 de la Ley 1469 de
2011, establece como solucion de vivienda el conjunto de operaciones que permite a un
hogar disponer de habitacion en condiciones sanitarias satisfactorias de espacio,
servicios publicos y calidad de estructura, o iniciar el proceso para obtenerlas en el
futuro, siendo acciones conducentes para su obtencidn, entre otras, el mejoramiento,
habilitacién y subdivisién de vivienda.

Que el articulo 6° de la Ley 3 de 1991, modificado por el articulo 28 de la Ley 1469 de
2011 y adicionado por el articulo 18 de la Ley 1537 de 2012, define el Subsidio Familiar
de Vivienda como un aporte estatal en dinero o en especie, que podra aplicarse en lotes
con servicios para programas de desarrollo de autoconstruccion, entre otros, otorgado
por una sola vez al beneficiario con el objeto de facilitar el acceso a una solucion de
vivienda de interés social o interés prioritario, sin cargo de restitucion, siempre que el
beneficiario cumpla con las condiciones que establece la ley.

Que de acuerdo con el articulo 6 de la Ley 489 de 1998, en aplicacion del principio de
coordinacion, las autoridades administrativas deben garantizar la armonia en el ejercicio
de sus funciones, de igual forma, el literal d) del articulo 3 de la Ley 1537 de 2012,
establece que la coordinacion entre la Nacion y las Entidades Territoriales se refiere,
entre otros, al otorgamiento de estimulos y apoyos para el mejoramiento de vivienda.
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Que el Decreto 867 de 2019 adiciono el capitulo 7, al titulo 1 de la parte 1 del libro 2 del
Decreto 1077 de 2015 en relacién con la implementacion del programa Casa Digna, Vida
Digna.

Que el articulo 2.1.1.7.9 del Decreto 1077 de 2015 establece tres categorias de
intervencion de mejoramiento de viviendas donde se aplica el subsidio familiar de
vivienda del mencionado programa en la modalidad de mejoramiento, a saber:

l. Viviendas cuya intervencion no es estructural y requiere mejoras locativas.

Il. Viviendas que requieran una intervencion estructural y mejoras locativas, y la
intervencion estructural que puede incluir mitigacion de vulnerabilidad debe
efectuarse previo a las mejoras locativas.

lll.Viviendas que requieran una intervencion estructural y mejoras locativas, y la
intervencion estructural que puede incluir mitigacion de vulnerabilidad debe
efectuarse previo a las mejoras locativas

Que se con el objeto de ejecutar las intervenciones definidas en las categorias 1l y Il
antes mencionadas, se requiere proveer los lineamientos, parametros técnicos, criterios
de aplicacion y demas requisitos para reducir el estado de vulnerabilidad existente en las
viviendas en mamposteria no reforzada y parcialmente confinadas.

Que en consideracion al marco juridico para la implementacién de viviendas de interés
social rural que esta desarrollando el Gobierno nacional para atender la politica de
vivienda rural, resulta de vital importancia la inclusion en el Reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente NSR-10 del “Manual de evaluacién y reduccion de la
vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria”.

Que el articulo 45 de la Ley 400 de 1997, dispone que el Gobierno Nacional debera
expedir los decretos reglamentarios que establezcan los requisitos de caracter técnico y
cientifico que resulten pertinentes para cumplir con el objeto de la mencionada ley.

Que de acuerdo con el numeral 6 del articulo 41 de la Ley 400 de 1997, la Comisién
Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes tiene la
funcién de coordinar las investigaciones sobre las causas de fallas de estructuras y emitir
conceptos sobre la aplicacién de las normas de construcciones sismo resistentes.

Que el numeral 7° del articulo 41 de la Ley 400 de 1997, sefiala que la Comisién
Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes sirve de
organo consultivo del Gobierno nacional en los aspectos técnicos que demande el
desarrollo de las normas sobre construcciones sismo resistentes.

Que una vez efectuadas las verificaciones y estudios técnicos pertinentes, la
mencionada Comision recomendd al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
mediante el acta 186 del 31 marzo de 2023, efectuar la modificacion parcial del
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 mediante la
adopcion del “Manual de evaluacién y reduccién de la vulnerabilidad sismica en
viviendas de mamposteria”.

Que en cumplimiento del articulo 8 de la Ley 1437 de 2011 y de lo dispuesto por el
Decreto Unico 1081 de 2015, el proyecto de decreto fue publicado en la pagina web del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.
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DECRETO No. HOJA No.

Continuaciéon del Decreto “Por el cual se maodifica parcialmente el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10"

DECRETA:

Articulo 1. Modificacion Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente - NSR-10. Modifiquese parcialmente Reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente - NSR-10, adoptada mediante el Decreto 926 de 19 de
marzo de 2010, modificado por los Decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de
enero de 2011, 340 del 13 de febrero de 2012, 945 del 5 de junio de 2017, 2113 del 25
de noviembre de 2019, 1711 de 2021 segun documento anexo que hace parte del
presente decreto.

Articulo 2. Vigencia y derogatorias. El presente Decreto rige a partir de la fecha de su
publicacién y derogas las disposiciones que le sean contrarias.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE
Dado en Bogota, D.C., a los

LA MINISTRA DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO,

19,9,9.9,9,9,9.9,9,9,9.9.9,9.9.9,.9:9.9,0,0.4
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COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES
(Creada por medio de la Ley 400 de 1997)

MINISTERIO DE VIVIENDA CIUDAD Y TERRITORIO
Viceministerio de Vivienda
Direccion de Espacio Urbano y Territorial

COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES
(Creada por medio de la Ley 400 de 1997)

ANEXO TECNICO

Se introduce la seccién A.10.9.4.1 cuyo texto es el siguiente:

A.10.9.4.1 — Edificaciones de origen informal construidas en mamposteria - Cuando se trate de edificaciones
construidas en mamposteria de origen informal de hasta tres pisos, la evaluacion de la vulnerabilidad sismica y la
intervencidn estructural debe realizarse siguiendo los requisitos técnicos del documento AlS-410-23, el cual establece
los criterios generales y procedimientos que se deben atender, incluyendo los profesionales que deben participar en tal
proceso.

ASOCIACION COLOMBIANA
DE
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AlS 410-23: EVALUACION Y REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD SiISMICA EN VIVIENDAS DE
MAMPOSTERIA

Documento preparado por el comité AIS 400

Bogota D.C., Colombia
2023

Carrera 19A No. 84-14 Oficina 502 - Teléfonos 530 0826 / 691 6103 Bogota - Colombia
asosismica@gmail.com — www.asosismica.org.co
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CAPITULO 1.
REQUISITOS GENERALES

1.1 — GENERAL

El presente capitulo establece los criterios generales y procedimientos que se deben seguir para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica y la intervencion estructural de viviendas en mamposteria de origen informal.

1.2 — PROPOSITO Y ALCANCE
1.21 —PROPOSITO

Este documento ha sido preparado para ser utilizado por profesionales calificadoes”y facultados dentro de los
lineamientos de la Ley 400 de 1997.

Este documento provee los lineamientos, parametros técnicos, criterios de aplicacion y demas requisitos para reducir
el estado de vulnerabilidad existente en las viviendas en mamposteria no/feforzada y parcialmente confinadas, y se
permitira su uso en aquellas en las que se presente comercio Unicamente en’el primer nivel, siempre y cuando cumplan
los parametros de evaluacion y reduccion de vulnerabilidad~establecidos en el presente documento. Las
vulnerabilidades estructurales existentes en una vivienda se identifican como deficiencias que se pueden presentar
durante su concepcién y construccion, siendo necesaria su correccion como parte del disefio de la intervencion. En la
evaluacion se identifican las deficiencias en capacidades sismicas y se proveen técnicas especificas de reduccién de
la vulnerabilidad para reducir a un minimo el riesgo della‘pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el
patrimonio del Estado y de los ciudadanos.

El objetivo de reducir la vulnerabilidad en estructuras\existentes-antes de un evento sismico es mejorar el desempefio
de estas y reducir la probabilidad de victimas fatales durante, la ocurrencia del mismo. Estos procedimientos propician
el cumplimiento de lo establecido en la Ley 400\de 1997, expresado en su articulo 1, donde: “establece los criterios y
requisitos minimos para el disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas
indispensables para la recuperacion de‘la.comunidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, que puedan verse
sometidas a fuerzas sismicas y otrasfuerzas impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin de que sean capaces de
resistirlas, incrementar su resistenciasa/los efectos que éstas producen, reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de
vidas humanas, y defender en I¢ posible el patrimonio del Estado y de los ciudadanos’.

Cuando no exista la pasibilidad de cumplir con todos los requisitos fundamentales para una intervencién completa, se
generard un enfoquedededuccion progresiva de la vulnerabilidad sismica, de acuerdo con las necesidades particulares
del proyecto. Este enfoque de reduccién progresiva prioriza las actividades de intervencion definidas por el disefiador
estructural, de manera que garantice la mejora incremental del estado estructural de la vivienda, sin generar nuevas
deficiencias producto de estas intervenciones.

La ejecucionyde actividades parciales y progresivas no estaran directamente relacionadas con un desempefio estructural
especifico,”sin embargo, deberan definirse con el fin de asegurar una mejora estructural, y estar enfocadas en las
siguientes categorias de intervencion:

Condicion Estructural;
Configuracion;
Transferencia de Carga;
Resistencia y Ductilidad.

11
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122 —ALCANCE

El presente documento es indicado para ser usado en viviendas de origen informal en el territorio nacional,
especificamente aquellas cuyo sistema de construccion fundamentalmente es en mamposteria, y de altura no mayor a
tres niveles en su totalidad. Los limites de aplicabilidad del presente documento se indican en la Tabla 1.2-1, y una
descripcion somera de lo que se entiende por construccion tipica dentro del alcance de este documento se provee a
continuacion:

e Sistema de cimentacion: aquella construida en concreto ciclépeo (bloques o0 mamparos de piedra acomodada
y mortero y/o concreto), o cimientos de piedra y/o zapatas aisladas bajo columnas de confinamiento de concreto
ylo vigas de concreto reforzado.

e Sistema de carga vertical y horizontal: muros de mamposteria conformados por unidades ceramicas’ o de
concreto, generalmente no reforzados, con o sin columnas de concreto u otros elementos de confinamiento.

o Sistemas de losa de piso, de entrepiso o de techo: losas de concreto reforzado, bien en una o en dos
direcciones, pudiéndose encontrar aligeradas o no. En este aspecto, es fundamental determinar si la losa
conforma o no un piso rigido, dado que este aspecto determinara los mecanismos ‘de{reduccion de la
vulnerabilidad.

e Sistemas de techo: se entienden como el ultimo nivel de la vivienda, bien sea en“concreto reforzado o en
material liviano, pesado o mixto.

Tabla 1.2-1. Limites de Aplicabilidad del Documento AlS\410

Sistema de Muros de Carga R Zonas de.Amenaza Sismica
Sistema resistencia Sistema Alta Intermedia Baja
sismica (fuerzas resistencia para Uso Altura Uso Altura Uso Altura
horizontales) cargas verticales permitido maxima permitido | mdxima | permitido | mdxima
1. Muros.Estructurales
a. Muros de
mamposteria no
reforzada (MNR),
con élgunos muros El mismo Grupo 1 2 pisos Grupo 1 @ 2 Pi§os Grupo | @ 2 E)i?os
confinados y/o méximo © maximo maximo
intervenidos con
revoques con malla
electrosoldada.®”
b. Muros de . . .
mamposteria El mismo Grupo | @ 2 pIS0s Grupo | ¥ 3 pis0s Grupo | @ 3 pIS0s
. maximo maximo maximo

confinada (MC)®

Notas:

(1) Se considera como sistemas de-mamposteria No Reforzada también a los sistemas que antes o después de la intervencién cuenten con algunos
muros con mamposteria confinada,o algunos revoques con malla electrosoldada.

(2) Se consideran Muros de Mamposteria Confinada, los muros de mamposteria de bloques a perforacion horizontal o vertical, en arcilla 0 en concreto,
delimitados por elementos Vverticales de concreto reforzados (columnetas) en sus extremos, a la interseccion con muros perpendiculares y alrededor
de las aberturas, y elementos horizontales (vigas de amarre, vigas de cimentacion, dinteles). Los elementos de concreto reforzado trabajan junto con
la mamposteria, para,resistir las cargas gravitatorias y las laterales.

(3) Las estructuras,de mamposteria No Reforzada hasta dos pisos pueden ser evaluadas en zona de amenaza sismica alta. Sin embargo, la solucién
de reduccion de la vulnerabilidad para las viviendas de dos pisos, deben asegurar el confinamiento de los muros existentes y/o nuevos, que hagan
parte del sistema estructural. Para las viviendas de un piso en MNR, se acepta que la intervencién mantenga el sistema estructural como no confinado,
asegurando que se genere a través de otras soluciones la resistencia adecuada con base en la demanda calculada.

(4) El uso permitido para la aplicaciéon general de este documento es el uso residencial, clasificado como Grupo | de uso por el Reglamento NSR-10.
Sinrembargo, se admiten excepciones a este uso exclusivo en las edificaciones que presenten uso comercial al piso contra tierra y uso residencial en
el resto de la superficie.

1.2.3 — EXCEPCIONES

Se exceptlan las construcciones relacionadas en la seccion A.1.2.4 del Reglamento NSR-10, las viviendas que no sean
de mamposteria de origen informal o cuyo uso sea diferente a lo especificado en la seccién 1.2 del presente documento.
Este documento no aplica para viviendas nuevas.
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Igualmente se exceptlan las viviendas que se construyan en estructuras diferentes a los sistemas estructurales de
muros de mamposteria 0 que pertenezcan a los grupos de uso Il, lll y IV tal como las define A.2.5. del Reglamento
NSR-10.

1.3 — CRITERIOS DE DESEMPENO

Frente a un sismo de disefio definido con base en la seccion A.2 del Reglamento NSR-10, se espera que las viviendas
intervenidas a través de la metodologia presentada por este documento tengan un desempefio que corresponda‘al
descrito 1.3.1y 1.3.2.

1.3.1 — DESEMPENO ESTRUCTURAL

Desempefio de la vivienda que incluye dafios a los componentes estructurales durante el sismo considerado en el
disefio, de tal manera que: (a) Queda al menos algin margen antes de un colapso estructural parcialre total, y (b) Se
pueden producir lesiones, pero el riesgo general de lesiones fatales resultantes del dafio estructurakse espera que sea
bajo.

1.3.2 — DESEMPENO NO ESTRUCTURAL

Estado de dafios post-sismo en el que los componentes no estructurales pueden, estar dafiados pero este dafio no
genera una amenaza para la vida.

En el caso de realizar intervenciones de reduccién progresiva de la vulnerabilidad'sismica, considerando las actividades
priorizadas por el disefiador estructural no podran relacionarse necesariamente a un desempefo definido, dado que
mitigan solo algunas de las deficiencias identificadas en la fase de evaluacion. Sin embargo, las intervenciones
priorizadas deberan definirse para asegurar una mejora estructural inmediata y una reduccion de la vulnerabilidad
existente en la vivienda en su estado original.

1.4 — PROCEDIMIENTO GENERAL DE EVALUACION E INTERVENCION

La figura 1.5-1 presenta las etapas fundamentales para-levar a.cabo la evaluacion y la intervencion sobre la vivienda.
Estas se describen en los siguientes numerales:
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= Informacién preliminar

Recolectar y analizar los
datos sobre zonas de
riesgo/amenaza

Identificar la vivienda y Ubicar la vivienda en el
verificar el alcance territorio

Recolectar y analizar los datos sobre zonas
< protegidas, de exclusion y de desarrollo
urbanistico segun el POT

Visitar el sitio.
Explorar el entorno

4

Evaluar la estructura Completar LVD : ; o
axistonts » Apéndice A-1 » ¢ Hay deficiencias?
No ¢ Se puede mitigar la si

vulnerabilidad usando
la metodologia
Si alterna del AIS 4107

A

A

Terminar reporte y

presentario Terminar reporte y
presentarlo
A
Intervenir el sistema estructural: Disefiar la —
propuesta de intervencion para la mitigacién de e Fase de

construccion

l—,

Se ha mitigado la vulnerabilidad de la
vivienda siguiendo la metodologia del
documento AIS 410

; S : autorizaciones
todas las deficiencias, siguiendo los lineamientos Y X
del AIS-410 correspondientes

Figura 1.4-1. Flujograma para la evaluacione intervencion en viviendas siguiendo la metodologia del documento AIS 410
1.41 — INFORMACION PRELIMINAR

Se deberé recolectar la mayorinformacion disponible relacionada con la vivienda bajo investigacion. Esta informacion
debera localizarse mediante, investigacion directa en las oficinas de planeacion, autoridad municipal o distrital
competente en materia- de” ordenamiento territorial, entidades de servicios publicos, planimetria anterior al predio,
incluyendo toda aquellasdnformacion necesaria para el desarrollo del proyecto. La informacion preliminar seleccionada
y disponible deberd complementarse con una visita de campo, en la cual se observa completamente el contexto
geogréfico y topografico de la vivienda, asi como las condiciones del entorno del mismo. En todos los casos debera
verificarse que lawivienda no se encuentre localizada en una zona de amenaza alta por remocion en masa o0 en zonas
de exclusion por otras amenazas, ni posea condiciones patoldgicas adicionales, bien sea congénitas, o adquiridas, que
interfieran_con’el proceso de reduccion de la vulnerabilidad o evaluacion de la vivienda. De encontrarse condiciones de
tipo patoldgico, debera atenderse primero la condicién patolégica y tenerla completamente resuelta, para proceder a
implementar la revision del estado de vulnerabilidad a reducir. Donde el P.O.T. no esté disponible, se procedera a
realizar el requerimiento a la autoridad municipal o distrital competente para confirmar que el sitio esté fuera de zonas
de.exclusion o de riesgo no mitigable.

Etapas para adelantar la evaluacién preliminar de la vulnerabilidad:
Etapa 1 - Identificacién de la vivienda y verificacion del alcance de acuerdo con la seccién 1.2.2.

Etapa 2 — Ubicacion de la vivienda en el territorio y recopilacion de datos sobre la amenaza del sitio, limitaciones
y exclusiones, y verificacién de la posibilidad de realizar la intervencion.

14



AIS 410-23: Evaluacion y reduccion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

Etapa 3 — Visita a sitio. Cuando, al mejor criterio del disefiador estructural responsable, se tenga en
consideracion la investigacion en sitio de las condiciones del terreno o la realizacion de excavaciones para
evaluar las condiciones de cimentacién y terreno donde se desplanta la cimentacién. Dentro del alcance de esta
etapa, se realizara una identificacion general de las caracteristicas topograficas del entorno, lo cual permitira
determinar la presencia de muros de contencion, flujos de aguas, corrientes de aguas, conducciones,
canalizaciones, eventuales cicatrices de movimientos de masas de suelos, entre otras caracteristicas que
puedan ser de relevancia para determinar la influencia de estas en la vulnerabilidad de la vivienda bajo
consideracion.

1.42 —EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

Para la determinacion del estado y la evaluacion de la estructura existente, se debera adelantar un inventario.de dafios,
materiales componentes de la estructura (elementos estructurales y no estructurales) y afectaciones.de-la estructura,
siguiendo la lista de verificacion definida por este documento (véase Apéndice A-1). Asimismoj-sevfealizard una
evaluacion preliminar de la magnitud de las cargas actuantes existentes y de disefio en la vivienda,.considerando todos
los posibles estados de carga disponibles o potencialmente actuantes: empujes del terreno;.cargas vivas, cargas
muertas, cargas sismicas, entre otras. Como producto de estas evaluaciones, se debera contar.con una aproximacién
detallada a las diferencias de cargas, y una relacion de cargas actuantes de disefio respecto a cargas actuantes
existentes.

Etapas para adelantar la evaluacion de la estructura existente:

Etapa 4 — Levantamiento arquitecténico de la vivienda (levantamiento-alti-planimétrico), definicion del sistema
estructural existente y evaluacion del estado de la estructura a través de la compilacién de una lista de
verificacion que se utiliza para identificar deficiencias estructurales” (véase Apéndice A-1). Este formato se
debera diligenciar bajo el criterio del disefiador estructural.

Etapa 5 — Andlisis estatico lineal para la definicién de-a‘demanda sismica y el calculo de la capacidad de la
estructura en el estado existente (véanse secciones'5, 6 y 7 del presente documento). Producto de esta
verificacion, se obtendran las magnitudes de cargas.actuantes sismicas existentes y de disefio sobre los muros
y los requerimientos especificos en longitudes de muros para cada direccion.
Etapa 6 — Determinacion de la capacidad.,y la demanda global de la estructura existente.
1.43 — INTERVENCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Se define con base en las deficiencias’ identificadas, que potencian el estado de vulnerabilidad. Las alternativas y
opciones de intervencién que mitiguen.laivulnerabilidad existente y permitan llevar la estructura a un nivel de desempefio
esperado, se podran seleccionar dentro de las opciones propuestas en el presente documento (véase capitulo 7 del
presente documento).
Etapas para adelantarla intervencion estructural:

Etapa 7 — Una‘'vez identificadas las deficiencias, se pueden proponer medidas de intervencién para subsanarlas,
al mejor criterio del disefiador estructural.

Etapa 8 = Se repite la evaluacion con la lista de verificacion para revisar que todas las deficiencias hayan sido

abordadas y que el porcentaje de area de muros considerado es suficiente para reducir la vulnerabilidad
estructural de la vivienda.

1.5 — CALCULOS, MEMORIAS Y PLANOS
1.5.1 — PRELIMINARES

Como producto preliminar de la investigacion de la vivienda, deberé realizarse un informe que contenga como minimo
la siguiente documentacion:

® Condiciones generales de la arquitectura (plantas debidamente acotadas, al menos dos secciones
transversales acotadas, fachada(s)).
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o Condiciones en las que se incluya una descripcion detallada y general de los materiales (tipos, estado,
caracteristicas de tipo fisico mecanico cualitativas y en lo posible cuantitativas).

o Descripcion detallada de la topografia en inmediaciones de la vivienda bajo consideracion, en todo su
contorno y entorno.

o Breve descripcién de las caracteristicas urbanisticas y de la geografia del terreno.

¢ Resultados preliminares de la evaluacion de esfuerzos y demanda estructural para cada elemento
considerado como potencialmente intervenible en caso de ser requerido al mejor criterio del disefiador
estructural. Verificacion del porcentaje de area de muros como se especifica en los capitulos 5, 6 y 7 de este
documento.

o Breve recuento historico, que permita conocer los antecedentes de la vivienda, de tipo social, estructural,
constructivo, ocupacional.

Debido a la naturaleza de los trabajos de intervencion y reduccién de la vulnerabilidad, y dada la heteregeneidad de las
soluciones adoptadas en viviendas, se establece la posibilidad de realizar las labores por etapas detrabajo:

152

15.1.1 — Primera etapa desarrollable (minima) — Como minimo deberdn adelantarse las siguientes
actividades dentro de la primera etapa o inicial:

e Evaluacion de los preliminares completos.

e Evaluacion de la vulnerabilidad conceptual de la vivienda y caracterizacion’de la misma, a través de un
informe detallado de los aspectos que son generadores de cada deficiencia evaluada.

o Determinacion de las alternativas de intervencion, por elementos. Disefio de la solucion completa y/o de las
propuestas priorizadas, definiendo entre otros:

o Propuestas que mejoran la configuracion de la vivienda;
o Propuestas que aseguran la transferencia de cargas;
o Propuestas que incrementan la capacidad,;

e Elaboracion de los planos arquitectonicos en los que,se indique cuales elementos se proyecta intervenir y
el criterio que soporte cada uno de ellos.

Intervencion de las cimentaciones, donde estas/Sean necesarias.
Atencion inmediata de elementos sin conexion o “sueltos”.

1.5.1.2 — Segunda etapa desarrollable (completa) >—>Esta etapa podra desarrollarse si y sélo si se ha
completado en su totalidad la etapa'minima. En el desarrollo de esta fase, se deberan adelantar las
labores correspondientes a:

e Célculo de las soluciones propuestas.
Determinacién e implementacCion de las soluciones de los demas elementos a intervenir.

o Determinacion del uso 0,no, de elementos nuevos de rigidizacion. Detallado del sistema de conexion con
la estructura existente.

® Especificaciones de'materiales y elementos complementarios a emplearse en cada caso.
e Latotalidad de-los elementos a intervenir deberan estar debidamente disefiados y calculados.

e Para cada elemento se requiere de una evaluacion conceptual y matematica, en las que se soporten los
disefios y.calculos presentados.

o Determinacion de la reduccién de la vulnerabilidad lograda con la intervencién y los parametros que lo
verifiquen.

— PLANOS, MEMORIAS Y CALCULOS

1:5:2.1 — Planos — Los planos arquitectdnicos, y en general los planos de la intervencion para la reduccion
de la vulnerabilidad, bien sean de elementos estructurales y/o de elementos no estructurales, que se
presenten para la obtencion de los permisos o autorizaciones correspondientes deben ser iguales a
los utilizados en la implementacion en obra, y por lo menos una copia debe permanecer en archivo de
la autoridad municipal o distrital competente encargada de los permisos o0 autorizaciones
correspondientes. En caso de que se requiera supervision técnica, de conformidad con el Reglamento
NSR-10, se debera cumplir adicionalmente con lo especificado en el Titulo I.

Planos de la vivienda existente y de la propuesta de intervencién - Los planos que se desarrollen para la
intervencidn estaran constituidos por dos paquetes fundamentales de informacién, ambos firmados por el
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disefiador arquitecténico y el disefiador estructural responsables:

El primer paquete que incluya toda la informacion de elementos arquitectonicos, geométricos, elementos
estructurales o no estructurales de la vivienda existente y que presente como minimo los siguientes planos:

o Plantas de todos los niveles incluyendo el techo
o Cortes (uno longitudinal y uno transversal)
o Fachadas

Un segundo paquete con toda la informacion arquitectonica y estructural de la propuesta de interveneion
gue debera incluir por lo menos los siguientes planos:

Planta de cimentacion

Plantas de todos los niveles incluyendo el techo
Localizacion de nuevas vigas

Cortes

Fachadas

O O O o0 O

Todos los planos deberan incluir por lo menos:

o Linderos del lote y vecinos colindantes. (Lineas de medianeria).

o Informacién general (catastral) del predio. (por ejemplo, matricula inmobiliaria, direccion, cddigo
catastral de la vivienda, profesional responsable, matriculaprofesional, contenido del plano, escala,
fecha, grupo de uso residencial).

o Uso de los espacios de la vivienda.

o Niveles dentro de la vivienda.

o Cuadro de Areas.

o Corte transversal y longitudinal de la vivienda.

o Fachadas visibles.

o Especificaciones de obras temporales.

o Especificaciones técnicas de los eleméntos” nuevos a construir, consignados en la propuesta de
reduccion de la vulnerabilidad.

o Especificacion de los materiales de‘construceion.

o Referenciay detalles constructivos.

1.5.2.2 — Memorias de célculo — Los planos deben ir acompafiados por una memoria de evaluacién de la

vivienda existente y disefio de la estrategia de intervencion, la cual debe incluir la siguiente informacion:

Tabla 1.5=1< Contenido minimo de la memoria de evaluacion

Intervencidn Referencia en este documento
Verificacidn de la factibilidad de la intervencion con base en el alcance .
~ Seccion 5
definido por el presente documento.
Lista, dewerificacion de las deficiencias existentes. Capitulos 5y 6, Apéndice A-1
Propuesta de reduccion de las deficiencias. Capitulos 7y 8
Disefio.de nuevos elementos estructurales y no-estructurales. Capitulos 7y 8

Evaluacién de la demanda sismica y capacidad de la vivienda

intervenida, calculo del PAM. Capitulo 7

Registro fotografico explicativo del estado de la vivienda existente.

A criterio del ingeniero
responsable del diseifio

Informaciones detalladas de estudio de suelos.
estructural.

— ARTICULACION CON EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCION
Cuando en este documento se haga referencia explicita al Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente,
NSR-10, debera entenderse su Ultima versién o el documento que lo actualice o sustituya.
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CAPITULO 2.
NOTACION Y DEFINICIONES

2.1 — NOTACION

Aa = Coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva para disefio;.de acuerdo
con el Capitulo A.2.2 del Reglamento NSR-10.

Ac = Area total del entrepiso o techo soportado por los muros del nivel de la vivienda en
consideracion.

An = Area neta resistente a cortante del bloque de mamposteria.

Aw = Area bruta del muro.

bPAM = Porcentaje de Area de Muro Basico.

Cs = Factor de resistencia del bloque.

Chix = Factor de area neta del muro i en la direccion principal x.

Chniy = Factor de area neta del muro i en la direccion principaly:

Cr = Factor de piso.

Co = Factor de calidad de la obra.

Cr = Factor de vulnerabilidad para el analisis.

Cw = Factor de peso sismico.

feu = Resistencia a la compresion sobre area bruta de las piezas individuales de arcilla o concreto,
MPa.

fm = Resistencia a la compresion sobre’ area bruta de la mamposteria de arcilla o bloques de
concreto, MPa.

fy = Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo, MPa.

fe = Resistencia a compresion del.eoncreto;MPa.

h = Altura libre de muros

H = Altura del Talud.

Hror = Altura total de la vivienda.

I = Coeficiente de Importancia definido en la seccion A.2.5.2 del Reglamento NSR-10.

Ke = Factor de ajuste para revoque con malla electrosoldada.

Km = Factor de ajuste para muros nuevos.

Kp = Factor defajuste para revoque nuevo.

[mi x = Longitud del'muro i en la direccion principal x.

Imiy = Longitud,del muro i en la direccion principal y.

MC = Mamposteria Confinada.

MNR = Mamposteria No Reforzada.

N = NUmero de niveles de la vivienda.

PAM ='Porcentaje de Area de Muros.

PAMEfectivo = Porcentaje de Area de Muros Efectiva.

PAMEexistente = Porcentaje de Area de Muros Existente.

PAMrequerido = Porcentaje de Area de Muros Requerido.

P.O.T. = Plan de Ordenamiento Territorial

R = Coeficiente de capacidad de disipacién de energia para ser empleado en el disefio.

Sa = Pardmetro de Aceleracion Espectral de Respuesta de Periodo Corto.

t = Espesor nominal de los muros.

tmix = Espesor nominal del muro i en la direccién principal x.

tmiy = Espesor nominal del muro i en la direccién principal y.

SVRFL = Sistema Vertical de Resistencia de Fuerzas Laterales

T = Periodo de vibracion del sistema elastico, en segundos.

On = Esfuerzo resistente a cortante sobre area neta para los bloques de arcilla a perforacién
horizontal, kPa.

Vn = Capacidad de resistencia a cortante de un muro de mamposteria, kN.

Vup = Demanda sismica calculada en el lugar de la intervencion, kN.

W = Menor dimension en planta de la vivienda.
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2.2 — DEFINICIONES

Abertura de grieta o de fisura — Se refiere a la distancia entre las dos caras de la fisura o grieta. Es decir, la dimension
transversal, medida perpendicularmente a la direccion de desarrollo de la grieta o fisura misma.

Adobe — Masa de barro mezclado a veces con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al aire, que se emplea en
la construccién de paredes o muros. (Definicion segun Documento AIS 610)

Altura libre de muro — Distancia vertical libre del muro o machén entre elementos horizontales de arriostramiento.
(Definicién segin Documento AlS 610)

Arriostramiento — Para este documento, elemento que impide el libre desplazamiento de otro elemento (por ejemplo,
muros, columnas). Puede ser vertical u horizontal.

Barro — Masa que resulta de la mezcla de tierra y agua. (Definicion segin Documento AIS 610)

Capacidad — Nivel de fuerza interna que soporta un elemento estructural, de acuerde.convun nivel de desempefio.
(Definicion segun Documento AlS 610)

Cimentacién — Para este documento, conjunto de elementos estructurales de una.vivienda que transmiten las cargas
de la superestructura al suelo. En viviendas de origen informal pueden_ serstipicamente de concreto ciclépeo,
mamposteria y/o concreto reforzado.

Combinacién de Cargas — Son las diferentes combinaciones de cargas)que deben considerarse para determinar el
efecto mas desfavorable en la vivienda, en su cimentacién, o en elelemento estructural bajo consideracion, para su
disefio. (Definicion segun Documento AIS 610)

Constructor — Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto @ constructor en arquitectura e ingenieria, bajo cuya
responsabilidad se adelante la construccién de la edificacion:

Demanda Sismica — Nivel de fuerzas internas (fuerza axial, fuerza, cortante, momento flector, momento de torsién) o
desplazamientos impuestos sobre cada elemento-estructural 6" no-estructural por las combinaciones de carga que
incluyen fuerzas sismicas.

Disefiador arquitecténico — Es el arquitecto bajo cuya responsabilidad se realizan el disefio y los planos
arquitectonicos de la edificacion, y quien los-firma o rotula.

Disefiador estructural — Es el ingeniero civil, facultado para ese fin de acuerdo con la Ley 400/97, bajo cuya
responsabilidad se realiza la evaluacion de la vivienda, realizar la propuesta de intervencién, la priorizacion de las
actividades a construir (donde.esta’sea necesaria), el disefio (de elementos estructurales y no-estructurales) y los planos
estructurales de la vivienda, y'quien los firma o rotula.

Esbeltez — Relacionentre‘altura libre y espesor del muro. (Definicion segin Documento AlS 610)

Esfuerzo — Intensidad de fuerza (perpendicular o paralela) por unidad de &rea infinitesimal, en cada punto de un
elemento estructural. Asi se tienen los esfuerzos normales (cuando la fuerza es perpendicular al &rea) y esfuerzos
cortantes (cuando la fuerza es paralela al &rea). (Definicion segin Documento AIS 610)

Factor de ajuste para muros nuevos en mamposteria— En el proyecto de intervencion estructural, factor que adjudica
undncremento de resistencia a cortante a un muro estructural, con respecto a los muros existentes.

Factor de ajuste de revoque (pafiete) con malla electrosoldada — Factor que adjudica un incremento de resistencia
a cortante con respeto a los muros existentes, cuando y donde el proyecto de intervencion prevea la construccion de
un revoque con malla electrosoldada.

Factor de ajuste para revoque (pafiete) nuevo — Factor que adjudica un incremento de resistencia a cortante con
respeto a los muros existentes, cuando y donde el proyecto de intervencién prevea la construccion de revoques nuevos
ejecutados con mezcla adecuada (1:4 cemento: arena) y espesor minimo de 1.5 cm.

Factor de calidad de obra — Factor de ajuste que se aplica a la resistencia de los muros de mamposteria, que tienen
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en cuenta la calidad de la construccion.

Factor de peso sismico — Factor que considera la variacién de peso entre las condiciones existentes e intervenidas
con respecto a las de la vivienda tipica.

Factor de piso — Factor que determina la distribucion elastica lineal del cortante sismico en los diferentes niveles.

Factor de resistencia del bloque — Factor de ajuste que relaciona la resistencia a compresion de la mamposteria
construida con bloques de resistencia tipica y la resistencia a compresion de la mamposteria construida con diferentes
grados de resistencia de los bloques.

Fuerzas internas — Solicitaciones generadas en los elementos estructurales que componen la vivienda, como
consecuencia de la aplicacién de cargas externas a la misma. (Definicién segiin Documento AIS 610)

Intervencion — Para este documento, todo acto que cause cambios a la vivienda o que afecte‘su estado y que es
adelantado para la mitigacion de las deficiencias constructivas.

Lista de verificacién — Para este documento, formato de chequeo de deficiencias estructurales, utilizado para la
evaluacion estructural de una vivienda existente. Cada deficiencia identificada puede relacionarse con vulnerabilidades
en el desempenio sismico de la vivienda y por eso se debe resolver y mitigar a través de acciones de intervencion.

Losa aligerada — Sistema de losa que incluye bloques o elementos livianos entre.sus nervios para disminuir su masa.

Losa con lamina colaborante — Sistema de losa conformado por concreto reforzado sobre una lamina de acero con
corrugas.

Modelo tridimensional — Es la idealizacion que se hace de la vivienda para la simulacién por computador, en la que
se considera la rigidez, las conexiones entre muros y en generaltodo €lemento estructural que se encuentre en cualquier
direccion de la vivienda. (Definicion segin Documento AlS 610)

Mortero de pega — Mezcla plastica de materiales cementantes, agregado fino y agua, usado para unir las unidades de
mamposteria. (Definicion segun Titulo D — NSR10).

Muro — Para este documento, elemento vertical,"perimetral o interno a la vivienda. Cuando es un elemento estructural,
soporta su propio peso, las fuerzas axiales provenientes de-los entrepisos y el techo, las fuerzas sismicas y de viento,
y que transfiere las cargas a la cimentacion. Otros tipos dé muros pueden incluir muros de altura parcial, que soportan
su propio peso, muros de rigidez, que soportan su propio peso mas las fuerzas sismicas y de viento y, dependiendo de
la configuracién estructural especifica-d€ la vivienda, pueden soportar fuerzas axiales provenientes de los entrepisos y
del techo.

Muro de contencién de sitio, =.Para este documento, estructura de contencion del suelo que no pertenece a la
estructura principal de la vivienda, conteniendo un talud cercano a la misma. Puede ser construido en piedra, concreto
reforzado o0 mamposteria.

Muro de contencidn‘de cimentacién — Para este documento, estructura de contencion cuya funcion es conformar el
sistema de cimentacion de la vivienda y contener el relleno bajo la misma. Su construccién se puede dar en piedra,
concreto reforzado o mamposteria.

Muro de” caontencidon integrado — Para este documento, estructura de contencidon que pertenece al sistema de
resistencia-sismica de la vivienda. Por lo general, son muros en mamposteria no reforzada o parcialmente confinada
que retienen algun talud en su altura parcial o total.

Muros perimetrales — Muros de mamposteria ubicados en el perimetro de la vivienda.

Muros internos — Muros de mamposteria ubicados dentro de la vivienda.

Porcentaje basico de &rea de muros — Para este documento, &rea de la seccién transversal basica de muros necesaria
en cada direccion principal y por cada nivel de la vivienda, calculada para un caso ideal de una vivienda construida con

bloques de arcilla de perforacion horizontal No. 5, que tengan una resistencia a cortante medida sobre el area neta de
210 kPa, dividido por el area de piso o techo soportado por los mismos muros.
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Porcentaje de area de muros efectivo — Para este documento, area neta de los muros existentes e intervenidos en la
vivienda, en cada direccion principal por cada nivel, dividida por el area del piso soportando por los mismos muros.

Porcentaje de area de muros existente — Para este documento, area neta de los muros existentes en la vivienda que
resisten la fuerza sismica en cada direccion principal, dividida por el area del piso soportando por los mismos muros.

Porcentaje de area de muros requerido — Para este documento, area de muros en cada direccién principal y en cada
piso necesaria para resistir la demanda sismica calculada para la vivienda, dividida por el area del piso o techo soportado
por los mismos.

Revoque (pafiete) con malla electrosoldada — Para este documento, revoque aplicado en las caras de‘los muros,
realizado con un mortero con dosificacion 1:4 de cemento y arena de rio y un espesor de 30 mm, quedncluye malla
electrosoldada tipicamente con grafiles de 4 0 5 mm de diametro, posicionadas cada 150 mm en vertical.y horizontal.
La malla electrosoldada debe anclarse a los elementos estructurales inferiores y superiores del mure, por ejemplo, la
viga de amarre o losa superior, a la viga de cimentacién o losa inferior y los muros perpendiculares, también debe
vincularse a las caras de los muros mediante conectores.

Revoque — Para este documento, revoque existente o nuevo, aplicado como acabado a las\superficies de los muros.
Los revoques nuevos deben realizarse con un espesor minimo de 15 mm y dosificacién 1:4 de cemento y arena de rio.
Los revoques existentes pueden incluir otros tipos de arena, pero deben estar libres de material organico. Se pueden
considerar dentro del espesor nominal de los muros cuando estén en buenas condiciones, sin grietas y bien adheridos
a la superficie de los muros.

Sistema de soporte de cubierta — Para este documento, en una cubiertarliviana son los elementos y componentes
estructurales como correas, vigas o cerchas, y sus conexiones, que soportan las tejas u otro elemento que cubra la
vivienda.

Sistema de losa con bloquelén y perfiles metalicos — Sistema.de losa conformado por perfiles metalicos, bloques
de arcilla de perforacion horizontal soportados por los perfiles y«un“acabado de concreto reforzado, de espesor entre 30
y 50 mm. Estas soluciones deben estar delimitadas por un.Sistema de vigas de amarre en concreto reforzado, a las
cuales los perfiles metélicos y el acabado de concreto reforzado estan anclados para transferir las fuerzas actuantes en
el diafragma. El sistema de vigas de amarre tiene que”estar @adecuadamente vinculado a los muros inferiores, para
transferir estas cargas.

Techo — Para este documento, parte superior.de un edificio;-que lo cubre y cierra, o de cualquiera de las estancias que
lo componen.

Vivienda de origen informal— Estructura existente de uso residencial predominante, en condicion de déficit cualitativo
y con estructuras inadecuadas de construccion (vulnerabilidad estructural). La vivienda de origen informal objeto de este
documento es en mamposteria no“reforzada y no confinada.

Volcamiento — Para este-decumento, fenémeno de pérdida de estabilidad lateral de un elemento estructural (por
ejemplo, un muro) o de Jawivienda como cuerpo rigido, como consecuencia de la accion de una fuerza horizontal.
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CAPITULO 3.
INFORMACION PRELIMINAR Y EVALUACION DE LAS CONDICIONES
EXISTENTES PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE UNA
PROPUESTA DE INTERVENCION

3.1 — CONSIDERACIONES

Las viviendas de origen informal, objeto del presente documento y normalmente clasificadas como estructuras de
mamposteria no reforzada, pueden estar sometidas a eventos sismicos y verse afectadas en.su estabilidad con la
probabilidad de colapso parcial o total, con consecuencias sobre la vida y el patrimonio de sus\habitantes.

La evaluacion del comportamiento de estas edificaciones frente a movimientos .sismicos permite conocer sus
propiedades sismo-resistentes para plantear alternativas de intervencién que busquenyeducir su vulnerabilidad.

Considerando el origen informal de estas construcciones, es tipica la ausencia ‘de informacion, por ejemplo, célculos
estructurales, planos arquitectonicos y/o estructurales o especificaciones de niateriales, que puedan apoyar al disefiador
estructural en la definicion del estado actual de las mismas. Por esta razdn, es indispensable evaluar la edificacion
existente con una visita detallada en campo, durante la cual el disefiador-estructural determinard el estado actual de los
elementos estructurales y no estructurales existentes, siguiendo la lista de verificacion (véase Apéndice A-1) u otros
aspectos especificos importantes a considerar en cada caso evaluado,

Durante la visita de inspeccién, el levantamiento arquitecténico~completo permitird también definir la presencia de
irregularidades estructurales y posibles incumplimientos desnormativas urbanisticas, que tendrdn que mitigarse con la
propuesta de intervencién. Finalmente, para la definicién de la capacidad de los elementos existentes y de la estructura
en general, el diseflador estructural podra comparar-la)informacion recolectada en campo sobre el estado de los
elementos (dafos, dimensiones, materiales, entre otros) conlas.resistencias tipicas presentadas en el Capitulo 4 del
presente documento. Cuando el disefiador ,estructural™lo /considere necesario, sera también posible realizar
investigaciones especificas y ensayos para determinar(la resistencia de los materiales presentes en la vivienda, que
permitan definir la capacidad de los elementos existentes.

El objetivo de reducir la vulnerabilidad de las estructuras existentes antes de un evento sismico es mejorar su
desempenfio y reducir la probabilidad\de jocurrencia de victimas fatales durante la ocurrencia de éste. En este sentido se
debe realizar el andlisis de vulnerabilidad de las viviendas de origen informal conociendo las propiedades de los
materiales, el sistema constructivo, el tipo de cimentacion y de entrepiso y en general todos los aspectos que afecten el
desempefio sismico requerido, para proponer alternativas de intervencion que reduzcan los factores de riesgo de
colapso, prolongar su vida. de-servicio y proteger la vida de sus habitantes.

3.2 — CRITERIOS DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA

Antes de intervenir estructuralmente una vivienda existente para reducir su estado de vulnerabilidad sismica se debera
adelantaruna-evaluacién tendiente a definir la factibilidad de la intervencién bajo las consideraciones presentadas por
este doecumento, y luego realizar las propuestas orientadas a reducir la probabilidad de colapso (local y global) de la
edificacion. Las fases de evaluacion y de intervencion para reducir la vulnerabilidad son guiadas a partir de la Lista de
Verificacion que se provee en el Apéndice A-1.

Wna vivienda que presente riesgo de colapso inminente no debera ser intervenida estructuralmente empleando la
metodologia descrita en el presente documento. El concepto técnico que determine el riesgo de colapso de una
edificacién debera haber sido emitido previamente por la autoridad municipal o distrital que atienda Riesgo de Desastres.
Si mediante la inspeccion visual a la edificacion el disefiador estructural identifica un riesgo de colapso que no haya sido
detectado, debera informar a la autoridad municipal o distrital correspondiente, quienes se encargaran de realizarla
evaluacion y emitir el concepto técnico.
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3.3 — FASES DE LA EXPLORACION

La evaluacion preliminar de una vivienda existente debe incluir la investigacion y revision de la edificacién en campo, la
revision de documentos existentes como planos, datos de construccion, informes, y la confirmacion de su concordancia
con la construccion existente. Ademas, debera incluir la revision de normativas urbanisticas locales, que apoyen en la
definicion del estado actual de la vivienda.

El objetivo de la evaluacion preliminar es examinar la informacion disponible sobre la edificacién, y hacer_una
determinacion inicial de su idoneidad para soportar condiciones ambientales in situ y cargas actuantes. Los resultados
de la evaluacién preliminar deben usarse para tomar decisiones con respecto a su condicién actual en el lugar, la
necesidad de informacién adicional, el posible disefio de intervencién y trabajos de construccidén a considerar, y si hay
una necesidad de apuntalamiento temporal para la seguridad de la estructura existente. Estos resultados deben
actualizarse a medida que se disponga de datos adicionales sobre la vivienda examinada.

3.3.1 — VISITA DE CAMPO

Una parte esencial de la evaluacion sismica y del proceso de intervencion es la visita de‘€éampo, que permite recolectar
suficiente informacién sobre la vivienda existente, dada la probable ausencia o no existencia de planos, memorias de
calculos u otra informacién relevante. Durante la visita de campo el disefiador estructural debera documentar las
exploraciones efectuadas, las observaciones elaboradas y todas las demasinformaciones representativas para la
definicién de las condiciones existentes.

Las observaciones en sitio permitiran definir la calidad de la construccién-y.relacionarla con uno de los factores definidos
en la Seccion 6.8 del presente documento. Ademas, serviran para determinar el estado de conservacion de la estructura,
a través del registro de posibles dafios y/o deterioros presentes en los diferentes elementos evaluados. Permitira
identificar posibles asentamientos de la cimentacién y los efectos causados sobre la estructura, y el desempefio histérico
de la misma frente a posibles eventos y cambios que hayan pedido manifestarse durante la vida de servicio de la
edificacion y determinar algun tipo de modificacion o afectacién,de su integridad.

Para una mejor eficiencia del tiempo requerido en la visita de campo, se recomienda que ésta se realice en equipos de
dos personas.

Podra resultar util llevar:

e Una copia de la Lista de Verificacion en papel o electronica (véase Apéndice A-1), para registrar las
observaciones y consideraciones desarrolladas durante la visita.

e Un tablero/libreta con lapices/boligrafos u otras herramientas digitales, para registrar el levantamiento
arquitectonico realizado.

Una camara/teléfeno para realizar un registro fotografico detallado y referenciado.
Etiquetas de identificacion (post-it, etiqueta adhesiva).

Reglillas medidoras de fisuras (fisurometro).

Una cinta métrica, flexdbmetro o metro laser, para realizar el levantamiento arquitecténico.
Una plomada, un detector de barras de refuerzo, un esclerémetro.

Manguera de niveles.

Escalera.

Linterna.

Los elementos de proteccion personal necesarios.

3132 — EL CONOCIMIENTO DEL SITIO

El conocimiento del sitio en el cual esta ubicada la vivienda bajo estudio se puede obtener de diferentes fuentes, como
las listadas en este parrafo.

Ejemplos de informacion cartografica y documental son los siguientes:

® Mapas de zonificacion geotécnica;
o Documentos de caracterizacion de escenarios de amenaza y riesgo.
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® Mapas con la zonificacion de amenazas naturales y/o desencadenadas clasificada en alta, media o baja
(mapas de susceptibilidad).

Mapas de unidades geolégicas superficiales (para ingenieria).

Mapas de zonificacion de la respuesta sismica (detallado o indicativo).

Mapas de amenaza por licuacion de suelos.

Mapas con la zonificacién de riesgos por fenémenos naturales, clasificados en alto, medio o bajo.
Mapas de exclusiones por inundacion, ronda hidrica, suelos de proteccion, u otras.

Mapas de areas de actividad y de uso del suelo.

Estudios de suelo realizados en areas aledafas a la vivienda.

La informacion indicada previamente debe ser recopilada antes de la visita de campo, para confirmar la“ausencia de
limitaciones que podrian determinar la no factibilidad de la intervencion.

Ejemplos de la informacién a recopilar en campo son los siguientes.

® La confirmacién de los datos recolectados de archivo.

La relacion con edificaciones colindantes.

La definicién de los linderos.

La pendiente del terreno.

Las condiciones de drenaje aguas arriba y aguas abajo de la edificacidnjetc.

3.3.3 —EL CONOCIMIENTO GLOBAL DE LA VIVIENDA

El conocimiento global de la vivienda se podra obtener a través del levantamiento arquitectonico y geométrico completo,
la definicién de su uso, la identificacién de modificaciones para adiciones, alteraciones y cambios en la ocupacion, el
conocimiento del estado de la estructura (seccion 3.3.4 del presente documento), la identificacion de los ocupantes y la
posible existencia de diferentes nicleos habitacionales.

3.3.4 — EL CONOCIMIENTO DEL ESTADO ACTUALDE XA ESTRUCTURA

El estado actual de la estructura podra determinarse por el disefiador estructural a través de la lista de verificacion
(Véase Apéndice A-1), cuyos items pueden usarse-para identificar posibles deficiencias y describir el estado de sistema
estructural, de la siguiente manera:

3.4

Calidad del disefio y de la construccion de la estructura original - Algunos items incluidos en la lista de
verificacién estan definidos con el/bjetivo de identificar el No Cumplimiento con los parametros de seguridad los
casos donde la calidad del disefiororde la construccion se puede clasificar como deficiente.

Por ejemplo, el item que analiza las Cargas presentes en la vivienda verifica si existe una distribucion irregular de
la masa; el item que verifica“la Torsién averigua que no haya irregularidades extremas en la distribucion de la
rigidez horizontal, que podrian comprometer de manera excesiva el desempefio sismico. El item de verificacion de
Porcentaje de Area de Muros ayuda a asegurar una distribucion regular de la rigidez vertical, y otros items por
ejemplo la definicién/de los Voladizos, la distribucion y estado de las Aberturas en Muros, el chequeo de la
existencia y lasconexion de las Cimentaciones, la existencia y definicion de elementos de Confinamiento Vertical
y/o Horizontal, el chequeo de la Distancia Maxima entre muros paralelos y la Continuidad Vertical de los muros,
estan todos definidos y pensados para verificar y asegurar que exista un buen comportamiento de la estructura
antes las distintas solicitaciones.

Estado de la estructura - Algunos items incluidos en la lista de verificacion estan definidos con el objetivo de
identificar el No Cumplimiento con los pardmetros de seguridad los casos donde el estado de la estructura original
se pueda clasificar como malo.

Por ejemplo, los items que analizan el Desempefio de los Cimientos, la presencia de Deterioro y/o de Dafios, estan
definidos con el objetivo de confirmar si la estructura estd en buenas condiciones generales para tener el
desempefio esperado frente a sismo. Ademas, los Factores de Calidad estan definidos para tener en cuenta
posibles reducciones de capacidad de resistencia de las secciones.

— EXPLORACION MINIMA
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Para el estudio e investigacion estructural de las viviendas de origen informal, se requiere un nivel de conocimiento
minimo que permita una visién real del estado de los elementos estructurales y no estructurales, sus deficiencias y
fortalezas para asi proyectar una adecuada intervencion. Los parrafos a seguir, entre el 3.4.1 y 3.4.6, presentan un
resumen de las acciones minimas de investigacion que se deben ejecutar.

3.4.1 — TERRENO DE CIMENTACION

Se deben realizar como minimo dos apiques para determinar la estratigrafia y condiciones de humedad del suelo.<Se
realizaran ensayos de laboratorio adicionales debidamente justificados a criterio del disefiador estructural.

3.42 —ESTRUCTURA DE CIMENTACION

Se verificara la calidad y tipo de la cimentacién, su estado actual, y demas condiciones que afectenda-estructura en
general en cuanto a su estabilidad o durabilidad. De encontrarse patologias importantes, se deben realizar ensayos de
laboratorio adicionales a criterio del disefiador estructural. El proyecto de intervencion debera resolver deficiencias
estructurales que induzcan un inadecuado desempefio de la cimentacion.

La inspeccion visual de los cimientos tiene limitantes dependiendo de la ubicacion de la vivienda. En algunos casos, la
pendiente del terreno permite verificar facilmente la existencia de los cimientos del perimetro de la vivienda. En los
casos en que no exista pendiente en el terreno serd imposible verificar la existencia\descimientos de manera visual.
Para la evaluacion estructural y constatar la existencia y estado de los cimientos_es necesario que se realicen por lo
menos dos apiques de verificacion dentro de la vivienda, como se describe a continuacion.

Procedimiento de ejecucion del apique de exploracion:

e Verificar a partir de las condiciones de la vivienda y la ubicacion tentativa de redes, dos sitios dentro de la
vivienda que permitan la verificacion de las condiciones de los cimientos en ambas direcciones. La
profundidad minima para el apique sera de 1000 mm medida desde el nivel superior de la losa de
contrapiso.

o Demolicion local de la losa de contrapiso (en‘case’de existir) en una seccion de 800 mm x 800 mm.

Realizar una excavacién de al menos 80Q"mm x 800'mm x 1000 mm de profundidad, que permita verificar
las condiciones del suelo de soporte.

Realizar registro fotografico del fondo de la excavacion.
Verificar la existencia del cimiento y'la'presencia de nivel freético.
Identificar el tipo de cimiento, ciclépeo o en viga en concreto reforzado u otro.

Revisar la integridad del cimiento, observando que el material no se encuentre degradado (con evidencia
de desintegracion parcial, delaminacion, grietas).

Verificar que el refuerzo.ng se encuentre expuesto, si aplica.
e Verificar que el suelo de apoyo de la cimentaciéon no contenga materia organica.

3.43 — VERIFICACION DE LA NIVELACION DEL PISO Y DE VERTICALIDAD DE LOS MUROS

El disefiador estructural debera determinar la nivelacién del piso y la verticalidad de los muros. El propésito es establecer
si existe algn asentamiento diferencial que requiera una intervencion de la cimentacion y qué muros deberan recibir
algun tratamiento'diferente al establecido en el disefio de intervencion.

Para verificar la nivelacion del piso, se utilizara un nivel (de manguera, de burbuja, electronico u otro), con el cual se
marcara el*hivel en los muros principales de la vivienda y se procedera a verificar la existencia de un asentamiento
diferencial dentro de los limites del titulo H del Reglamento NSR-10.

Para la verificacion de la verticalidad se utilizard una plomada, que se ubicara al inicio y final de la cara de cada muro.
Una vez posicionada la plomada, se procedera a verificar la existencia y el valor del desplome.

El desplome maximo permitido es de 1/12 del espesor del muro, como se indica en la seccion D.4.2-2 del Reglamento
NSR-10. Para los muros que presenten un desplome entre 1/12 y 1/6 del espesor del muro se realizara una correccion
de la verticalidad a través de un nuevo revoque (pafiete) de mortero con espesor variable. Para muros con desplomes
superiores a 1/6 del espesor del muro se ordenara la demolicién y reconstruccion.
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344 — MAMPOSTERIA

Se debe verificar la calidad de los muros estructurales y no estructurales, relacionada con su construccién, materiales,
verticalidad y alineamiento. Ademas, se deben definir las resistencias a la compresién de las unidades de mamposteria
existentes y del mortero de pega, para las cuales se podran tomar respectivamente los valores dados en las secciones
4.2.1.1y 4.2.1.2 del presente documento, a menos que a criterio del disefiador estructural se requieran ensayos de
laboratorio adicionales.

3.45 —ELEMENTOS EN CONCRETO EXISTENTES

Se debe verificar la calidad del concreto de los elementos existentes en lo referente a fisuras, oquedades, deflexiones,
verticalidad, uniformidad, homogeneidad e integralidad.

Serd necesario confirmar las dimensiones de las secciones, el estado y la cantidad de refuerzo para-vigas de amarre
sobre muros y columnas de confinamiento existentes.

Se debera verificar que, para vigas de amarre sobre muros existentes:

® La seccion transversal no sea inferior a 20.000 mm2 (200 cm?2), con anche igual al muro sobre el cual esta
posicionada, en linea con lo especificado por el capitulo E.4.4.2 del Reglamento NSR-10.

o Elrefuerzo longitudinal sea de minimo 4 barras de acero corrugado,No.\3 (3/8”) o0 10M (10 mm) o 2 barras
de acero corrugado No. 4 (1/2”) o 12M (12 mm), en linea con lo especificado por la seccion E.4.4.4 del
Reglamento NSR-10.

o Elrefuerzo transversal se presenta en forma de estribos cerrados, figurados en barras de acero corrugado
No. 2 (1/4”) o 6M (6 mm) o No. 3 (3/8”) o 10M (10 mm); a una distancia maxima de 200 mm como se
especifica en la seccién E.4.4.4 del Reglamento NSR-10,

Se debera verificar que, para columnas de confinamiento existentes:

® La seccion transversal no sea inferior a 20.000 mm?2 (200 cm?), con espesor igual al del muro que confina,
en linea con lo especificado por el capitulo E.4.3.2 del Reglamento NSR-10.

o El refuerzo longitudinal sea de minimo“4 ‘barras-de ‘acero corrugado No. 3 (3/8”) o 10M (10 mm), en linea
con lo especificado por la seccion E.4.34 del/Reglamento NSR-10.

o Elrefuerzo transversal se presenta‘\enforma'de-estribos cerrados, figurados en barras de acero corrugado
No. 2 (1/4”) o 6M (6 mm) o No. 3(3/8”) o 10M/(10 mm), a una distancia maxima de 200 mm.

Para columnas aisladas y vigas aéreasy se debera verificar que éstas cumplan con lo especificado en el Titulo C del
Reglamento NSR-10 para columnas'y vigas en porticos de concreto reforzado con nivel de disipacion DMI. El disefiador
estructural debera verificar la calidad de los elementos estructurales mediante inspeccion visual y definir las pruebas a
realizar en los elementos de conereto existentes que se quieran mantener como parte del sistema de resistencia ante
cargas gravitacionales. Lasresistencia minima a compresion del concreto debe ser 17.5 MPa.

El disefiador estructuralidebe revisar la calidad y estado de las placas de entrepiso y placa de techo, determinando el
tipo de configuracién estructural, cantidad de refuerzo existente, estado de los materiales, verificar las deflexiones de
acuerdo con la seccién C.9.5 del Reglamento NSR-10, posibles humedades, la corrosion o acero expuesto y fisuras.
Los hallazgos-se deben registrar en la lista de verificacion (véase Apéndice A-1) con el fin de llevar a cabo la evaluacion
especifica que indica la seccion 6.4.10 del presente documento.

3.4.6+ — SISTEMA DE SOPORTE DE CUBIERTA

Rara los techos livianos se evaluaran las condiciones existentes y se verificara el estado general de los materiales
existentes para determinar la factibilidad de su reutilizacion:

® Revision del estado de las tejas y los posibles materiales:
o Léminas de zinc: se verifica la existencia de abolladuras, huecos o aberturas, no pueden estar
oxidadas.
o Asbesto cemento: se deben seguir las disposiciones de la ley 1968 de julio 11 de 2019.
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o Barro: se debe verificar si los elementos presentan fisuras o grietas; sin embargo, se aconseja
cambiar este tipo de material por uno mas liviano.
Verificar anclajes de tejas a correas; estas deberan estar fijas con la utilizacion de pernos, tornillos o algun
otro elemento de amatrre.
Verificar anclajes de correas a muros y a elementos de concreto reforzado si existen, estos deberan vincular

las correas de techo a elementos horizontales de concreto; éstos deberan estar fijos con la utilizacion de
pernos o algin elemento de amarre entre estos dos.

Localizacion de caballetes y planeacion de esquema para el retiro de los elementos de techo de forma
segura y mejorando las probabilidades de recuperacion con éxito de elementos de techo.
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4.1

CAPITULO 4.
MATERIALES EXISTENTES Y DE LA INTERVENCION PARA
REDUCIR LA VULNERABILIDAD

— INTRODUCCION

Esta seccion del documento tiene como fin dar a conocer algunos valores minimos recomendados para.las)propiedades
de los materiales, existentes y/o de nueva utilizacion para las obras de intervencion, que se pueden utilizar en la
definicion de las capacidades de los elementos, donde no se lleven a cabo ensayos mas especificos.

Cuando se encuentren materiales o condiciones diferentes a las tipicas definidas en estecddocumento, bajo el criterio
técnico del disefiador estructural, se podran requerir ensayos adicionales para determinar.la‘resistencia de loselementos
existentes.

4.2

42.1

— PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA-ESTRUCTURA EXISTENTE

— TIPIFICACION DE LOS MATERIALES CONSTITUTIVOS DE LlOS MUROS EXISTENTES

4.2.1.1 — Resistencia a Compresién de las Unidades de Mamposteria — Las unidades de mamposteria
consideradas como tipicas en las viviendas de origenjinformal en Colombia son en su gran mayoria de
arcilla de perforacion horizontal. Sin embargo,.existen algunas viviendas, la mayoria en la zona del
Caribe colombiano, que son construidas con bloques de concreto.

Para los célculos, y en ausencia de informacion’més detallada, este documento sugiere utilizar los siguientes
valores tipicos de resistencia a la compresion de“las unidades de mamposteria:

Tabla 4.2-1. Resistencia a Compresion.tipica f'c, de las Unidades de Mamposteria

Tipo de Unidad Resistencia a Compresiéon ™ ', (MPa)
Arcilla de perforacién,horizontal 2.0
Concreto de perforacion vertical 5.0

Nota:
@ Resistencias asumidas.sobre area bruta de la unidad.

Donde y cuando“el disefiador estructural decida, bajo su juicio técnico, que exista la necesidad de ejecutar
ensayos especificos, estos deberan realizarse para las unidades que se encuentran en la vivienda bajo estudio.

En el caso-de que se pueda justificar una resistencia a compresioén de las unidades diferente a los valores
presentados en la Tabla 4.2-1, se podra aplicar el Factor de Resistencia del Bloque Cg, presentado en la Secciéon
6.8.1.1\del presente documento, para ajustar el porcentaje de area de muros requerido dado por la ecuacion
6.8.-1:

4:2.1.2 — Mortero de Pega — Para los célculos realizados dentro del alcance de este documento, se ha
considerado el uso de mortero tipo N (de acuerdo con el titulo D Reglamento NSR-10), con una
resistencia a la compresion especificada de 7.5 MPa. Las condiciones de verificacion en campo de los
morteros de pega se basan en condiciones de sanidad e integridad que puedan garantizar el
cumplimiento de esta resistencia. Adicionalmente, se incluye dentro del chequeo una verificacion de la
geometria y homogeneidad en la forma de su aplicacion.

Donde lo considere necesario, el disefiador estructural podra requerir la ejecucion de ensayos especificos para
determinar la resistencia del mortero existente en la vivienda bajo estudio.

28



AIS 410-23: Evaluacion y reduccion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

422 —PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA EXISTENTE

4.2.2.1 —Resistenciaa Compresion de la Mamposteria — La resistencia a compresion de la mamposteria
fm se calcula con base en las formulas D3.7-1 y D3.7-2 del Reglamento NSR-10, presentadas a
continuacion:

fm=0.75Rm (4.2-2)
Rm = ( 2h ) * fleu + (SO*KP) * f'ep < 0,8 f'ecu 4.2-2)
75+3h 7543k

Donde:
h = altura del bloque;

fcp = 7.5MPa, es la resistencia tipica del mortero de pega tipo N;
Kp = factor de correccién por la absorciéon de la unidad de mamposteria (en linea conlo‘indicado en la seccion
D.3 del Reglamento NSR-10);

4.2.2.2 — Resistencia a Cortante de la Mamposteria — El area eficaz resistente a cortante de los muros
existentes es la parte sélida (area neta) de las unidades de mamposteria que los componen, paralela
a la direccion de accidn de la fuerza cortante en consideracion.

El valor sugerido en este documento para v, como esfuerzo resistente a cortante sobre area neta de las
unidades de mamposteria, es presentado en la Tabla 4.2-2:

Tabla 4.2-2. Resistencia a Cortante tipica‘on de las Unidades de Mamposteria

Tipo de Unidad Resistencia a Cortante™ v, (MPa)
Arcilla de perforacién horizontal 0.21
Concreto de perforacién,vertical 0.21

Nota:
(@ Resistencias asumidas, sobre area bruta de la unidad.

El disefiador estructural bajo.sujjuicio técnico debe evaluar la necesidad de ejecutar ensayos especificos. Estos
deberéan realizarse sobre-muretes extraidos de la vivienda bajo estudio.
423 — PROPIEDADESMECANICAS DE ELEMENTOS DE CONCRETO REFORZADO EXISTENTES

La seccion 3.4 del presente documento define las investigaciones minimas que se pueden ejecutar para determinar el
valor de la resistencia de los elementos de concreto existentes.

4.3 —PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE INTERVENCION PARA REDUCIR LA
VULNERABILIDAD

os‘materiales utilizados en la intervencién para reducir la vulnerabilidad de la vivienda deben cumplir los requisitos de
l[aTabla 4.3-1, que resume las propiedades minimas requeridas.
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Tabla 4.3-1. Propiedades Minimas Requeridas para los materiales de intervencion

Elemento de Intervencion

Resistencia a Compresion
Minima (MPa)

Especificacion Minima

Observaciones

Concreto para cimentacion 21.0 -
Concreto para nuevos 175 )
elementos estructurales '
15 mm espesor — para .
revo :’e <im Iz Minimo 75% de
Revoque para Muros 10.0 9 P arena de-fo lavada
30 mm espesor — para
para la’mezcla.
revoque con refuerzo
, 10 mm espesor — para
Mamposteria — Mortero de . P . P .
7.5 juntas verticales y Mortero Tipo N

Pega

horizontales

Mamposteria — Bloques en
arcilla

Con base en las secciones
E.3.2yD.3.6.2.2 del
Reglamento NSR-10.

Con base en lo especificado
por D.10.3.3 y E.3.5-1.del
Reglamento NSR-10.

Mamposteria — Bloques en
concreto

Con base en la seccién
D.3.6.2.1 del Reglamento
NSR-10.

Elemento de Intervencion

Resistencia a Traccion

Observaciones

Minima (MPa) Especificacion Minima

No.3 (3/8”) 6 10M (10 mm)
para acero de refuerzo

longitudinal
Acero de refuerzo 420 Barras corrugadas
No. 2 (1/4”) 6 6M (6 mm)
para acero de refuerzo
transversal
Malla Electrosoldada 485 Espesor 24 mm

Celdas < 200 mm

El constructor sera el encargado de realizar el control de calidad en cuanto a muestreo y calidades de los concretos y
morteros especificados. Para los'ensayos, se deberan seguir los siguientes criterios:

(@)

(b)
(©)
(d)
()

4.3.1

Se debera realizar-minimo un (1) ensayo por cada 3m?3 de concreto. Cada ensayo debe ser el promedio de la
resistencia a la.compresion de tres (3) probetas a 28 dias. Un ensayo debe ser la resistencia promedio de al
menos: dos cilindros de 150 x 300 mm de didmetro (6 x 12 pulgadas) o de tres cilindros de 100 x 200 mm (4 x
8 pulgadas). Si el volumen de concreto es inferior a los 3 m2 se debera realizar como minimo un (1) ensayo.
Para morteros de revoques (pafietes), se deberan realizar al menos seis ensayos para la propiedad requerida
sobre probetas representativas, muestras por cada 50m? pafiete y

Para mortero de pega se deberan realizar al menos seis ensayos para la propiedad requerida sobre probetas
representativas, muestras por cada 10m?2.

Las‘unidades de mamposteria deberan cumplir con la o las NTC correspondientes.

Se deberan ejecutar los controles de calidad de las mallas electrosoldadas para asegurar las propiedades
especificadas en los disefios.

— Especificaciones minimas y calidad de los elementos de laintervencién parareducir lavulnerabilidad
de lavivienda

Los elementos usados en la intervencién deben cumplir con las dimensiones y resistencias minimas especificadas en
la Tabla 4.3-1. Excepciones para dimensiones y materiales diferentes estan permitidas, siempre y cuando el disefiador
estructural presente evidencia experimental que demuestre que la alternativa propuesta cumple con sus propdsitos en
cuanto a seguridad, durabilidad, resistencia y rigidez.
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Se deberd tomar todas las medidas correspondientes para proteger los materiales de deterioro durante el
almacenamiento, construccién y vida de servicio. Se debe garantizar la uniformidad del tipo de unidades de
mamposteria utilizadas para los muros de la intervencion respecto al tipo de las unidades de la vivienda existente.
Durante la construcciéon se recomienda que los materiales provengan de la misma fuente, en la medida de lo posible.
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CAPITULO 5.
CRITERIOS DE EVALUACION ESTRUCTURAL

5.1 — GENERAL

Este capitulo describe los aspectos que deben evaluarse en la vivienda con respecto a fallas, dafies)y“posibles
deficiencias estructurales. El procedimiento de evaluacion estructural se realiza siguiendo la lista~de \verificacion
(Apéndice A-1) que se utiliza para identificar deficiencias estructurales, y para implementar medidas de intervencién
estructural. Finalmente, se revisa de nuevo la lista de verificacién con el objetivo de garantizar que se hayan considerado
todos los aspectos consignados en la fase de evaluacion estructural.

En la lista de verificacion se consignan los criterios de evaluacion aplicables a viviendas de.mamposteria construidas
en el territorio nacional, identificados a partir del comportamiento de edificaciones similares en eventos sismicos
pasados y de investigacion académica pertinente. El no cumplimiento de los criterios especificados en la lista de
verificacion requiere una intervencion estructural siguiendo los requisitos definidos en el Capitulo 7 de este documento.

Alternativamente, el disefiador estructural puede adoptar y ejecutar una evaluacion de otro tipo, siempre y cuando ésta
sea mas detallada que la descrita en el presente documento; califique o cuantifique la vulnerabilidad estructural debida,
al menos, a los factores subyacentes a los que hacen referencia las seccionés 5.2 a la 5.7, y se empleen los criterios
de desempefio definidos en la Seccién 1.3 de este documento. La metodologia de evaluacién adoptada debera estar
documentada y soportada por literatura y/o investigaciones técnicas pertinentes.

Se deben evaluar ademas los dafios en los elementos estructurales, verificando en campo mediante inspeccién visual
0, a criterio del disefiador estructural, mediante investigacién. mas detallada. La presencia de dafios excesivos en
algunos elementos o la causa que los haya provocado pueden resultar en la no aplicabilidad de este documento, dado
gue podrian necesitar de investigaciones mas detalladas o especificas.

5.2 — CARACTERIZACION DEL SITIO

Antes de determinar el estado de la yivienda, es importante evaluar amenazas potenciales de origen geoldgico y
geotécnico tales como licuacién, deslizamientos, avalanchas, inundaciones y volcanes, con el objetivo de definir el
estado del entorno para garantizar ‘que no existan riesgos no mitigables (que afecten la intervencion estructural) o
mitigables, que se deben resolver para asegurar la seguridad de la edificacion a intervenir.

Previo a la visita de campo se debera recolectar toda la informacién disponible sobre el sitio donde se emplaza la
edificacion (ver parrafo,3.3:2 para ejemplos de informacién previa). A partir de esta informacion se determinard si hay
restricciones al uso delsuelo donde se localiza la edificacion que hagan improcedentes una intervencion estructural a
la misma.

En caso de que laiinformacién anterior sea inexistente o no esté disponible para el proyecto, se deberan identificar todas
las amenazas causadas por fendmenos naturales, socio naturales y desencadenados que puedan afectar el areadonde
se emplazarla edificacion a través de la visita de inspeccién en campo.

Dependiendo de la condicion de amenaza a la que esté expuesta la edificacion, o de la condicién de riesgo en la que
se ‘encuentre, se condiciona la aplicabilidad, o no, de este documento, como se indica en la Seccion 6.2.

Ademas, se debera verificar si la vivienda se encuentra dentro de areas que cuenten con una restriccion al uso del
suelo, segun se defina en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del municipio, o en su defecto en el Plan Basico o
en el Esquema de Ordenamiento Territorial (PBOT, EOT), y en los Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas
(POMCA); en cualquiera de estos casos, el presente documento no es aplicable. Asi mismo, la vivienda no puede ser
intervenida si se ubica en zonas de proteccion, zonas afectadas por obra publica y/o en zona de riesgo no mitigable.

Esta seccidn presenta los aspectos més relevantes relacionados con la evaluacion del sitio donde esta ubicada la
vivienda.
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52.1 — AMENAZA POR FENOMENOS NATURALES Y SOCIO NATURALES

Las amenazas causadas por fendmenos naturales, socio naturales y desencadenados que deben considerarse en la
evaluacion de las condiciones del sitio son las siguientes, sin limitarse a ellas:

a) Potencial de licuacion del suelo de fundacion: causada por sismo;

b) Movimientos en masa: causados por procesos reolégicos, o desencadenados por fendmenos geolédgicos.o
hidrometeorolégicos;

c) Avalanchay avenida torrencial: desencadenadas por fendmenos geolégicos o hidrometeoroldgicos;

d) Inundacion lenta y rapida: causada por fendmenos hidrometeoroldgicos, tsunami, seiches,\oleaje,
subsidencia y falla de infraestructura de almacenamiento o conduccion de fluidos aguas.arriba de la
edificacion;

e) Caidas piroclasticas, corrientes de densidad piroclastica, lahares, flujos de lava y avalanchas'de escombros:
productos de la actividad volcéanica;

Donde esta exista, la evaluacion debera basarse en la informacion documental y cartografica'contenida en el documento
de ordenamiento territorial del municipio, en la informacion producida por entidades técnicas y sectores competentes
(véase 6.2), y en la informacion recopilada de una visita de campo con el alcance que'sé define en la seccién 6.2.1. En
el caso en que no se cuente con informacion documental, para definir la factibilidadwde la intervencién, el disefiador
estructural se debe apoyar en la visita de campo, la inspeccidon minima definida,eneste documento y si las condiciones
de amenaza son complejas de definir debe apoyarse en un profesional idonee.(verseccion 6.2.1).

Donde la vivienda en estudio no resulte expuesta a amenazas naturales, socio naturales o desencadenadas, no
presente dafios significativos atribuibles a condiciones del suelo o de la cimentacién (véanse las secciones 5.4.1y 5.6.7)
y donde el proyecto de intervencién no afecte considerablemente/las cargas y las condiciones de uso actuales de la
vivienda, y si al juicio del disefiador estructural no es necesario, na sera obligatorio efectuar un estudio para determinar
las condiciones del suelo.

5.2.2 — EDIFICACIONES Y PREDIOS VECINOS

Debe realizarse una inspeccién visual del predio donde se-va’ a realizar la intervencién y de su entorno inmediato,
complementada con una consideracion de sus “alrededores: entorno urbano o rural, posicionamiento del predio
(medianero, esquinero, aislado), linderos, redes domiciliarias, vias, pendientes del terreno, condicion de las
edificaciones adyacentes, usos de construcciones vecinas, infraestructura existente, entre otras. Esto con el fin de
detectar, de ser el caso, las posibles afectaciones que se puedan causar durante la intervencién o la afectacion que
puedan causar estas a la vivienda en estudio.

5.2.3 — ESTRUCTURAS DE ,CONTENCION

Se debe verificar la presencia-y-el estado de las estructuras de contencion integradas a la vivienda o en su entorno mas
proximo. En el contexto<objeto de este documento, es posible considerar los siguientes tipos de estructuras de
contencion:

(&8 Muros de contencion de sitio — Son aquellos muros de contencidn construidos en piedra, concreto
reforzado o mamposteria, que no pertenecen a la estructura principal de la vivienda. Su funcion es
proporcionar soporte lateral, temporal 0 permanente, a taludes verticales o casi verticales de suelo muy
cercanos a la vivienda o el relleno donde esta implantada. Tipicamente estos muros hacen parte de las
obras de urbanismo y se encuentran desconectados de la estructura de la vivienda y/o fuera del predio,
por lo que su chequeo e intervencién se debe ejecutar siguiendo las disposiciones del Titulo H del
Reglamento NSR-10. Se enfatiza que todas las amenazas del sitio deben estar previamente mitigadas
como se describe en la seccion 5.2.

(b) Muros de contencidon de cimentacion — Son aquellos muros de contencion alineados con los muros de
la estructura principal de la vivienda, cumplen la funcion de retener el relleno debajo de la misma y
conformar el sistema de cimentacién. Esta tipologia de muros puede estar construida en piedra, concreto
reforzado o mamposteria.
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(c) Muros de contencidn integrados — Son aquellos muros de contencion integrados a la vivienda y que a
su vez pertenecen al sistema de muros. Usualmente corresponden a muros de mamposteria no reforzada
o parcialmente confinada que retienen el suelo de un talud adyacente en su altura total o parcial.

Si en la vivienda o su inmediato entorno existen muros de contencién de sitio, integrados y/o de cimentacidn, estos
deben responder a los requisitos de seguridad definidos por cada caso en la seccion 6.2.3.

5.3 — ASPECTOS RELACIONADOS A LA CONFIGURACION DE LA VIVIENDA

El buen desempefio sismico de una vivienda depende, en gran medida, de que en su configuracion estructural se
cumplan aspectos geométricos para garantizar la estabilidad estructural y trayectoria de cargas. Los aspectos mas
relevantes a evaluar bajo este enfoque son:

53.1 — REGULARIDADES EN PLANTA

Debe verificarse que la vivienda no presenta irregularidades geométricas en planta, de acuerdo-con las limitaciones
establecidas en la figura A.3-1 y tabla A.3-6 del Reglamento NSR-10. En caso de presentar forma irregular, esta se
podra intervenir mediante una modulacion en varias formas regulares y cumpliendo con les.reguerimientos de la seccion
5.3.2 de este documento.

532 —VOLCAMIENTO

Debe verificarse la estabilidad y resistencia lateral en las dos direcciones’ principales de la vivienda. Esta presenta
riesgos relacionados al volcamiento cuando la relacion entre su altura total con respecto a su lado mas corto supera el
valor de 3:1.

Figura 5-1 Chequeo por volcamiento

5133 — NUMERO DE NIVELES

El presente documento es aplicable para viviendas de uno, dos y hasta tres niveles, incluyendo los niveles parcial o
totalmente enterrados y los niveles totalmente fuera de tierra.

534 —ALTURALIBRE

La distancia libre vertical de los muros debe respetar los limites definidos en la seccion 6.3.5 del presente documento.
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En el caso de techos inclinados o en presencia de viga de amarre la altura libre se puede definir como lo establecido en
la seccion E.3.5.1 del Reglamento NSR-10.

5.4 —ELEMENTOS ESTRUCTURALES
54.1 — CIMIENTOS

Las cimentaciones tipicas en viviendas de origen informal son vigas corridas en concreto reforzado, zapatas y/owigas
en concreto ciclépeo no reforzado, aspecto que debera ser verificado por el disefiador estructural.

Este documento aplica para las viviendas existentes que no presentan evidencias graves de unacsinadecuada
transmision de solicitaciones al suelo de soporte, ver lo especificado en la seccion 6.4.1 de este documento para una
definicibn més detallada de las evidencias de esta deficiencia.

En aquellos casos de dafios evidentes en los muros, tales como agrietamiento severo, sera necesaria una evaluacion
mas detallada de los cimientos y, por lo tanto, la vivienda no podré ser intervenida con base en lo especificado en este
documento.

54.2 — MUROS PERIMETRALES

Se encuentran ubicados en cada lado del perimetro de la vivienda. Es necesariowerificar y garantizar que los muros
perimetrales se encuentran dentro de los linderos de la propiedad. En caso de que estos muros perimetrales sean
compartidos con edificaciones colindantes, la intervencion deberd indepéndizarse o intervenir las edificaciones en su
conjunto.

543 — MUROS INTERNOS

Son los muros de mamposteria que se encuentran dentro de la‘vivienda, sean estos muros divisorios, muros de carga,
muros de rigidez, muros de altura parcial, confinados o<de“mamposteria no reforzada. El levantamiento geométrico
general de la vivienda debe incluir todos estos muros yla evaluacion estructural debe definir el estado de cada uno de
ellos.

544 —VIGA DE AMARRE

Para el sistema de techo liviano, las vigas de amarre deberan estar presentes sobre todos los muros, proporcionando
una adecuada conexién entre ellos. En‘el caso de entrepisos con sistema de losa con bloquelén y perfiles metalicos o
realizados con seccién compuesta de“losa y lamina colaborante, se debe evidenciar la presencia de vigas de amarre
sobre todos los muros. En caso de que no existan estas vigas, se verificara la existencia de algun tipo de conectores
gue aseguren un vinculo efectivo entre los diferentes elementos de la seccibn compuesta.

Donde existan vigas de amarre en la vivienda y el proyecto de intervencidon contemple su existencia como parte del
sistema estructural, se/debera realizar un chequeo o caracterizacion con base en lo especificado en la seccién 3.4
Exploracién minima,delpresente documento.

545 —VOLADIZOS

Las tipologias de voladizos que puede poseer una vivienda de origen informal son:

(@) Voladizos Ocupados - Aquellos donde el voladizo de la placa de entrepiso soporta muros de carga de
fachada y hace parte del area util de la vivienda.

(b) Voladizos No Ocupados - Aquellos voladizos de placa de entrepiso cuyo uso es balcon o area de
circulacién y soporta en su extremo muros de altura parcial no estructurales como antepechos o barandas.

La evaluacion estructural de la vivienda tendra que reportar la existencia, el estado y las caracteristicas de los voladizos
existentes, identificando el tipo de losa y su configuracion como se especifica en la seccién 6.4.5 del presente
documento.

54.6 — COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
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Los muros existentes pueden estar parcial o totalmente confinados por columnas de concreto reforzado. En caso de
gue éstas se quieran incluir dentro del proyecto de intervencién como elementos del sistema estructural, se debera
realizar un chequeo o caracterizacidon para definir su capacidad con base en lo especificado en la seccién 3.4.
Exploracién minima, del presente documento.

5.47 — ABERTURAS EN MUROS

Se refiere a las aberturas en los muros de mamposteria de las viviendas usadas para puertas y ventanas.

Estas aberturas deberan extenderse hasta la viga de amarre o losa superior. Alternativamente, deberan contar con‘un
dintel de concreto reforzado que tenga las caracteristicas definidas en la seccion 6.4.7 del presente documento.

En sistemas de mamposteria confinada, las aberturas deberan también estar delimitadas por columnas de_concreto
reforzado, como se especifica en la Figura A.3-14 del presente documento.

54.8 — ABERTURAS EN LOS SISTEMAS DE LOSAS

Son los vacios que existen en los entrepisos, utilizados para patios, claraboyas o escaleras. El'levantamiento geométrico
general de la vivienda debe incluir las aberturas con sus dimensiones y la evaluacion estructural debe definir el estado
de los muros y la losa alrededor de ellas, como se especifica en la seccidén 6.4.8 del presente documento.

549 — COLUMNAS AISLADAS

Se refiere a las columnas separadas de cualquier otro elemento vertical de.la vivienda (como muros, escaleras,
arriostramientos), que tienen como Unica funcién brindar soporte a la placa de entrepiso y/o a la cubierta.

Si existen columnas aisladas dentro de la vivienda que soportan cargas verticales, estas no pueden considerarse dentro
del sistema vertical de resistencia de fuerzas laterales. Se debera fealizar un chequeo o caracterizacion con base en lo
especificado en la seccién 3.4. Exploracion minima, del presente“documento, para definir su capacidad y estado
estructural.

5.4.10 — SISTEMAS DE LOSAS
Los sistemas de entrepiso tipicos en las viviendas de.origen¢informal pueden ser:

(&) Losa maciza - espesor tipico entre, 90 mmy 150 mm, de concreto reforzado, que se apoya en los muros
0 vigas aéreas que pueden estar presentes. Las losas pueden transmitir las cargas gravitacionales en una
o dos direcciones, dependiendo del nimero de bordes soportados y de la relacion de aspecto de los mismos, como se define en el
Titulo C.13 del Reglamento NSR£107”

(b) Losa aligerada - gspesor minimo de 150 mm de concreto reforzado y elementos de aligeramiento.
Constituida por loseta/superior de 40 a 50 mm de espesor apoyada sobre viguetas de concreto reforzado
(nervios); el sistema de aligeramiento puede ser en bloques de arcilla cocida u otro material que conforme
cavidades u'oguedades en la losa. El sistema de viguetas se apoya de forma unidireccional en los muros
de carga oxigas aéreas que pueden estar presentes. Las viguetas tipicamente tienen un ancho entre 80
mm y 250, mm. Véase Titulo C.13 del Reglamento NSR-10.

(c) Sistema de losa con bloqueldn y perfiles metalicos - losa conformada con viguetas metalicas de perfil
dejlamina abierta rellenas en concreto, que soportan bloquelones de arcilla de 80 mm de espesor y forman
una superficie sobre la cual se funde una losa de espesor tipico 40 mm para conformar una losa compuesta
de espesor total tipico de 120 mm. El sistema de viguetas se apoya de forma unidireccional directamente
sobre muros, vigas apoyadas sobre muros o vigas aéreas que pueden estar presentes. Este sistema debe
contar con vigas de concreto reforzado, a modo de sistema de confinamiento horizontal, junto con
conectores que permitan vincular el entrepiso al sistema vertical de resistencia de fuerzas laterales. Véase
Titulo C.16 del Reglamento NSR-10.

(d) Losacon lamina colaborante - conformada por concreto reforzado y fundido en sitio sobre una lamina de
acero con corrugas. Esta tiene doble funcion: es parte de la seccibn compuesta junto al concreto,
reemplazando el acero de refuerzo positivo y actlia de formaleta durante el vaciado del concreto. La altura
total de esta losa puede variar entre 100 y 120 mm. Este sistema de entrepiso debe estar apoyado
directamente sobre muros, vigas apoyadas sobre muros o vigas aéreas que se puedan presentar. El
sistema debe contar con vigas de concreto reforzado a modo de sistema de confinamiento horizontal, que
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permitan vincular el entrepiso al sistema vertical de resistencia de fuerzas laterales y también debe contar
con conectores que vinculan la losa al sistema de apoyo. Véanse secciones C.16 y F.4.7 del Reglamento
NSR-10.

La evaluacion debera definir los sistemas de losas presentes en la vivienda, su condicion estructural y sus
caracteristicas geométricas. Si los sistemas de losas de entrepisos presentan condiciones estructurales inseguras y
necesitan una posible demolicion, la vivienda no puede ser intervenida por medio de lo especificado en este documento,
dado que necesita de una evaluacion y soluciones mas detalladas.

5.4.11 — SISTEMA DE SOPORTE DE CUBIERTA
Las siguientes son las tipologias de techo mas tipicamente usadas en las viviendas de origen informal de/Colombia:

(@) Sistema de techo liviano - conformado por tejas individuales traslapadas, de barro coecido, soportadas
por un tablero o loseta de mortero, tejas onduladas de fibrocemento, tejas onduladas metdlicas o
traslucidas, apoyada sobre un entramado de correas en acero o en madera que distribuye la carga a los
muros de la vivienda.

(b) Sistema de techo pesado - sistema de losas que pueden asemejarse, a las.descritos en la seccion 5.4.10
del presente documento.

Una vez se defina el tipo de sistema de techo de la vivienda, se debera définir su estado mediante una evaluacion
estructural, geométrica y de integridad, verificando que se encuentre vinculada a los muros que la soportan a través de
un sistema de vigas de amarre, vigas cinta sobre culatas o apoyo directo, en\caso de sistema de techo pesado. En caso
de intervenciones estructurales en viviendas con tejas y materiales elaborados con asbesto se deberan seguir las
disposiciones de la ley 1968 de julio 11 de 2019, removiendo estos elementos y recordando que se prohibe el uso de
asbesto en el territorio nacional.

55 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE ‘NO HACEN PARTE DEL SISTEMA DE
RESISTENCIA SISMICA

55.1 —ESCALERAS
La existencia de escaleras en la vivienda debera evaluarse’conforme lo prescrito en la lista de chequeo estructural (ver
detalles definidos en la seccién 6.5.1), realizando el debido levantamiento geométrico, verificando la conformidad de los

materiales que las constituyen y de susestado de funcionamiento, identificando la presencia de apoyos verticales
adecuados en cada nivel.

5.6 — ELEMENTOS NO© ESTRUCTURALES
5.6.1 — PARAPETOSY/MUROS CORTOS

Dentro de la vivienda‘o en los balcones, terrazas o techos que forman parte de la misma, es posible encontrar muros
de mamposteria de-baja altura, conocidos también como parapetos o antepechos.

A pesar de no tener un rol primario en el sistema estructural de resistencia a cargas verticales, estos elementos estan
sujetos a’cargas laterales debidas a empuje de personas, sismo y viento. Por esta razon, se deben evaluar dentro del
chequeo.estructural para verificar su estabilidad fuera del plano y, si es necesario, mitigar los riesgos asociados a su
colapso.a través de intervenciones estructurales.

5.7 — ASPECTOS RELACIONADOS A LA CALIDAD

Son los aspectos que aseguran que los elementos estructurales de la vivienda y los materiales que los constituyen
presenten un estado de calidad minimo necesario para asegurar las resistencias mecanicas especificadas en el capitulo
4 del presente documento.

5.7.1 — UNIDADES DE MAMPOSTERIA
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Las unidades de mamposteria utilizadas en la vivienda deberan poseer consistencia y apariencia adecuada para ser
parte de un sistema resistente a cargas laterales y verticales. Al realizar la inspeccion visual y el levantamiento
geomeétrico general de la vivienda, se debe tener en cuenta lo siguiente:

(a) Identificar las unidades de mamposteria: estas deben corresponder a bloques o ladrillos de arcilla o de
concreto, con el fin de poder estar incluidas dentro del alcance del presente documento.

(b) Ante la no existencia de revoque (pafiete) sobre las superficies de los muros, debera verificarse quedas
unidades de mamposteria no presenten roturas en su area. Ademas, sera necesario verificar que no existan
otras patologias especificas que puedan afectar la capacidad portante de las unidades demamposteria
como humedad excesiva, musgos 0 patologias que a juicio del disefiador estructural puedanafectar la
calidad de los elementos.

(c) Identificar si existe combinacion de tipos de unidades de mamposteria dentro de untmismo muro, que
pueda hacer impredecible el comportamiento estructural del mismo.

5.7.2 — MORTERO DE PEGA

Las condiciones de verificacion de los morteros de pega se basan en condiciones de sanidad e integridad que puedan
garantizar el cumplimiento de la resistencia minima asumida.

Adicionalmente, se debe realizar un chequeo para verificacion de la geométria y homogeneidad en la forma de su
aplicacién, que permita garantizar el desempefio general asumido para el.muro, dado que la calidad en la aplicacién del
mortero de pega afecta el comportamiento en el plano y fuera del plang“del'muro.

5.7.3 — REVOQUE (PANETE) SOBRE MUROS

Donde los revoques (pafietes) existentes se deseen considerar’como parte resistente de los muros, resulta necesario
definir su estado e integridad, que debe confirmar su uniformidad, adherencia y mezcla.

La inspeccion deberd incluir los siguientes aspectos:

(&) Identificacion visual del mortero sobre.los muros, evidenciando eventuales discontinuidades que permitan
concluir que el revoque (pafiete) no'se encuentra bien adherido a la superficie del muro.

(b) Intentar retirar con la mano, @ _con un lapiz el revoque (pafiete). Si este es removido con facilidad, no se
encuentra en buenas condiciones.

(c) Verificar que al realizargolpes sobre el revoque (pafiete) no se genere un sonido entamborado ya que esto
es una sefial clara de la falta de adherencia entre el revoque (pafiete) y el muro.

(d) Visualmente definir la mezcla del revoque (pafiete), identificando la presencia de arena amarilla o de rio.

5.8 — ASPECTOS'RELACIONADOS A LAS SOLICITACIONES

Con el fin de revisar:el estado de la vivienda y establecer la extensién de la intervencién y las estrategias de refuerzo
necesarias, se deberan estimar todas las solicitaciones que la edificacion soportard durante su vida de servicio.

5.8.1 -=METODO DE EVALUACION DE SOLICITACIONES
Las solicitaciones principales que soportara la vivienda provienen esencialmente del peso de la estructura y los

elementos no estructurales, las cargas debidas al uso y las solicitaciones sismicas. La filosofia empleada en el céalculo
de.estas solicitaciones corresponde al método de la resistencia.

5.9 — SOLICITACIONES SISMICAS EQUIVALENTES

5.9.1.1 — Movimientos sismicos prescritos

Para efectos de la evaluacién e intervencién de las construcciones objeto de este documento, los movimientos
sismicos son los especificados en la seccion A.10.4.2.1 del Reglamento NSR-10, para el lugar en el que se
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5.9.2

encuentra la vivienda. Si se cuenta con estudios de microzonificacién, se trabajard con los movimientos alli
especificados que tengan una probabilidad de excedencia de 10% en 50 afios.

5.9.1.2 — Aceleracion espectral parala evaluaciéon e intervencion

Para el calculo del cortante sismico en la base se utilizara la aceleracién espectral Sa, asociada a la meseta del
espectro de aceleraciones que representa los movimientos sismicos mencionados antes.

En el caso de que no se tengan a disposicion o no se hayan ejecutado estudios geotécnicos especificos para
conocer el tipo de suelo del sitio, el disefiador estructural podra asumir un suelo tipo D y calcular la aceleracién
espectral relativa.

— COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA, R

Se considera, para efecto de la evaluacién, un coeficiente de capacidad de disipacién de energia.R igual a 1.0 si la
vivienda es de mamposteria no reforzada o parcialmente confinada y R igual a 2.0 si la vivienda.es"de mamposteria
confinada.

593

594

— CARGAS DIFERENTES A LAS SOLICITACIONES SISMICAS

5.9.3.1 — Cargas muertas — La determinacion de las cargas muertas'en la vivienda debe responder a las
condiciones encontradas en las viviendas tipicas informalesobjeto de este documento. Para la
estimacion de las densidades de los materiales se podra‘utilizar el Capitulo B.3 del Reglamento NSR-
10. En la estimacién de la masa utilizada en la presentejguia para calcular el cortante sismico en la
base se utilizd una carga muerta media de 5.05 kN/m?2.*Este calculo es un valor medio de las cargas
encontradas en viviendas informales. Si como resultado de la visita de inspeccion se encuentra que
las cargas muertas son mayores, deberd utilizarse.ese valor en el célculo del cortante sismico.

5.9.3.2 — Cargas vivas — La determinacidn de las/Cargas vivas en la vivienda debera también responder a
las condiciones reales de uso encontradas‘en las viviendas objeto de este documento. Podra tomarse
el valor de 1.8 kN/m? para zonas privadas, 3.0 kN/m? para escalera y 5.0 kN/m? para voladizos.

5.9.3.3 — Empuje de tierra debido ‘a.sismo™—.Para el disefio de estructuras de contencién como muros
integrados o muros de cimentacion de la\vivienda, se deberan calcular los empujes de tierra causados
por sismo, con el fin de“evaluar la seguridad de la solucion existente y, de ser necesario, definir y
calcular las actividades.de refuerzo.

Para el célculo del empuje, de‘tierra debido a sismo, se referencia la siguiente ecuacién tomada de la seccién
8.6 del documento ASCE 41-17.

AP = 0.4knysHm (5.9-1)
Donde:
AP = Presion uniforme adicional de tierra causada por efectos sismicos, kN/m?2
kn = coeficiente sismico horizontal en el suelo, el cual se puede estimar como ki = AaFal, usando los parametros
especificados en la Seccion A.2 del Reglamento NSR — 10.
s =peso unitario total del suelo, kN/m3
Hm =.altura del muro de contencion, m

El empuje de tierra debido a sismo se debera agregar a la presion estatica activa, para obtener la presion total
de tierra en el muro.

— ANALISIS ESTRUCTURAL

En cuanto al método de andlisis estructural, de acuerdo con el alcance y el objetivo de este documento, se utiliza un
modelo simplificado de acuerdo con 5.9.4.1, basado en las caracteristicas encontradas en las viviendas de origen
informal objeto de este documento. Sin embargo, a juicio del disefiador estructural, se permite la utilizacién de un modelo
tridimensional para el célculo de las solicitaciones individuales, de acuerdo con 5.9.4.2. En ambos casos, se considerara
que el sistema vertical de resistencia de las fuerzas laterales esta constituido Gnicamente por los muros.
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5.9.4.1 — Modelo simplificado — La evaluacion de acuerdo con este modelo tiene dos fases. En cuanto a
las solicitaciones sismicas, se evallan los muros en conjunto en las dos direcciones principales de la
vivienda. De esta manera, para cualquiera de las direcciones principales se calcula el cortante total de
cada piso de acuerdo con la ecuacion presentada en la seccién 6.8.1. de este documento. Esa fuerza
esta amplificada para considerar el aumento individual en el cortante de los muros como resultado de
la torsion y la relacién entre los desplazamientos inelasticos maximos esperados y los elasticos
calculados por los métodos elasticos lineales.

Para la evaluacion de solicitaciones debidas a las cargas gravitacionales, estas se calcularan con base en‘ina
distribucion de areas tributarias a cada muro.

5.9.4.2 — Modelo tridimensional — Si se opta por evaluar las solicitaciones mediante, 'un modelo
tridimensional de la vivienda, este debera ser linealmente elastico y debera considerar la rigidez del
diafragma. Para que el diafragma se pueda considerar rigido, se debe verificar que ‘existe una conexion
entre los muros y la placa y que ésta tiene la rigidez y resistencia requeridas para-soportar y transmitir
fuerzas sismicas en su plano. De no ser asi, el modelo debera considerar 4n diafragma flexible.

Se deben considerar las irregularidades geométricas o de masa que, a juicio del.disefiador estructural, generen
momentos torsionales. La conexién entre muros perpendiculares podra considerarse cuando se observe que
todos los muros en esa condicidén estan efectivamente conectados, de-lo\contrario, se deberdn considerar
independientes, es decir trabajando individualmente con respecto a los muros perpendiculares a los que estén
vinculados.

5.10 — ASPECTOS RELACIONADOS A LA RESISTENCIA

Son los aspectos que aseguran que la vivienda tenga una resistencia adecuada para resistir las acciones generadas
por un sismo de disefio.

Para resolver las consideraciones relativas a este aspecto; hay que comparar la demanda o solicitacion con la
capacidad, a través de la relacion entre el porcentaje(de-area de muro requerido (calculado con base en lo dispuesto
en el parrafo 6.8.1) y el porcentaje de area de muros existente, determinado con base en lo especificado en el parrafo
6.8.2

5.10.1 — RESISTENCIA DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

La resistencia a cortante de la estructura existente depende de la resistencia efectiva de los muros que hacen parte de
su sistema de resistencia a cargas laterales, en cada piso por cada direccidon ortogonal. Dentro de este sistema
resistente, se consideran muros que tengan mas de un metro de longitud, que no presenten deficiencias en su
geometria, que tengan altura=completa hasta la viga de amarre o losa superior y que sean continuos desde la
cimentacion.

5.10.1.1 —Resistencia Efectivade los Muros — El &rea de muro eficaz para la resistencia a cortante es la
parte solida, o el area neta, de las unidades de mamposteria que componen los muros que hacen parte
del sistema vertical de resistencia de las fuerzas laterales (véase Figura 5-2). El &rea neta se estima a
partir del factor de area neta, como se define en el numeral 5.10.1.2.
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Partes del muro que
resisten a cortante

Area del bloque
resistente a cortante

Figura 5-2 Area del bloque resistente a cortante

5.10.1.2 — Factor de Area Neta Cn — El factor de area neta (Cn) se define para cada bloque como la relacion
entre el porcentaje de area sélida del bloque en consideracion y el porcentaje de area solida del bloque
de referencia, que es el bloque No. 5 de arcilla cocida de perforacién horizontal. EL factor de area neta
para el bloque de referencia es igual a 24.8% y para otros blogues y ladrillos se podran emplear los
valores dados en la Tabla 5.10-1.

Cn = "pe” (5.10-1)
Tabla 5.10-1. Factores de area neta para diferentes tipos de bloques
Materil;l:ngBloque Tipo de.Ladrillo (Dimensiones en cm) %AS /C.:)-248
No./5 (330 x 115 x 230) 1.00
No. 5 No. 5 (330 x115 x 230) + REVOQUE A UNA CARA 1.24
No. 5 (330 x 115 x 230) + REVOQUE A DOS CARAS 1.45
BOGOTA No. 4 (330 x 90 x 230) 1.28
(Arcilla) No. 4 No. 4 (330 x 90 x 230) + REVOQUE A UNA CARA 1.55
No. 4 (330 x 90 x 230) + REVOQUE A DOS CARAS 1.78
Tolete Tolete Sélido (245 x 120 x 55) 4.03
LEPV LEPV (330 x 115 x 230) 2.02
100x200x400 Perforacién Horizontal 113
100 mm 100 x 200 x 400 Perforacion Horizontal + REVOQUE A UNA CARA 1.39
MEDELU’N 100 x 200 x 400 Perforacion Horizontal + REVOQUE A DOS CARAS 1.61
(ArciIIa) 150x200x400 Perforacion Horizontal 1.24
150 mm 15x20x 40 Perforaf}l;r;l-clc:\r;onntal + REVOQUE A 141
150 x 200 x 400 Perforacién Horizontal + REVOQUE A DOS CARAS 1.57
100 x 200 x 300 Perforacién Horizontal 1.45
100 mm 100 x 200 x 300 Perforacién Horizontal + REVOQUE A UNA CARA 1.69
CALI 100 x 200 x 300 Perforacién Horizontal + REVOQUE A DOS CARAS 1.88
(Arcilla) 120 x 200 x 300 Perforacién Horizontal 1.41
120 mm 120 x 200 x 300 Perforacion Horizontal + REVOQUE A UNA CARA 1.61
120 x 200 x 300 Perforaci6n Horizontal + REVOQUE A DOS CARAS 1.79
COLOMBIA
140 mm 140 x 190 x 390 2.3
(Concreto)
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CAPITULO 6.
EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

6.1 — CONSIDERACIONES GENERALES

El capitulo 6 brinda los criterios que el disefiador estructural debe utilizar para evaluar los aspectos descritos en el
capitulo 5. La evaluacién se lleva a cabo empleando la lista de verificacion (véase Apéndice A-1) que, Suministra un
listado detallado para identificar fallas, dafios y posibles deficiencias estructurales.

Cada posible deficiencia se verifica con respecto al enunciado especificado, que ofrece detalles sobre'el estado deseado
para excluir las vulnerabilidades asociadas. Por cada aspecto se debe anotar el estado de la-vivienda relativo:

C Cumple — se selecciona esta opcion cuando las observaciones concuerdan-con el enunciado de la lista.

NC No-Cumple — se selecciona esta opcion cuando las observaciones no,cencuerdan con el enunciado dela
lista. Los items no conformes deben ser corregidos mediante la.propuesta de intervencién estructural
(véase el capitulo 7 Alternativas de Intervencion Estructural, del\presente documento).

N/A  No Aplicable —se selecciona esta opcién cuando el enunciado de la lista no sea aplicable a la viviendaen
evaluacion. Los items no aplicables no se toman en consideracion en la evaluacién de la seguridad
sismica de la vivienda.

Una vez identificadas las deficiencias de la vivienda al completar la evaluacion, se determina un esquema de
intervencion (ver Seccién 7, Alternativas de Intervencion Estructural) que permita convertir todos los numerales que
posean condicién de “No Cumple” a un “Cumple”.

En los casos necesarios y a criterio del disefiador estructural.se podran integrar los chequeos definidos por cada item
de este capitulo con evaluaciones mas detalladas, para intentarconvertir los items en condicién de “No Cumple” a una
condicion de “Cumple”. El disefiador debera realizar esa“evaluacion utilizando la normativa y los estandares aplicables
y vigentes como es el Reglamento NSR-10.

6.2 — CARACTERIZACION.DEL SITIO
6.2.1 — AMENAZA POR FENOMENOS NATURALES Y SOCIO NATURALES

Antes de la visita a campogy antes de iniciar el proceso de evaluacion estructural es indispensable identificar todas las
posibles amenazas causadas por fendmenos naturales, socio naturales y desencadenadas, que pueden afectar el &rea
donde se emplazaa edificacion, para determinar si éstas condicionan la viabilidad de la intervencion estructural. Como
presentado en elwparrafo 5.2.1, serd necesario consultar la informacién documental y cartogréfica disponible sobre la
zona. En el caso'en que no se cuente con informacién documental, el disefiador estructural se debe apoyar en la visita
de campo y(la inspeccion minima definida por este documento para la definicion de la factibilidad de la intervencion.

La inspeccién en el sitio esté orientada a verificar las condiciones de amenaza y riesgo en el area, a caracterizar dichas
condicienes de acuerdo con los criterios provistos en la Lista de Verificacion que se provee en el Apéndice A-1y a
definir-la factibilidad de una intervencion estructural o la necesidad de una reubicacidn de los ocupantes de la edificacion
en.los casos en que la edificacion se encuentre en zonas de amenaza alta o de riesgo alto no mitigable. A continuacion,
se dan recomendaciones generales minimas sobre los aspectos que deberan ser revisados durante la inspeccion del
area:

a) Potencial de licuacion del suelo de fundacion:

o Realizar previo a la visita de campo una consulta de la vivienda en mapas de amenaza o buscar
informacion geoldgica existente del lugar.

o Si estudios de suelos o en la microzonificacion sismica catalogan el suelo de fundacion del sitio como
“potencialmente licuable”, se asignara una condicion de “No Cumple”.
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Se podra pedir un concepto técnico elaborado por parte de un geotecnista o profesional calificado, que
podréa revisar la informacion disponible, pedir ensayos para confirmar o excluir este potencial. Si el
concepto técnico elaborado por el profesional especializado cataloga el suelo como “sin potencial de
licuacidon” se asignara una condicion de “Cumple” y se podra seguir con la propuesta de intervencion.
De lo contrario, la vivienda no se podra intervenir a través de la metodologia presentada por este
documento.

b) Movimientos en masa (Deslizamientos):

Previo a la visita de campo se deberé localizar la vivienda dentro del mapa de amenaza por movimiento
en masa.

Verificar si la vivienda se encuentra localizada en una zona donde es factible un proceso de
inestabilidad o ubicada en una zona potencial de deslizamiento.

Verificar si la vivienda se encuentra en una zona de amenaza media, en cuyo case.se.debera contar
con la autorizacién de la autoridad competente, en materia de gestion del riesgo de\desastres, o sera
necesario realizar un estudio geotécnico siguiendo los criterios establecidos.en el Capitulo H.5 del
Reglamento NSR-10.

Si la vivienda se encuentra en una zona de amenaza o riesgo alto, se determinara un “No Cumple” y
no podra ser evaluado utilizando este documento.

Si no hay disponibilidad o acceso a informacién documental o cartografica sobre esta amenaza, durante la
vista de campo se debera:

Verificar las condiciones de pendiente del terreno donde.se ubica la vivienda y zonas aledafias. Si la
pendiente es inferior a 18% se considera con baja amenaza de deslizamiento y por esta razén se
considera una condicion de “Cumple” con este requisito.

Debera medirse la altura aproximada del talud H, en‘frente de la vivienda, y garantizar que la distancia
horizontal a la edificacién sea al menos:

o H/3-en caso de taludes con pendiente < 18 %
o H/2—en caso de taludes con pendiente > 18 %

En caso de evidencia que indique la posible-presencia de procesos de inestabilidad, la vivienda no se
podré intervenir a traves de la metoedologia presentada por este documento. En este caso se podra

pedir un concepto técnico de un _geotecnista o profesional calificado que permita evaluar, con base en
la informacion disponible, las eondiciones-de estabilidad de los taludes cercanos a la vivienda. Si el
concepto técnico identifica que el terreno es estable se asignara una condicion de “Cumple”. De lo
contrario, podra indicarslas medidas de mitigacion necesarias para que se pueda seguir con la
propuesta de intervencién o confirmar la imposibilidad de la misma.

c) Avalanchay avenida torrencial:

Previo a la visita de campo se debera localizar la vivienda en los mapas de amenaza por avalanchay
avenida torrencial, o contenidos en los documentos de ordenamiento territorial del municipio.

Sila vivienda se encuentra en zona de amenaza alta o media, se genera una condicion de “No Cumple”
y la<edificacion no deberd ser evaluada utilizando este documento.

d) Inundacion (lenta o rapida)

Previo a la visita a campo se debera localizar la edificacion en los mapas de amenaza por inundacion
producidos por el IDEAM, la DIMAR, las CAR, o contenidos en los documentos de orden territorial del

municipio. También se deberan considerar zonas costeras y lagos susceptibles a oleaje fuerte y areas
bajas con niveles freaticos superficiales donde la subsidencia regional podria ocasionar inundacion.
Asimismo, se debera determinar si la edificacion se encuentra dentro de rondas hidricas de rios, lagos
u otros cuerpos de agua.

Si la edificacién se encuentra en una zona potencialmente inundable, o dentro de una ronda hidrica, se
asignara una condicion de “No Cumple” y la edificacién no debera ser evaluada utilizando este
documento.
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® Si no hay disponibilidad o e acceso a informacion documental o cartografica sobre esta amenaza, se
deberd asegurar una distancia minima de acuerdo con el acotamiento aplicado por la autoridad
ambiental competente de la zona en la que se ubique la vivienda.

@ Identificar la existencia cercana de acueductos, presas, tanques de almacenamiento de agua o tuberias
de aguas arriba de la vivienda, y donde la ocurrencia de sismos, movimiento en masa u otras amenazas
puedan causar falla de la infraestructura y perdida de contencion de los fluidos.

e) Amenaza volcanica

® Previo a la visita de campo se debera localizar la vivienda en los mapas de amenaza .volcanica
producidos por el SGC. La cercania de la vivienda a una zona de amenaza volcanica alta.genera una
condicién de “No Cumple” imposibilitando la aplicacién de este documento.

6.2.2 — EDIFICACIONES Y PREDIOS VECINOS

Durante la visita inicial para realizar la evaluacion de la vivienda, se debe realizar un chequeo-de la zona y verificar
aspectos como:

Posicionamiento del predio.

Entorno rural.

Entorno urbano.

Vias de acceso.

Uso de la edificacion.

Tipologias de edificaciones vecinas, sus usos y condicién,de’su estado actual.

En general se evalla el entorno de la vivienda para prever laexistencia de una deficiencia ajena a su misma
construccion. Adicional al chequeo de estos aspectos, se deben, verificar los mencionados en las secciones 6.2.3 y
6.3.2.

6.2.3 — ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Durante la evaluacion de la vivienda, debe revisarse, el perimetroide construccion, verificando la presencia de rellenos
o taludes naturales adyacentes. Debe identificarse el tipo~o los tipos de estructuras de contencién presentes en la
vivienda o su entorno:

(& Muros de Contencion del Sitio;

e \Verificar la existencia. dé estructuras de contencion. Donde estas sean estructuras de gravedad, no
deben superar los 2.m de altura.

o Deberan contar,con perforaciones de drenaje.

o Deberan estar, en/buenas condiciones, sin discontinuidades en el alineamiento de los elementos
verticales ni‘dafos.

o Ladistancia'minima a la vivienda deberéa ser de 2 m.

(b) Muros‘de Contencion de Cimentacion:

e _Inspeccionar visualmente la estructura de contencién, en el caso de existencia no debera superar los
1.6'm de altura.

e | Deberéa contar con perforaciones de drenaje.

® Debera estar en buenas condiciones, sin discontinuidades en el alineamiento de los elementos
verticales.

(c) Muros de Contencién Integrados:

¢ Ante la existencia de este tipo de estructura de contencion, se debe verificar que el nivel del suelo
retenido no supera los 2.4 m de altura.

e Verificar la evidencia de humedades en la superficie del muro.

e Deberd estar en buenas condiciones, sin evidencia de deterioro, asentamientos o agrietamientos que
puedan afectar su estabilidad, sin discontinuidades en el alineamiento de los elementos verticales ni
dafios.
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Un resultado de “No Cumple” en estas estructuras de contencion, no puede ser mitigado utilizando este documento,
exigiendo una evaluacion mas detallada. En el caso de que el muro se pueda intervenir porque “Cumple”, existen
soluciones de intervencién presentadas en los detalles constructivos del Apéndice A-2 del presente documento.

En presencia de muros de contencion de cimentacion y/o integrados a la vivienda, sera necesario evaluar visualmente
la presencia de grietas en los muros y placas perpendiculares a los muros de contencion en evaluacion. La presencia
de dafios y grietas puede de hecho revelar un mal desempefio de la estructura de contencioén, que implica una patologia
existente. En presencia de este estado, el disefiador estructural tendra que evaluar la necesidad de medidas adicionales
de intervencién en los elementos en consideracion o decidir si la extension del dafio y el riesgo relacionado deberian
tratarse de manera mas detallada.

Es requisito por parte del disefiador estructural analizar las condiciones de los elementos de contencién enlos'linderos
de la vivienda y reportarlos en las actas de vecindad.

Se incluyen unas figuras ejemplo para verificar el tipo de muro de contencion:

Muro de contencion

Muro de Mi
— uro de i
o i o integrado
contencion de sitio contencién en
/ cimentacion \
Hmax. 1.6m <
Hmax. 2.4m

Hmax. 2.0m I
v

Hmax. 2.0m

Figura 6-1 Tipologias de muro de contencion

6.3 — COMO EVALUAR ASPECTOS RELACIONADOS A LA CONFIGURACION

6.3.1 — IRREGULARIDADES EN PLANTA

La presencia de irregularidades se.\yerifica realizando un levantamiento geométrico completo y confirmando el
cumplimiento de las limitaciones establecidas en la Figura A.3-1 y Tabla A.3-6 del Reglamento NSR-10.

Las viviendas que presentan forma irregular tipo 1P se podran intervenir buscando que las medidas que mitigan la
vulnerabilidad solucionen la,ircegularidad, rigidizando muros existentes o afiadiendo muros estructurales, en posiciones
estratégicas que reduzcanda-excentricidad entre centro de masay el de rigidez.

Asi mismo, se puede eyvaluar la factibilidad de modular la vivienda en varias formas regulares considerando lo siguiente:

o Definir envplanta las formas geométricas de la vivienda en las cuales se pueda realizar la modulacion.
e Tener en cuenta que las modulaciones de estas areas incluirdn una junta sismica.

o Verificar los elementos estructurales que estén involucrados en la separacion de las areas como placas, muros,
cimientos, estos elementos deberan sufrir cortes, modificaciones o duplicaciones.

® Tener en cuenta que la junta sismica de la division de espacios puede fragmentar un espacio arquitectonico
Unico o dividir dos habitaciones diferentes.
6.3.2 — VOLCAMIENTO

Esta condicidn se evalla con el levantamiento geométrico de las dimensiones en planta y en altura de la vivienda,
teniendo en cuenta:
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o Tomar la medida de la altura total de la vivienda desde la base hasta la parte mas alta de la misma. (Para
viviendas con techo inclinado, tomar la medida hasta el nivel de viga de amarre. En caso de no existir viga, sera
el nivel donde debera disponerse la nueva viga de amarre luego del proyecto de intervencion).

® Tomar las dimensiones en planta de la vivienda e identificar el lado mas corto de la misma.
o Verificar que la relacion entre la altura del edificio y el lado mas corto de la planta sea menor a 3.

Para las viviendas que para este numeral obtengan una condicién de “No Cumple”, se debera planificar una modificacion
significativa de su altura o de las dimensiones en planta, hasta que la relacion geométrica entre estas dimensiones
cumpla con el limite de 3. De no ser posible, la vivienda no puede ser intervenida con las especificaciones definidas por
este documento y necesita ser evaluada de manera mas detallada.

6.3.3 — NUMERO DE NIVELES

La verificacién del nimero de niveles construidos en una vivienda se realiza visualmente, considerando:

e Eltipo de sistema estructural presente en la vivienda.

® La zona de amenaza sismica, basandose en la zonificacion nacional presentada.en ‘Capitulo A.2 del
Reglamento NSR-10.

o Los niveles de la vivienda que se encuentren parcialmente enterrados.

® Que el nimero total de niveles no supere el valor de niveles maximo admitida\para el tipo de sistema estructural
presentado en la Tabla 1.3-1 del presente documento.

Las viviendas que sobrepasen el maximo de niveles y la zona de amenaza. sismica descritos en la Tabla 1.2-1 del
presente documento, generan un resultado de “No Cumple” en este item.

Las viviendas que posean mas de 3 niveles totales (considerando también los niveles parcialmente bajo tierra) de
construccion generan una condicion de “No Cumple” y estan’fuera del alcance del presente documento, se debera
realizar su intervencion mediante el Reglamento NSR-10.

Para la definicién del nimero de niveles, se puede hacer referencia a lo especificado en la Figura 6-2.

1
U

3 pisos [ 3 pisos
2 pisos
’ 2 pisos 2 pisos
= 1 piso
1 piso ‘ 1 piso
\ No cuenta . | )
e
\\
\'\
a) Piso parcialmente b) Piso enterrado c) Piso sobre el nivel
enterrado. (No se cuenta). de terreno.

Figura 6-2 Esquema para definir nGmero de niveles

6.34 —ALTURALIBRE

La evaluacién-de la altura libre de los niveles de la vivienda se realiza bajo un correcto levantamiento geométrico:

o “Definir el sistema estructural de la vivienda.

¢ lIdentificar el espesor minimo de los muros en cada nivel considerando los revoques (pafietes) existentes que
se encuentren en adecuadas condiciones.

o Asegurarse de que el espesor nominal minimo de los muros, sin revoque (pafiete) existente, en cada nivel
respete los siguientes limites:

Tabla 6.3-1. Espesores minimos para muros existentes

Sistema Constructivo Espesor Minimo Aceptable
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Piso 1 Piso 2 Piso 3
MNR 110 mm 95 mm N/A
MC 110 mm 110 mm 110 mm

® Medir la altura neta de cada nivel. Para niveles con techo inclinado, medir la altura hasta la viga de amarre. En
caso de no existir viga, sera el nivel donde debera disponerse la nueva viga de amarre luego del proyecto de
intervencion.

o Definir la zona de amenaza sismica, basandose en la zonificacion nacional presentada en Capitulo A2 del
Reglamento NSR-10.

e El espesor maximo de revoque (pafiete) a considerar sera de 30 mm, teniendo en cuenta verificaciones del
estado del mismo conforme a verticalidad como se han mencionado en la seccién 3.4.3 Exploraciénsminima,
del presente documento.

Para viviendas de mamposteria no reforzada, no confinada, se puede utilizar la Tabla 6.3-2 que describe los limites
gue la relacién entre altura y espesor de los muros debe respetar a cada nivel.

Tabla 6.3-2. Limites de altura/espesor de muros con base a la tipologia de vivienda’y la zona sismica

RELACION h/t EN MAMPOSTERIA NO REFORZADA
ZONA DE TIPO DE h/t TECHO h/t SISTEMAS DE h/t ENTREPISO PESADO +
AMENAZA SUELO LIVIANO LOSAS PISO SUPERIOR
A 25 25 25
B 25 25 25
BAJA C 25 25 25
D 25 25 25
E 21 17 22
A 25 25 25
B 22 21 25
INTERMEDIA C 21 17 22
D 20 161 20
E 19 161 16
Nota:

M En este caso es necesario que €l area’tributaria del muro sea mayor a 0.7 m. En los casos donde esta sea menor, serd necesario
limitar el h/t a 12.

Donde no sea posible implementar medidas para cumplir con los limites definidos en la Tabla 6.3 -2, ser4 necesaria una
evaluacion més detallada que est&’por fuera del alcance de este documento.

Para viviendas con sistemas constructivos de mamposteria confinada, se verifica el cumplimiento con el limite h/t < 25,
definido por el parrafo D:10.3.3 del Reglamento NSR-10.

6.4 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES

6.4.1_— CIMIENTOS

La evaluacién del cimiento se puede llevar a cabo mediante una inspeccién no destructiva conforme lo especificado en
la seccion 3.4 del presente documento. Esta evaluacién se debe complementar con una valoracion del estado de los
muros soportados, enfocada en su estado de agrietamiento como indicador del mal estado de la cimentacion.

El estado de los muros se puede verificar de la siguiente manera:

e Medir la longitud total de muros en cada direccién;

o Identificar los muros que presentan dafios y clasificar el tipo, o nivel, de dafio como muy leve, leve, moderado,
fuerte o severo, segun las descripciones que se presentan abajo;
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e Estimar la longitud de muros, en cada direccion, que se encuentran en un determinado nivel de dafo y calcular
Su porcentaje con respecto a la longitud total de muros.
o Comparar el porcentaje de muros en cada nivel de dafios y compararlo con los limites dados en la Tabla 6.4 -1;
Si los porcentajes calculados exceden los dados en la Tabla 6.4-1, se asignara una condicion de “No Cumple” al criterio
de aceptacion.

Tabla 6.4-1. Limites aceptacion de muros con dafios atribuibles a problemas de cimentacién

NIVEL DE DANO EN % MAXIMO ACEPTABLE DE MUROS CON DA’NO DESEMPENO
MUROS ATRIBUIBLE A PROBLEMAS DE CIMENTACION
NINGUNO / MUY LEVE 50 CUMPLE
LEVE 30 NO CUMPLE
MODERADO 10 NO CUMPLE
FUERTE 6 NO.CUMPLE
SEVERO 4 NO CUMPLE

Los niveles de dafio en los muros se pueden definir como:

o Ninguno / muy leve: fisuras pequefias dificilmente visibles, con abertura menor.a 0.2 mm, sobre la superficie
del muro.

® Leve: agrietamiento perceptible a simple vista, con abertura entre 0.2 mm,y ¥ mm, sobre la superficie del muro.

o Moderado: agrietamiento diagonal incipiente, grietas con abertura entte 1 mm y 3 mm, en la superficie del
muro. Algunas fisuras en columnas y vigas de confinamiento. Inicio.de la formacién de agrietamiento diagonal
en muros confinados.

o Fuerte: agrietamiento diagonal severo, con aberturas mayores a3.mm y dislocacién de piezas de mamposteria.

® Severo: desprendimiento de partes de piezas, aplastamiento local de la mamposteria, prolongacién del
agrietamiento diagonal en columnas y vigas de confinamiento. Desplome o inclinacion apreciable horizontal o
vertical del muro.

Los muros que tengan un dafio de tipo Leve deben ser evaluados por el disefiador estructural quien debera especificar
las medidas para la reparacion o la demolicién o reconstruccion.de los mismos.

Un dafio Moderado, Fuerte o Severo generara un resultado.de*No Cumple” de este item, lo cual indica que no puede
ser mitigado por el presente documento y debe\realizarse.un estudio o evaluaciéon mas detallada de acuerdo con el
reglamento NSR-10.

ASIENTO PUNTUAL ASIENTO CONTINUO

4—[|4>
v

EMPUJE VERTICAL
o ¥

i SRR AR

A
~C TR
v

EMPUJE HORIZONTAL

Figura 6-3 Tipos de fisuras

6.4.2 — MUROS PERIMETRALES
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La evaluacién contempla un levantamiento geométrico de la vivienda, donde se debe:

o Identificar cuales son los muros en la colindancia de la vivienda.

o \Verificar, a partir de las condiciones de apoyo del techo y de las losas de entrepiso, que los muros de soporte
para estos elementos corresponden de forma exclusiva a la vivienda o por el contrario resultan comunes con
las edificaciones colindantes.

o Identificar los muros de fachada y confirmar que tengan como minimo una longitud solida de 1.5 m o de 25%
de la longitud de la fachada en cada nivel de la vivienda.

Si la vivienda tiene muros compartidos con las edificaciones colindantes, “No Cumple” los parametros de seguridad
requeridos y necesitara intervenirse para mitigar esta vulnerabilidad, con base en lo especificado en el capitulo'7.4.2
del presente documento.

Si la fachada o las fachadas principales de la vivienda no tienen la cantidad minima sélida de muro;requerida, esta(s)
generan una alta vulnerabilidad en caso de sismo y por esta razén deben intervenirse, con base en [0 especificado en
el capitulo 7.4.2 del presente documento.

Luego de verificar la caracterizacion anterior, se confirmara el agrietamiento de los muros,existentes para determinar
su calidad y la presencia de dafios como se ilustra en la Figura 6-3 del presente documento.

6.4.3 — MUROS INTERNOS

La evaluacién que se realiza a los muros de mamposteria de la vivienda se inicia con un correcto levantamiento
geomeétrico, a través del cual se verificaran factores importantes como alturas y espesores. Esta debe luego incluir una
evaluacion estructural de los mismos, a través de la cual el disefiador estructural puede definir el estado actual de los
muros, la presencia de dafos, la existencia de revoques (pafietes) yjsus condiciones, la existencia de elementos de
confinamiento horizontal y vertical, el tipo de sistema constructivo,‘entre otros.

La informacion recolectada a través de la evaluacion de Josémuros internos alimenta la definicion del cumplimiento al
menos de los pardmetros de seguridad relacionados con‘la geometria del sistema (por ejemplo, los limites de altura
libre definidos en la seccion 6.3.4) o al estado del mismo)(por ejemplo, limites de aceptacion de dafios definidos en la
seccion 6.4.1).

Ademas, el evaluador debera revisar que la pasicion de'las muros internos respete los siguientes requisitos:

e Existir un minimo de dos ejes distintes de muros en cada direccion (Figura 6.4.3-1. Ver donde se indica con la
letra (a)).

e Los muros paralelos no estaran entre ellos a una distancia superior al minimo entre 35ty 4 m, donde t es el
espesor del muro perpendicular a ellos (Figura 6.4.3-1. Ver donde se indica con la letra (b)).

o Los muros estaran conectados al diafragma superior por vigas continuas y centradas en el eje del muro. (Figura
6.4.3-1. Ver donde.se indica con la letra (c)).

Viga de amarre conlinua
sobre todos l0s muros

Figura 6.4.3-1 Chequeo por trayectoria de cargas.
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® Los muros internos son continuos desde la cimentacién hasta el nivel de viga de amarre o losa superior (véase
Figura 6.4.3-2 (b)). Se pueden considerar continuos los muros alineados entre los pisos o los muros que
cumplan las siguientes condiciones de apoyo:

o Muros perpendiculares que se prolonguen al menos 600 mm a cada lado del muro superior (véase Figura
6.4.3-2 (c)).

o Muros paralelos, alineados uno sobre el otro, con por lo menos % de la longitud del muro superior (300
mm como minimo) de traslapo con el muro inferior (véase Figura 6.4.3-2 (d)).

b)

Figura 6.4.3-2 Criterios de continuidad vertical de muros.

Cuando unorormas de los requisitos listados arriba no se cumplan, el disefador estructural tendra que reportar un “No
Cumple” enla lista de verificacion e implementar medidas para garantizar la continuidad vertical de los muros como las
listadas\en el Capitulo 7.4.3 del presente documento.

Luego de verificar la caracterizacion anterior, se confirmara el agrietamiento de los muros existentes para determinar
Su calidad y la presencia de dafios, como se ilustra en la Figura 6-3. de la seccion 6.4.2.

6.4.4 —VIGA DE AMARRE

El estado o existencia de las vigas de amarre se confirma dentro del levantamiento geométrico. Si no hay vigas
existentes o si estas estan presentes, pero no forman anillos cerrados que amarren todos los muros, esto determina un
“No Cumple” de los criterios de seguridad requeridos y se tendra que mitigar la vulnerabilidad como se encuentra
especificado en el Capitulo 7.4.4 del presente documento.
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Donde existan vigas de amarre que se quieran mantener dentro del sistema estructural de la vivienda intervenida, se
deberan evaluar que no presenten algunas de estas condiciones:

Refuerzo expuesto.

Hormigueros o espacios vacios.

Segregacion de la mezcla de concreto.

Grietas verticales o diagonales con abertura superior de 0.5 mm.
Deformaciones o desalineamientos excesivos.

Ductos o tuberias de mas de 25.4 mm (1”) de didmetro pasando a través de la seccion transversal del
elemento.

Signos de corrosion del acero de refuerzo como manchas, o fisuracion en el sentido del refuerza.
o Carbonatacion del concreto.

Ademas, las vigas de amarre existentes deberan tener un ancho minimo igual al del muro_sobre el cual estan
construidas.

En el caso de que la evaluacién confirme la presencia de una o mas de las condiciones ‘anteriores, esto genera un “No
cumple” de las caracteristicas deseadas para la seguridad de estos elementos y se.deberan intervenir para mitigar
posibles vulnerabilidades, como definido por la seccién 7.4.4 del presente documento:

La caracterizacion de las vigas de amarre existentes debera también cumplir cen'los parametros minimos de resistencia
del concreto y del refuerzo, con base a lo especificado en la seccion 3.4 del presente documento.

6.45 —VOLADIZOS

La existencia de voladizos se determina a través de una evaluacién visual y el levantamiento geométrico, donde se
incluyen aspectos importantes como longitud, espesor, tipologia-de losa en voladizo, uso del voladizo (ocupado por
habitaciones, uso terraza, balcén u otro uso), estado del voladizo (grietas, deflexiones, acero expuesto).

Los voladizos ocupados y que soportan un muro de fachada a.altura completa, deben tener una longitud maxima igual
al 50% del espesor del muro inferior. (Esto implica limiteS'de aceptacién muy bajos de la longitud de voladizos ocupados,
dado la imposibilidad de asegurar la adecuada caenstruccién.y resistencia de la losa que lo soporta).

Los voladizos no ocupados, dedicados a terrazas o pasillos, con parapetos de altura aproximada de 1.0 m, deberan
tener una longitud maxima de 600 mm. Ademas, se debera verificar que los elementos no estructurales de borde estén
debidamente amarrados a la placa y vineculados con una viga cinta a los muros aledafios.

En el caso de que los voladizosexistentes sean mas largos de las longitudes definidas anteriormente, se reportard un
“No Cumple” de las condiciones'de seguridad esperadas y se necesitard implementar una medida de intervencién entre
las definidas en la seccién 7:4.5 del presente documento. Alternativamente, el disefiador estructural puede decidir
efectuar una inspeccion, mas-detallada sobre los voladizos existentes para indicar que sus longitudes son aceptables
para el desempefio estructural esperado.

En el caso de que.alosa en voladizo (ocupado o no ocupado) presente algunas condiciones como grietas, deflexiones,
acero expuesto, el'disefiador estructural debera determinar la aceptabilidad de este elemento y sugerir intervenciones
para mitigar/la‘condicion de vulnerabilidad con base en la seccion 7.4.5 del presente documento.

6.4.6 “—COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

Eltestado o existencia de columnas de confinamiento dentro de la vivienda se verifica a través del levantamiento
geomeétrico y la inspeccién de acuerdo con la seccion 3.4 del presente documento.

Donde existan columnas de confinamiento que se deseen mantener dentro del sistema de confinamiento de la vivienda
intervenida, se debera garantizar que no presenten ningunas de estas condiciones:

o Refuerzo expuesto.
® Grietas diagonales con abertura superior de 1.5 mm.
® Grietas verticales con abertura superior de 0.4 mm.
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Grietas horizontales con abertura superior de 1.5 mm.
Hormigueros o espacios vacios.

Segregacion de la mezcla de concreto.
Deformaciones excesivas.

Pérdida de verticalidad.

Ductos o tuberias de mas de 25.4 mm (1”) de didmetro pasando longitudinal o transversalmente a través de la
seccion del elemento.

® Signos de corrosién del acero de refuerzo como manchas, o fisuracion en el sentido del refuerzo.
e Carbonatacion del concreto.

En el caso de que la evaluaciéon confirme la presencia de una o mas de las condiciones anteriores, geherara un “No
cumple” de las caracteristicas deseadas para la seguridad de estos elementos y el disefiador estructural’determinara si
las condiciones se pueden subsanar o si el elemento debera ser demolido.

6.4.7 — ABERTURAS EN MUROS

En el levantamiento geométrico de la vivienda se incluirdn todas las aberturas de puertas.y\ventanas existentes en los
muros, identificando también la existencia de dinteles y/o columnas de confinamiento.€n Sus extremos.

Las aberturas mayores a 500 mm de ancho deberan extenderse hasta la viga.de_ amarre o losa superior o deberan
contar con un dintel de concreto reforzado. Este debera extenderse como minimo, 200 mm dentro de la mamposteria
adyacente o estar conectado a columnas de confinamiento de la abertura misma.

Las esquinas de las aberturas no deberan presentar grietas con anchotsuperior a 0.5mm.

Donde no se cumplan estos requerimientos, se debera reportar un, “No Cumple” en la lista de chequeo e implementar
una de las medidas de intervencion propuestas en la seccion 7.4.7 de este documento.

6.4.8 — ABERTURAS EN LOS SISTEMAS DE LOSAS

Las aberturas en las losas adyacentes a los muros portantes deberan cumplir los siguientes requerimientos:

o Existe una viga de concreto reforzado.en toda.la longitud del muro adyacente, a la misma altura de la losa
y conectada a la misma, que limite:la,altura libre del muro que no esté directamente conectado al diafragma.

o Lalongitud de la abertura€s-inferior al menor valor entre el 25% de la longitud total del muro adyacente y
2.5 m.

Lavertura< Min (25% Lmuro; 2.5 M) (6.4 -1)

Si la longitud‘de la abertura supera los limites definidos anteriormente, pero es inferior de 4.0 m, podra
considerarse’subsanada esta condicidn siempre y cuando exista un muro interno a la vivienda, adyacente
al vano.como se indica en la Figura 6.4-8 (derecha, que asegura el apoyo de la losa y la conexion con la
misma, para la transferencia de los esfuerzos debidos al sismo, desde el diafragma al muro.
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Si Ly > min (25%l; 2.5m) Los vanos en losa

A1 |
s ; i se deben siempre
/ = Longitud de muro adyacente a vano en la direccién de estudio. Construir un muro intero a la Fela B araon urﬁa
Ly = Longitud del vano en la direccion de estudio. Vaenda viga en el muro
Vano en placa NO CUMPLE con los requirimientos de seguridad adyacente

Figura 6.4-8 Vanos en placa

Una condicién de “No Cumple” en este item podra mitigarse implementando las medidas definidas en la seccion 7.4.8
del presente documento.

6.49 — COLUMNAS AISLADAS

La existencia y el estado de columnas aisladas dentro de la vivienda se revisara mediante el levantamiento geométrico,
la inspeccidn visual y técnicas no destructivas. Donde el proyecto de intervenCion quiera mantener estas columnas, se
debera evaluar que cumplan con las siguientes condiciones:

® Tener una dimension minima de 250 mm por 250 mm si.soportan un nivel o un muro discontinuo sobre éste, y
300 mm por 300 mm si existen muros de dos niveles Sobre la losa que estas soportan.

o No soportar directamente losas delgadas (100 - 120mm) salvo si se emplean capiteles en la parte superior de
las columnas o cartelas en la losa. Alternativamente, el disefiador estructural debe realizar un chequeo para
evaluar el efecto del punzonamiento sobre la placa.

® No estar posicionadas en la fachada o expuestas a alguin tipo de riesgo por impacto de medio de transporte,
gue puedan causar su colapso.

o Estar amarradas por vigas de amarresuperior o diafragma rigido.

o No presentar irregularidades en su seccion transversal.

o No presentar refuerzo expuesto,

o No presentar grietas diagonales con abertura superior de 1.5 mm.

o No presentar grietas verticales con abertura superior de 0.4 mm.

o No presentar grietas_horizontales con abertura superior de 1.5 mm.

o No presentar hormigueros o espacios vacios.

o No presentar segregacion de la mezcla de concreto.

o No presentar'deformaciones excesivas.

® No presentandeficiencia en la verticalidad.

o No presentar ductos o tuberias pasando a través de la seccion transversal del elemento en sentido longitudinal
o transversal.

o .No'presentar refuerzo con signos de corrosion y con pérdida de seccion.

o _No presentar carbonatacion del concreto.

En ‘el caso de que la evaluacién confirme la presencia de una o mas de las condiciones anteriores, generara un “No
cumple” de las caracteristicas deseadas para la seguridad de estos elementos y el diseflador estructural determinara si
las condiciones se pueden subsanar o si el elemento debera ser demolido (considerando todas las medidas minimas
para asegurar la estabilidad de la estructura durante su ejecucion).

Donde sea posible realizar apiques de investigacion, se deberia constatar que las columnas aisladas tengan un cimiento
tipo zapata o cimiento continuo, debidamente amarrado al sistema de cimentacion de la vivienda. Donde no sea posible
averiguar este punto al momento de la evaluacion, el disefiador estructural debera observar el estado de la columna y
los elementos soportados por la misma para identificar la presencia de posibles dafios o patologias que revelen la falta
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o el mal desempefio de la cimentacién. De todas maneras, es necesario confirmar las asunciones de disefio antes de
empezar la obra de intervencion a través de un apique.

6.4.10 — SISTEMAS DE LOSAS

Una vez identificadas las tipologias de losa de entrepiso presentes en cada nivel de la vivienda, la evaluacién estructural
debera revisar que no estén presentes una o mas de las siguientes condiciones:

Grietas con abertura superior de 0.5 mm.

Refuerzo expuesto.

Descascaramiento del concreto.

Humedad pasando a través de la losa.

Corrosion del acero de refuerzo o acero estructural.
Deformaciones excesivas facilmente apreciables.

o Eflorescencias en la superficie de concreto.

En el caso de que no se cumpla con las especificaciones anteriores, y donde el disefiador. estructural considere que la
integridad estructural de la losa se encuentra comprometida a tal punto de necesitar, su.demolicién, se determina una
imposibilidad de seguir con la intervencion de la vivienda con base en este documento, dada la necesidad de medidas
mas detalladas para asegurar la estabilidad de la vivienda durante la demolicién de las losas.

Para sistema de losa con bloqueldn y perfiles metalicos o losa con lamina colaborante, deben existir vigas de amarre
de confinamiento horizontal, debidamente vinculadas a la losa superiar construida in situ y al sistema de muros, para
asegurar la transferencia de las cargas laterales. Donde estas condiciones no estén presentes, se registrara un “No
Cumple” en la lista de verificacion (véase Apéndice A-1 relative a este item) y se implementaran las soluciones de
intervencidn especificadas en la seccién 7.4.10 del presente documento.

Ademas, la caracterizacién de los sistemas de losas existentes deberd cumplir con los parametros minimos de
resistencia del concreto y del refuerzo, con base a lo especificado en la seccion 3.4 del presente documento.

6.4.11 — SISTEMA DE TECHO
Después de identificar a través de la evaluacion la tipologfa de techo presente en la vivienda, se debera verificar:

Para Techo Liviano:
o El estado y tipo de material de las tejas y de las correas.

® La existencia de elementoside concreto reforzado que transfieran la carga del techo al sistema de muros (vigas
cinta, vigas de amarre).

o La adecuada conexion-entre las correas y los elementos de concreto reforzado sobre los cuales se apoyan.

Para sistemas de losa ecomo techo, se debe revisar que no se presente ninguna de las siguientes condiciones:
o Grietas con.abertura superior de 0.5 mm.

Refuerze expuesto.

Descascaramiento del concreto;

Humedad pasando a través de la losa.

Corrosidn del acero de refuerzo o acero estructural.

Deformaciones excesivas facilmente apreciables.

Eflorescencias en la superficie de concreto.

Para sistemas de losa con bloquelén y perfiles metalicos o losa con lamina colaborante, deben existir vigas de amarre
de confinamiento horizontal, debidamente vinculadas al sistema de muros.

Ademas, la caracterizacion del sistema de losa como techo en losa existente debera cumplir con los parametros minimos
de resistencia del concreto y del refuerzo, con base en lo especificado en la seccion 3.4 del presente documento.
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En el caso de no cumplir con uno o mas de los requisitos anteriores, se debera reportar un “No Cumple” en la lista de
verificacion (Véase Apéndice A-1) relativo al sistema de techo y proceder con una propuesta de intervencion con base
a lo especificado en la seccién 7.4.11 del presente documento.

6.5 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE NO HACEN PARTE DEL SISTEMA DE
RESISTENCIA SISMICA

6.5.1 —ESCALERAS

Donde haya escalera dentro de la vivienda, se tendrd que realizar un levantamiento geométrico y verificar gue cumpla
con los siguientes aspectos:

e Estar construidas en concreto reforzado con una losa inclinada de espesor minimo 100 mm.

® Estar conectada al entrepiso de concreto en cada nivel elevado.

o No depender de los muros del sistema de resistencia sismica de la vivienda como forma de apoyo vertical.

® Estar apoyada sobre columnas aisladas competentes o muros de mamposteria_de por lo menos 600 mm de
longitud.

e Las huellas y contrahuellas no podran ser irregulares o encontrarse en mal estado.

o No presentar hormigueros o vacios.

o No presentar refuerzo expuesto.

o No presentar corrosion en el refuerzo existente.

o No presentar eflorescencias en el concreto.

En el caso de que las escaleras no cumplan con las especificaciones\anteriores, se deberan implementar las medidas
de intervencidn especificadas en la seccion 7.5.1 del presente documento.

Ademas, la caracterizacion de las escaleras existentes debéra cumplir con los parametros minimos de resistencia del
concreto y del refuerzo, con base en lo especificado en la‘seccion 3.4 del presente documento.

Donde sea posible realizar apiques de investigacidn, se deberia verificar que las escaleras tengan un cimiento en
concreto ciclépeo o concreto reforzado con un empetramiento en el suelo de por lo menos 300 mm. En sitios con una
pendiente superior al 18% o en suelos blandos‘la cimentacion de las escaleras debera ser continua con la del resto de
la vivienda.

En los casos que no se logre realizar apigue‘de investigacion en la etapa de disefio de la vivienda, debera verificarse la
existencia de una cimentacion competente como la descrita anteriormente previa a la iniciacién de labores de obra. Los
resultados del apique determinaran eventuales ajustes al proyecto de intervencion, en el caso de que las condiciones
reales no coincidan con las asumidas.

6.6 — ELEMENTOS.NO ESTRUCTURALES
6.6.1 — PARAPETOSYY MUROS CORTOS

La verificacién se.realiza a través del levantamiento geométrico y la inspeccién de la vivienda, y se deberéan verificar los
siguientes parametros:

o_ Los‘parapetos y antepechos que cumplan la relacion h/t > 1.5 y estén construidos en mamposteria de arcilla o
de concreto, deberan contar con elementos de confinamiento horizontal y vertical que los vinculen con la
estructura principal de la vivienda.

® La altura de los parapetos de techo o antepechos sobre terrazas estara limitada a maximo 1.0 m.

En el caso que no se cumpla con las especificaciones anteriores, se deberan implementar las medidas de intervencion
especificadas en la seccién 7.5.2 del presente documento.

6.7 — COMO EVALUAR ASPECTOS RELACIONADOS A LA CALIDAD

Los aspectos relacionados a la calidad de los bloques y del mortero de pega para los muros se podran identificar de
manera directa para los muros que no se encuentren revocados (pafietados). Para las viviendas que estén totalmente
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revocadas, el disefiador estructural podra determinar si es necesario ejecutar algin tipo de investigacion invasiva como
la demolicion local del revoque (pafiete), para averiguar el estado de estos elementos.

La evaluacién de la calidad general de los muros esta a cargo del disefiador estructural y se traduce en el disefio de la
intervencion a través del Factor de Calidad de la Obra Cq descrito en la seccién 5.7.6.2. del presente documento, que
modifica la capacidad a cortante de los muros con base a los resultados de esta inspeccion.

6.7.1

— UNIDADES DE MAMPOSTERIA

Las unidades de mamposteria usadas en los muros se evaluaran mediante la inspeccion visual de la vivienda, teniendo
en cuenta los siguientes aspectos:

6.7.2

Identificar el tipo de unidades de mamposteria.

Verificar que los extremos de las unidades no se encuentren desportillados, esto es un indicader claro de baja
calidad de las piezas de mamposteria.

Verificar que no existan patologias especificas que puedan afectar la capacidad portante de las piezas de
mamposteria, como humedad excesiva, musgos.

Identificar visualmente si existe mezcla de tipos de unidades dentro de un mismo muro que pueda hacer
impredecible el comportamiento del muro.

— MORTERO DE PEGA

La evaluacién del mortero de pega se realizara a través de la inspeccién visual;revisando o los siguientes aspectos:

6.7.3

Homogeneidad de las juntas entre unidades, que estén distribuidas de forma uniforme y presentes en todos los
espacios entre los bloques.

Espesor homogéneo de 10 mm en la mayoria de las pegas.horizontales y verticales.

Condiciones aceptables, que se pueden averiguar de‘manera cualitativa retirando con la mano o con un lapiz
el mortero entre unidades de mamposteria. Si este_es removido de forma facil, entonces no se encuentra en
buenas condiciones.

— REVOQUE (PANETE) SOBRE MUROS

Donde los revoques (pafietes) existentes se quieran‘considerar dentro del calculo de resistencia a cortante de los muros
0 como parte del espesor de los mismos, sera:necesario definir su adherencia y condiciones de calidad:

o Adherencia del revoque (pafiete) al muro: evaluar que el revoque (pafiete) no presente grietas, destaques,
hinchamientos. Se pueden,realizar golpes sobre el revoque (pafiete) y verificar que no se genere un sonido
entamborado.

o Condiciones de‘calidad aceptables, que se pueden averiguar con una prueba cualitativa utilizando un cincel
y maceta para.averiguar la consistencia del revoque (pafiete). La prueba consiste realizar en cada uno de
los pafiosde revoque existente seis (6) golpes para definir:

o Estadoradecuado del revoque (pafiete): se definird para un revoque (pafete) el cual, una vez realizados
3'impactos en un mismo sitio, no presente agrietamiento excesivo, descascaramiento y que no deje
aleanzar la superficie del bloque de mamposteria.

o /Estado inadecuado del revoque (pafiete): Cuando al aplicar tres golpes con el cincel y maceta en un
mismo sitio se generan agrietamientos significativos, descascaramientos o se alcanza la superficie del
ladrillo.

Donde los revoques (pafietes) existentes no cumplan con los parametros de calidad definidos arriba, no pueden
considerarse dentro de los célculos de resistencia a cortante o dentro de verificaciones que incluyan el espesor de los
muros. Ademas, el proyecto de intervencién debera contar con su demolicion y reconstruccion.
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6.8 — COMO EVALUAR ASPECTOS RELACIONADOS A LAS SOLICITACIONES Y A LA
RESISTENCIA

Con el fin de revisar el estado de la vivienda y establecer la extensién de la intervencién y las estrategias de refuerzo
necesarias, se deberan estimar todas las solicitaciones que la vivienda soportara durante su vida de servicio.

6.8.1 — OBTENCION DEL PORCENTAJE DE AREA DE MUROS REQUERIDO (PAM:requerido)
El PAMrequerido S€ define con base en la demanda sismica actuante en cada nivel y en cada direccion principal de la
vivienda. Este se determina con base en la ecuacion (6.8 -1). Donde este sea menor de los valoresyminimos de
porcentaje de area de muro definidos en la Tabla 6.8-1, se deberan entonces asumir estos Ultimos’ como valores
requeridos de disefio.

PAMrequerido = (DPAMirequerido X Ce X Cq X CpX Cw X 1/R’) 2 % de Area Minima (6.8-1)

Dénde:

bPAMrequerido = 20.3% X N X Sa

N NuUmero de niveles
Sa Pardmetro de Aceleracion Espectral de Respuesta de Periodo Corto
Cs Factor de resistencia del bloque de 1.00 a 0.40

Co Factor de calidad de obra de 0.90 a 1.70
Cr Factor de piso de 0.39 a 1.00
Cw Factor de peso sismico de 1.00 a 2.03

R’ Coeficiente de disipacion de energia sismica (ver 1.2.2)

Tabla 6.8-1. Porcentajes de Areade-Muro Minimos Requeridos - Viviendas de mamposteria no reforzada.

VIVIENDAS DE 1 PISO VIVIENDAS DE 2 PISOS
Tipo de cubierta Tipo de cubierta

Sa(g) . Liviana Pesada

Liviana Pesada - - - -

Piso 1 Piso 2 Piso 1 Piso 2

0.20 4.0% 4.1% 6.1% 4.0% 8.1% 5.5%
0:40 4.0% 8.1% 12.2% 6.1% 16.3% 10.9%
0.60 6.0% 12.2% 18.3% 9.1% 24.4% 16.4%
0.80 8.1% 16.3% 24.4% 12.2% 32.6% 21.8%
1.00 10.1% 20.4% 30.4% 15.2% 40.7% 27.3%

Tabla 6.8-2. Porcentajes de Area de Muro Minimos Requeridos - Viviendas de mamposteria confinada.

VIVIENDAS DE
1PISO VIVIENDAS DE 2 PISOS VIVIENDAS DE 3 PISOS
Sa Tipo de
(g8) cubierta Tipo de cubierta Tipo de cubierta
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. Liviana Pesada Liviana Pesada
Livian | Pesad - -
a a Piso Piso
Pisol | Piso2 | Pisol | Piso2 | Piso1l Piso 2 Piso 3 1 Piso 2 3
0.20 | 4.0% 4.0% 4.0% 4.0% 4.1% 4.0% 5.1% 4.0% 40% | 6.1% | 51% | 4.0%
12.2
0.40 | 4.0% 4.1% 6.1% 4.0% 8.1% 5.5% 10.2% 7.9% 4.0% % 10.1% | 6.1%
18.3
0.60 | 4.0% 6.1% 9.1% 4.6% 12.2% 8.2% 15.2% 11.9% 5.0% % 15.2% | 9.2%
24.4 12.2
0.80 | 4.0% 81% | 12.2% | 6.1% 16.3% | 10.9% | 20.3% 15.9% 6.7% % 20.3% %
30.5 15.3
1.00 | 5.0% | 10.2% | 15.2% | 7.6% 20.4% | 13.6% | 25.4% 19.8% 8.4% % 25.4% %
36.7 18.3
1.20 | 6.0% | 12.2% | 18.3% | 9.1% 24.4% | 16.4% | 30.5% 23.8% 10.1% % 30.4% %
42.8 21.4
140 | 7.1% | 143% | 21.3% | 10.7% | 28.5% | 19.1% | 35.6% 27.7% 117% % 35.5% %
6.8.1.1 — Factor de Resistencia del Bloque Cs — El factor Cerelaciona la resistencia a compresion de la

mamposteria construida con bloques de resistencia tipica y la resistencia a compresion de la
mamposteria construida con diferentes grados de resistencia de las unidades. Se puede utilizar para
ajustar el PAM requerido para las diferentes resistencias, y también en el caso de las propuestas de
intervencion para ajustar las longitudes de los, muros nuevos cuando el bloque nuevo tiene una
resistencia distinta al existente.

CB=

AR
\/f m(chu tipica)

VFFm(fF cu=variable)

(6.8-2)

La resistencia a compresion tipica ‘de\los bloques de arcilla de perforacion horizontal utilizados en
construcciones informales en Colombia-es de 2.0 MPa. Para toletes soélidos, esta resistencia es de 1.5 MPa 'y
para blogues de concreto de 5.0, MPa. Ante la ausencia de informaciéon mas especifica sobre la vivienda objeto
de estudio, se deben usar estos valores.

La siguiente tabla presenta los«valores del factor Cg para varios valores de resistencia a compresion de bloques

f,CU.

Tabla 6.8-4. Valores de Cs por tipo de unidad de mamposteria

) Tipo de unidad de mamposteria
Feu(MPa) Bloque de arcilla PH Tolete Solido Bloque de concreto
1.5 1.11 1.00 1.60
2.0 1.00 0.95 1.45
3.0 0.85 0.86 1.24
8.0 0.55 0.63 0.81
12.0 0.46 0.54 0.67
>15 0.41 0.49 0.60
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6.8.1.2 — Factor de Calidad de la Obra Co— Su intencion es plasmar los detalles de calidad de obra en
mamposteria no reforzada o confinada. Se proponen los siguientes valores, que tienen en cuenta el
diferente estado general de los muros, cuantificAndolo como un valor homogéneo para la construccion
en su totalidad:

Co = 0.9 para muros revocados, con revoque existente en condiciones aceptables o de nueva construccion;
Co = 1.0 para calidad buena de mamposteria existente;

Cq = 1.25 para calidad regular de mamposteria existente;

Co=1.70 para calidad mala de mamposteria existente (si se observa por ejemplo que una mayoria de lasjuntas
verticales de la mamposteria no tienen mortero);

En viviendas que presentan una mezcla de situaciones de calidad en los muros, el disefiador estructural podra
decidir asumir el valor mas conservador entre los presentados. Ademas, como parte de da’propuesta de
intervencidn, se podra requerir demolicién selectiva en algunos muros y remplazo con nueva.mamposteria de
mejor calidad, para poder asumir un valor del factor mas beneficioso al céalculo.

Los revoques existentes se consideran de calidad aceptable cuando no presentan fistraciones, hinchamientos,
humedad extendida u otro tipo de patologia que pueda comprometer su integridad..Los revoques de nueva
construccion se deberan ejecutar con una mezcla cemento: arena en proporcién,1:4 y un espesor minimo de
15mm.

6.8.1.3 — Factor de Piso Cp — Es requerido para considerar, las-diferentes demandas sismicas en los
distintos niveles. Una evaluacion diferenciada se requiete/para cada nivel (piso) de la vivienda. Los
pisos superiores en voladizo sobre niveles inferiores deberan ser intervenidos segun los requerimientos
de la lista de verificacion.

Tabla 6.8-5. Cp para viviendas con pisos-y-sistemas de techo pesados

Nivel No. de pisos
1 piso 2\pisos 3 pisos
3 - - 0.39
2 - 0.57 0.65
1 1.00 0.86 0.79

Tabla 6.8-6. Ce para viviendas con entrepisos pesados y techo liviano

) No. de pisos
Nivel - - -
1 piso 2 pisos 3 pisos
3 - - 0.14
2 - 0.57 0.46
1 1.00 0.86 0.61

Nota:=Los" factores de piso se han derivado de una combinacién de ASCE-31, seccion 3.5.2.2 Esfuerzos
Cortantes por Nivel y el Factor de Modificacion C (Cuadro 3-4) para edificaciones de Mamposteria No Reforzada
(MNR) de varios niveles. Los factores han sido normalizados a 1.0 para un piso con sistema de techo pesado
al incluir el factor de 1.4 en la evaluacién del area de muros base.

6.8.1.4 — Factor de Peso Sismico Cw — Se debe considerar la variacion de peso entre las condiciones
existentes y las de la vivienda intervenida, asi como los pesos de los diferentes revoques (pafietes) de
los muros.

Cw= (Peso sismico tributario distribuido para un piso medianero) / 5.05 kPa. (6.8-3)

La siguiente tabla presenta los valores tipicos del factor de peso Cw, dependiendo del tipo de muroy la presencia
de revoques (pafietes):
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Tabla 6.8-7. Valores de Cw por tipo de acabado de muros

Factor de Peso Sismico, Cw = (Peso Sismico real distribuido a medio nivel) / 5.05 kPa

Revoque (pafiete) de muros (mampuestos de arcilla, PH) Ninguno .

Ninguno 1.00 @ Revoques (pafietes) en
: los otros muros

1- capa de revoque (pafiete) (15 mm) <50% de los muros 1.06 M

1- capa de revoque (pafiete) (15 mm) >50% de los muros 1.13® 1-Capa de revoque

(pafiete) (15 mm)

2- capas de revoque (pafiete) (15 mm) o capa revoque (pafete)

(1) (2)
con malla (30 mm) <50% de los muros 113 o
2- capas de revoque (pafiete) (15 mm) o capa revoque (pafiete) 1.26 126
con malla (30 mm) >50% de los muros ’ \
Revoque (pafiete) de muros (tolete sélido) Ninguno
- Revoques (pafietes) en
Ninguno 1.40
—~ los otros muros
1- capa de revoque (pafiete) (150 mm) <50% de los muros 1.44
o 1-Capa de revoque
- 0,
1- capa de revoque (pafiete) (150 mm) >50% de los muros 1.50 (pafiete) (15 mm)
2- capas de revoque (pafiete) (150 mm) o capa revoque (pafiete) 1.50 157
con malla (300mm) <50% de los muros ’ )
2- capas de revoque (pafiete) (150 mm) o capa revoque (pafiete) 1.63 1.63

con malla (300mm) >50% de los muros

Nota: M Para el ultimo piso en viviendas con techo liviano y‘muros de blogue de arcilla de perforacién horizontal,
se tendrd en cuenta una reduccion del 50% de los valores de Cw presentados en la tabla.

Para evaluar la cantidad de muros requerida, se deben seguirlos pasos definidos a continuacion:

e Identificar el sistema estructural existente.en’cada nivelly cada direccion de la vivienda, para definir el valor
del coeficiente de capacidad de disipacion de.energia R.

o Definir el nivel de amenaza sismica.y.el valerde Sa, con base en la ubicacion de la vivienda y siguiendo
los requisitos del capitulo A.2 del:Reglamento NSR-10; el calculo de la aceleracion espectral Sa se hara
de acuerdo con la seccién 5.9 de este documento.

o  Definir el nUmero de pisosN:

o Definir las cargas muertas'y vivas, para detallar el valor del coeficiente de peso Cuw.

o Identificar si existeny~cuantificar los valores de empuje del terreno, para sumar los valores de las acciones
generadas sobre los muros, al cortante sismico.

o Definir el tipo destecho (liviano o pesado), para detallar el valor del coeficiente de piso Cp.

o Definir las condiciones generales de la estructura para definir el valor de los coeficientes modificadores Cs
y Ca.

6.8.2 — PORCENTAJE DE AREA EXISTENTE DE MUROS

Para la‘definicion de esta cantidad, es necesario hacer referencia al levantamiento geométrico completo y la evaluacion
estructural realizada sobre los muros existentes, descrita en los parrafos anteriores. Se podra entonces seguir el
procedimiento definido en los siguientes pasos:

(@)

Identificar los muros que contribuyen a la resistencia sismica, en cada nivel de la vivienda en cada direccion
principal, teniendo en cuenta que deben respetar las siguientes condiciones:

o La longitud del muro es de minimo 1.0 m. (Se pueden permitir longitudes menores, pero no se
pueden tomar en cuenta para el célculo del Porcentaje de Area de Muro Existente).

El muro se extiende hasta nivel de viga de amarre superior o de losa.
El muro no estéa dafiado.
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e El muro es continuo desde el nivel de cimentacion hasta el elemento de confinamiento superior.

(b) Determinar el espesor y el area sélida de cada muro definido en el punto (a), considerando el tipo de bloque
utilizado en los muros y definiendo si se pueden incluir los revoques (pafietes) existentes, definido en el
capitulo 6.6.3 del presente documento.

(c) Definir el coeficiente Cn para cada muro definido al punto (a).

Se calcula entonces el PAMexistente €n cada nivel, en cada direccion principal, con base en las ecuaciones definidas‘en
el capitulo a seguir.

6.8.3 — CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EXISTENTE DE MUROS

El Porcentaje de Area de Muros Existente (PAMexistente) S€ calcula como el area de muros eficaz para laresistencia a
cortante en cada direccion de cada nivel, dividido entre el area total del entrepiso o techo soportade por los muros.

Entonces, el Porcentaje de Area de Muros Existente a un determinado nivel i de la vivienda, enreada direccion ortogonal,
se calcula como:

_ tm1 xlml xCNl xttm2 xlmZ xCNZ xto A tn xlmn xCNn X

PAMexistente,x,i - Ac (6.8 -3)
— tn1 vlml vCNl y+tm2 vlmZ vCNZ yt+o ot b, vlmn vCNn v

PAMexistente,y,i = Ac (6.8 -4)

Dénde:

tmix = espesor de muro #1 en la direccién x (repetir para todos los muros de la misma direccion)

Im1x = longitud del muro #1 en la direccion x (repetir para.todos/los muros de la misma direccién).

Cnix= factor de area neta del muro. Ver 5.10.1.2 para |os.valoreside Cn aplicables a configuraciones tipicas de muros.
Ac = area de techo o entrepiso superior al nivel en consideracion:

Lo mismo para la direccion y ortogonal.

6.8.4 — DEMANDA VS. CAPACIDAD

Se evaluard la relacién entre demanda‘y capacidad a través de la relacion entre porcentaje de &rea de muro requerida
y existente en la vivienda, que permite definir si la capacidad de la estructura existente es adecuada para soportar y
responder ante las solicitaciones equivalentes definidas en la seccién 6.8.1.

Donde la vivienda tenga un,porcentaje de area de muros existente menor al requerido, la resistencia a cortante de los
muros existentes noles.adecuada y resulta necesario intervenir los muros para aumentarla (ver seccion 7.7.2 del
presente documento_para técnicas de intervencion que aumentan la capacidad a cortante de los muros).

Las verificaciones'de las demandas versus las capacidades se hacen por cada piso de la vivienda, en cada una de las
dos direcciones ortogonales, comparandolas con la demanda calculada en cada nivel (ver seccion 6.8.1 del presente
documento),
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CAPITULO 7.
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION ESTRUCTURAL PARA
REDUCIR LA VULNERABILIDAD

7.1 — RECOMENDACIONES GENERALES
7.1.1 —REQUISITOS MINIMOS

El disefio de intervencién estructural para la vivienda hara referencia al resultado de la evaluacion técnica‘definida en
los capitulos 5 y 6, con el objetivo de intervenir cada deficiencia identificada (todos los items cuyo resultado es “No
Cumple”) y mitigar posibles vulnerabilidades a esa deficiencia. Las acciones de reduccion y mitigacion del riesgo
consideran opciones viables en cuanto a costos, factibilidad de ejecucion y pertinencia en el contexto. En este capitulo
se presenta una libreria de soluciones posibles por cada deficiencia incluida en la lista de verificacién, con el fin de
avanzar propuestas mas prescriptivas que ya fueron probadas en viviendas de origen informali\de Colombia.

7.1.2 — COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA DE LA‘ESTRUCTURA INTERVENIDA

Durante la evaluacion se define el sistema constructivo existente en la vivienda y'su.coeficiente de disipacién de energia,
seleccionando entre mamposteria no reforzada o parcialmente confinada (R=%.0) y mamposteria confinada (R=2.0).
Cuando el disefio de la intervencién de la vivienda existente en mamposteria no reforzada o parcialmente confinada
requiera su conversion a mamposteria confinada, se debera asegurar“la construccion de todos los elementos
estructurales propios de este sistema (columnas de confinamiento,.vigas de amarre, vigas de cimentacion, como se
muestra en la Figura 7.2-1) y se podra asumir un coeficiente de capacidad de disipaciéon de energia R = 2.0 para la
vivienda intervenida.

i _ a7 VIGAS Y COLUMNAS
G A |/ DE CONFINAMIENTO

N A N
V= SN
= ¥ / S
> RS Z L P A
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= = |~ s N1 | 17 z
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P </ ‘\‘\\\\\ ¥ A\ UL
< N NN a5\ ~
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CIMENTACION ™~
Figura 7.2-1 Elementos estructurales de una vivienda confinada
7.2 — INTERVENCION ESTRUCTURAL DE ASPECTOS RELATIVOS AL SITIO
721 — AMENAZA POR FENOMENOS NATURALES O SOCIO NATURALES
Los factores evaluados en este item que se encuentren en condicién de “No Cumple” para la evaluacién no se pueden
mitigar a través de la intervencién de la vivienda, por lo que salen de la aplicabilidad de este documento y deben ser

objeto de estudios mas detallados.

7.2.2 — EDIFICACIONES Y PREDIOS VECINOS
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El estudio del entorno de la vivienda no necesariamente implica intervenciones sobre la misma, dado que se enfoca
mas en una definicién de las condiciones alrededor de la misma y no tanto de las deficiencias que esta pueda presentar.
Los numerales 7.2.3 y 7.3.2 proponen soluciones especificas para muros de contencion y relaciones con edificios
colindantes.

7.2.3 —ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Las soluciones de intervencién contenidas en el presente documento para las estructuras de contencién estan limitadas
por la altura de los muros existentes:

® Muros de sitio hasta 2.0 m.
®  Muros de cimentacion hasta 1.6 m.
®  Muros integrados hasta 2.4 m.

Si dentro de la evaluacion se identifican estructuras de contencién con las condiciones mencionadas en cuanto a su
altura y poseen una condicién de “No Cumple”, es necesario intervenir.

7.3 — INTERVENCION ESTRUCTURAL DE ASPECTOS RELATIVOSA-LA CONFIGURACION
7.3.1 — REGULARIDADES EN PLANTA

En los casos en los que la vivienda evaluada “No Cumple” con los criterios~de, regularidad en planta definidos en la
figura A.3-1y tabla A.3-6 del Reglamento NSR-10, sera necesario incluir juntas sismicas adecuadamente posicionadas
y detalladas por parte del disefiador estructural, para separar la estructura existente en varios médulos que cumplan
con los criterios de regularidad.

Las juntas deberan tener las siguientes dimensiones:
® Viviendas de un piso: 30 mm.
¢ Viviendas de dos pisos: 60 mm.
® Viviendas de tres pisos: 90 mm.

Cada maddulo constructivo generado por la insercion.de la junta-debera ser estable y responder a los parametros de
regularidad en planta y estar delimitado por muros perimetrales que lo separen de cada modulo colindante y que
respondan a las caracteristicas definidas en este‘documento’para los muros perimetrales (por ejemplo, en términos de
longitud minima, amarres superiores e inferiores, conexién con muros transversales).

7.3.2 —VOLCAMIENTO

Las viviendas que en su evaluacion identifiquen una condicion de “No Cumple” para esta deficiencia pueden ser
modificadas con una o ambas‘de-las siguientes condiciones:

® Incrementar la dimension corta en planta hasta cumplir con el limite de relacion de esbeltez.
o  Eliminar{nivelés de la vivienda para reducir la altura total de la misma.

Las viviendas que no permitan realizar alguna de estas acciones, no podran ser intervenidas con base en este
documento y.requieren una evaluacién mas detallada de acuerdo con el Reglamento NSR-10.

7.3.3 _~—NUMERO DE NIVELES

Las viviendas que en su evaluacion presenten una condicion de “No Cumple” en este item, se podran intervenir de la
siguiente manera:

® Viviendas de mamposteria no reforzada (MNR) o parcialmente confinada que no cumplan con los requisitos
definidos por la Tabla 1.3-1, podran convertirse en sistemas de mamposteria confinada (MC) a través del
proyecto de intervencion.

®  Se podra considerar la posibilidad de reducir el nimero de pisos suprimiendo uno o mas niveles, hasta el
cumplimiento de los requisitos definidos por la Tabla 1.3-1 del presente documento.

Donde la vivienda bajo evaluacion tenga mas de tres niveles y no sea posible disminuirlos, esta no podra ser intervenida
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con base en el presente documento y tendra que ser evaluada con base en lo especificado por el Reglamento NSR-10.

7.3.4 —ALTURALIBRE

Los muros dentro de la vivienda que no cumplan con los limites de altura libre definidos por la seccion 6.3.4 del presente
documento, se pueden intervenir de la siguiente manera:

¢ Incremento del espesor de los muros mediante revoques (pafietes) con o sin malla electrosoldada de<acero,
por una o ambas caras, como sea necesario.

® Disminucién de la altura libre a través de la demolicién de la parte superior de los muros (donde estos no
estén vinculados al SVRFL).

En el caso de que no se puedan implementar estas medidas y cumplir con los limites definidos por esterdocumento, el
disefiador estructural podra realizar estudios mas detallados para definir limites de aceptabilidad diferentes a los
especificados y comprobar el desempefio de los muros en evaluacién. Donde esto no sea posihle, la'vivienda no podra
ser intervenida con base en este documento.

7.4 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES
74.1 — CIMIENTOS

Los muros en viviendas en las cuales se identifiquen dafios relacionados con la falta o el mal desempefio de los
cimientos y que el disefiador estructural determine se pueden intervenir.con base en lo especificado en este documento
(ver limites de aceptabilidad propuestos en la seccion 6.4.1), se pueden intervenir de la siguiente manera:

o  Construccién de nuevos cimientos bajo muros existentes;
®  Demolicién y reconstruccién de muro;
® Resane de grietas y fisuras en muros existentes.

7.4.2 — MUROS PERIMETRALES

Para muros perimetrales laterales y traseros se'debe confitmar su independencia de edificios colindantes. Cuando la
vivienda bajo estudio tenga muros compartidos con edificaciones colindantes y no sea posible intervenir ambas
conjuntamente dentro del proyecto de intervencién, la medida de reduccién del riesgo obliga a generar independencia
de las estructuras mediante la construcCion de nuevos muros dentro de la vivienda bajo estudio y asegurar juntas
sismicas entre las dos edificaciones; con base en lo especificado en el Capitulo A.6.5 del Reglamento NSR-10.

Los nuevos muros, construidos'para generar independencia entre las estructuras, deberdn cumplir con los siguientes
requisitos:

o Siel muro.compartido es paralelo a la fachada con vanos (generalmente el muro trasero de la vivienda) la
longitud‘'minima de muro nuevo independiente debe ser de 1.5 m o el 25% del ancho total de la vivienda,
cualguiera sea el mayor.

® Sielmuro compartido es uno de los laterales: la longitud minima del muro nuevo independiente debe ser
igual al 50% de la longitud total de la vivienda. La longitud total del muro nuevo sera construida en dos
tramos posicionados simétricamente a lo largo del muro compartido existente.

Para muros perimetrales de fachada se debera confirmar la longitud minima requerida. Donde esta no esté presente,
se\puede implementar una 0 mas de las medidas listadas a continuacion:

¢ Rellenar parcial o totalmente una o mas aberturas en el muro de fachada, hasta cumplir la longitud minima
requerida.

® Mover/Trasladar una o méas aberturas del muro de fachada, hasta cumplir la longitud minima requerida.

®  Construir un muro interno a la vivienda, a no mas de un 25% de la cota en planta del borde, que tenga la
longitud minima sélida contintia especificada por el muro de fachada (1.5 m 0 25% del ancho de la vivienda,
cualquiera sea el mayor).
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abierta

Cumple No Cumple

Figura 7.4-2 Chequeo parametros para torsiéon

Alternativamente, el disefiador estructural debera calcular la distancia estimada entre.el’centro de masa y el centro de
rigidez, para cada direccion ortogonal, en cumplimiento de la ecuacion E.3.6-2 del.Reglamento NSR-10 Capitulo E.3.
Donde esta sea menor al 15% de la mayor cota de la vivienda en planta, Ja ‘vivienda cumple con los requisitos de
regularidad torsional. Donde la excentricidad resulte ser mayor de este limite, el proyecto de intervencion debe
considerar la inclusién de nuevos muros posicionados adecuadamente para obtener una reduccion de la excentricidad
hasta cumplimiento de este requisito.

Considerando que este documento aplica para la evaluacion de viviendas existentes, se aplicaran las disposiciones de
la seccion A.6.5.2.1 del Reglamento NSR-10.

743 — MUROS INTERNOS

Ante el no cumplimiento de la vivienda con los pardmetros.de configuracién requeridos, puede generarse una solucion
de intervencién para la reduccién de la vulnerabilidad smediante la inclusién de nuevos muros, proporcionando una
distribucion adecuada de los mismos. La construccion de muros nuevos debe realizarse con base en los detalles
presentados en el Apéndice A-2 del presente documento, usando soluciones de mamposteria confinada a pesar de que
la estructura se clasifique en general coamo un sistema de mamposteria no reforzada (MNR).

Ante el no cumplimiento con los requisitos de continuidad vertical de los muros entre los pisos de la vivienda, es posible
implementar una de las siguientes medidas:

® Demoler losémuros de los niveles superiores y construir los huevos muros, alineados con los muros del
nivel inferior.

® Admitirsla excentricidad de la discontinuidad, dilatando los muros de los niveles superiores en su parte
superior para que no atraigan fuerzas laterales. Los anclajes de los muros dilatados se podran realizar de
la siguiente manera:

Tabla 7.4-1. Excentricidades maximas admisibles para discontinuidades verticales de muros

SISTEMAS ENTREPISO ANCLAJES NO DUCTILES ANCLAJES DUCTILESY
LOSAS MACIZAS 150 mm Sin Limite
LOSAS ALIGERADAS 50 mm Sin Limite
LOSAS PREFABRICADAS®? 160 mm Sin Limite

Nota:

@ Anclajes de tipo dictil se consideran pernos de expansion, anclajes superficiales que emplean epdxidos, anclajes superficiales vaciados
en sitio, 0 anclajes colocados por medio de explosivos.
@ Aplicable a sistema de losa con blogquelon y perfiles metalicos.
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744 —VIGA DE AMARRE

La solucién de intervencién para las viviendas en condicién de “No Cumple” en este item, sera:

o Reemplazo de elementos existentes.

¢  Construccion de nuevas vigas sobre todos los muros (excepto las existentes y se mantengan dentro de\la
solucion de intervencion).

En el caso de reparaciones locales, demoliciones totales o parciales de los elementos existentes, éstos, deberan
contemplarse en los disefios y los presupuestos.

Para las nuevas vigas de amarre sobre muros, se deberan tener en cuenta las siguientes especificaciones:

®  Tener como minimo un ancho igual al del muro sobre el que se apoya y una altura'tal que el area de su
seccion transversal sea de minimo 20.000 mm?.

® Ser de concreto reforzado con una resistencia minima f¢=17.5 MPa.

®  Su refuerzo longitudinal es de minimo 4 barras de acero corrugado N0.73%(3/8”) 6 10M (10 mm), con
resistencia minima fy = 420 MPa.

®  Su refuerzo transversal sera en forma de estribos cerrados rectangulares en barras No. 2 (1/4”) 6 6M (6
mm), con superficie corrugada, posicionados a maximo 150 mm_entre.si.

745 —VOLADIZOS

Donde la vivienda tenga voladizos ocupados que “No Cumplen” lesirequisitos geométricos y de calidad presentados en
la seccion 6.4.5, estos se deberan intervenir con base en una.de'las siguientes posibilidades:

o Demoler el muro de fachada y construir uno/nuevo posicionandolo en linea con el muro del piso inferior.

o  Construir muros o columnas de soporte de.la losa.en.woladizo, asegurandose que esta solucion no cause
una invasion de espacio publico®.

Donde los voladizos no ocupados “No Cumplan®los limites.geométricos y la calidad de los especificados en el Capitulo
6.4.5, se podra implementar una de las siguientes soluciones:

® Retroceder frontalmente ‘€l“muro parapeto y reducir la longitud de la losa en voladizo, a través de
demolicion.

o  Construir muros o celumnas de soporte de la losa en voladizo, asegurandose que esta solucion no cause
una invasioén de suelo pablico®.

® Construccion délassmedidas necesarias para estabilizar los antepechos o barandas existentes.

(@) Para esta posibilidad de ‘intervencién, se debera identificar el refuerzo existente en la losa, con el fin de corroborar
la capacidad de réesistir una redistribucién del momento flector generada por la nueva configuracién de apoyos.

74.6 — COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

En el caso de.que el proyecto de intervencion requiera un sistema de mamposteria confinada, se debera asegurar la
presencia’de columnas de confinamiento en las siguientes posiciones:

® Todas las intersecciones de muros de la vivienda.
® Todos los extremos de los muros.
® Todos los ejes de aberturas en muros.

Estas columnas de confinamiento pueden ser de nueva construccién o existentes, donde estas respeten los requisitos
especificados en la seccion 6.4.6 y 3.4 del presente documento. Donde las columnas existentes no cumplan con estos
requisitos, el proyecto de intervencion podra contemplar su reemplazo, a través la demolicion y construccion de nuevas
columnas. En el caso de reparaciones locales, demoliciones totales o parciales de los elementos existentes, éstos
deberan contemplarse en los disefios y presupuestos.
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Para las columnas nuevas incluidas en la intervencion, se deberan tener en cuenta las siguientes especificaciones:

Tener como minimo un ancho igual al del muro que confina.
Tener el area de su seccion transversal de minimo 20,000 mm?2.
Ser de concreto reforzado con una resistencia minima fc=17.5 MPa.

fS;/u refuerzo longitudinal de minimo 4 barras de acero corrugado No. 3 (3/8”) 0 10M (10 mm), con resistencia
420 MPa.

Su refuerzo transversal sera en forma de estribos cerrados rectangulares en barras No. 2 (1/4”) o 6M,(6
mm), con superficie corrugada, posicionados a maximo 150 mm entre si.

Las nuevas columnas de confinamiento deberan anclarse a las vigas de cimentacion y de amarre superior:

7.4.7

— ABERTURAS EN MUROS

Las aberturas que “No Cumplan” con los requisitos especificados en la seccion 6.4.7, deberan intervenirse de esta

manera:

Condicion superior:

Extender la abertura hasta el nivel de viga de amarre o sistema de*losa, demoliendo la parte de muro
superior a la misma,

Demoler localmente el muro y construir un nuevo dintel en congreto reforzado, extendido como minimo 200
mm dentro de la mamposteria. El Apéndice A-3 presenta‘los detalles constructivos y las especificaciones
relativas a esta actividad.

Condicion lateral:

Donde la vivienda intervenida cuente con/un sistema estructural en mamposteria confinada, los ejes
laterales de las aberturas con ancho mayor.a 500 mm deberan también estar confinadas por columnas de
concreto reforzado.

Las nuevas columnas de confinamiento-de aberturas en muros deberan anclarse a las vigas de amarre o
losa superior y a la viga de cimentacion o losa)inferior, en las configuraciones donde se extienden para
toda la altura del muro (se admiten columnas de confinamiento de aberturas para ventanas que tienen
altura parcial).

Condicién inferior:

7.4.8

Donde la evaluacion identifique grietas con abertura superior a 0.5 mm en las esquinas de la abertura, se
construird un elemento de confinamiento inferior en concreto reforzado, que se extiende entre las columnas

de confinamiento.lateral. La intervencion de este elemento se puede ejecutar con grafiles de 5 mm de
diametro.

— ABERTURAS EN SISTEMAS DE LOSAS

Cuando la evaluacioén estructural de la vivienda otorga una condicion de “No Cumple” en cuanto las aberturas en los
sistemas.de)losas existentes, la solucion a esta inconformidad debe ser:

Disminucion de la longitud de la abertura paralela al muro, hasta respetar los limites definidos en la seccién
6.4.8. Esto se puede lograr construyendo una nueva parte de losa, conectada a la existente.

(0]

Construccién de un nuevo muro paralelo al muro portante, que asegure la conexion minima necesaria con la
losa.

En cualquier caso, se debe realizar la inclusidon de una nueva viga de amarre a lo largo del muro adyacente a la abertura,
debidamente conectada a la losa existente mediante anclaje epéxico.
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749 — COLUMNAS AISLADAS

Las columnas aisladas cuya condicion en evaluacion sea de “No Cumple” con los pardmetros especificados, tendran
las siguientes soluciones de intervencion:

Reparacion y/o intervencion estructural.
Sustitucion a través de la demolicién y construccién de elementos nuevos.

Escarificacion del recubrimiento para la inclusion de muros nuevos (con relativo cimientowy relleno de
mortero) a los lados de la columna aislada existente, para convertirla en columna de confinamiento.

En el caso de reparaciones locales, demoliciones totales o parciales de los elementos existentes, éstos deberan
contemplarse en los disefios y presupuestos.

Las columnas aisladas nuevas construidas en sustitucion de las existentes, deberan ser disefiadas y detalladas con
base en lo especificado por el Reglamento NSR-10 para columnas en sistemas DMI.

7.4.10 — SISTEMAS DE LOSAS

Ante una inconformidad del sistema de losa registrada en la evaluacién estructural, se podra tener algunas soluciones
de intervencion:

Donde el disefiador estructural reporte una no conformidad de la losa que pueda afectar la seguridad
estructural y sugiera la demolicion de la mismay la ‘vivienda no podra ser intervenida con base en lo

especificado en el presente documento, dadas las complicaciones relativas a su estabilidad durante la
demolicién que requeririan un andlisis mas detallado y operaciones de ejecucién mas complicadas.
Donde la no conformidad reportada sea relativa a la-falta de vigas de amarre, especialmente en sistemas

de losa con bloquelén y perfiles metalicos 6.losa con-lamina colaborante, el proyecto de intervencién puede
especificar la inclusién de nuevas vigas,.con base en lo detallado en el presente documento.

7.4.11 — SISTEMAS DE TECHOS

En caso de encontrar afectaciones parciales o totales en el sistema de techo liviano, el disefio de intervencion podra
incluir una de las siguientes acciones.de reduccién del riesgo:

Reemplazo total.o'parcial de las tejas existentes.

Reemplazo total.o parcial de las correas.

Para la construccion de vigas de amarre: desmonte de techo existente y demolicién de las culatas
existentes hasta nivel de formacion de la nueva viga. Construccion de un nuevo sistema de viga de amarre
horizontal 'y de nuevos muros de culatas confinados. Reinstalacion del techo, que puede incluir la
reutilizacion de los materiales existentes desmontados previamente, donde estos resulten adecuados y de
buena calidad, o ser realizada con materiales nuevos, donde sea necesatrio.

Para el confinamiento de muros de culatas existentes: desmonte del techo existente y construccion de
nuevo sistema de vigas cinta. Donde los muros de culata tengan una altura maxima igual o mayor a 1.0 m
con respecto al nivel superior de viga de amarre, estas deberan estar intervenidas también con columnas
de confinamiento para su estabilidad fuera del plano.

Para la intervencion de las conexiones entre las correas y las vigas de amarre o de cinta inferiores a las
mismas: donde no se requiere el desmonte de las correas existentes, estas se podran amarrar de manera
mas adecuada a las vigas en concreto a través del uso de angulares metalicos anclados a los elementos.
En el caso de que el proyecto de intervencion incluya la demolicién de las correas existentes y sustitucion
con elementos nuevos, estos serdn adecuadamente anclados a las vigas de concreto reforzado.

Para techos en losa, donde haya una no conformidad reportada en fase de evaluacion relativa a la falta de vigas de
amarre (especialmente en sistemas de losa con bloquelon y perfiles metalicos o losa en lamina colaborante), el proyecto
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de intervencidn puede especificar la inclusiéon de nuevas vigas sin la demolicién de la losa existente

Donde el disefiador estructural reporte una no conformidad de la losa de techo existente relativa a grietas, fisuras,
deformaciones, acero expuesto u otras de las condiciones definidas en el Capitulo 6.4.11, el proyecto de intervencion
puede prever la demolicién de la losa existente y la construccion de una nueva. El proyecto de intervencién debera
incluir un esquema de posicionamiento y los calculos de resistencia de las obras de estabilidad temporal necesarias
durante la demolicién y reconstruccion de la losa.

7.5 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE NO HACEN PARTE DEL SISTEMA DE
RESISTENCIA SISMICA

7.5.1 —ESCALERAS

Si las escaleras existentes “No Cumplen” con las condiciones definidas por la seccién 6.5.1, se podran implementar las
siguientes medidas de reduccion del riesgo:

¢  Conectar estructuralmente la escalera con el entrepiso a través de anclajes-epoxicos o nuevas barras
embebidas, después de haber realizado una demolicién local como sea necesario.

®  Apoyar la escalera verticalmente sobre muros o columnas de nueva construccion.

® Asegurar que la escalera tenga elementos de cimentacion y extendery-conectar estos elementos al resto
del sistema de cimentacion.

®  Reparacion local como recalces.
o Demolicion total y reemplazo con nueva estructura en conereto, reforzado.

7.6 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
7.6.1 —PARAPETOSY MUROS CORTOS

Las posibles soluciones estructurales para mitigar el no.cumplimiento de estos elementos son las siguientes:

®  Suprimir o reducir la altura del parapeto.o, antepecho’de mamposteria no reforzada a traves de demolicion,
hasta respetar el limite de altura/espesor h/t £ 1.5:

® Reducir la altura del parapeto a:1.0'm y adicionar una viga cinta superior y columnas de confinamiento
debidamente ancladas a la placa 0 viga que sostiene el elemento, procurando endentar las columnas con
la mamposteria o dejando una.superficie rugosa entre la mamposteria y el concreto.

®  Sustituir el parapeto existente’por uno debidamente anclado a la losa o viga inferior y que respete los limites
de altura/espesor h/t< 115.

7.7  INTERVENCION:ESTRUCTURAL DE ASPECTOS RELATIVOS A LA CALIDAD

7.7.1 — UNIDADES DE MAMPOSTERIA

En aquellos casos'donde las unidades de mamposteria sean calificadas como deficientes se deberan aplicar los factores
de calidad Cgespecificados en la seccion 6.8.1.2 del presente documento.

Donde el'disefiador estructural lo requiera y considere necesario, se podran también aplicar soluciones de intervencién
para mitigar esta deficiencia, como las listadas enseguida:

®  Aplicar revoque (pafiete) sencillo o con malla electrosoldada de acero en una o ambas superficies de los
muros que tengan unidades de mamposteria defectuosa o sin juntas de mortero.

¢ Demoler los muros con unidades de mamposteria defectuosa o juntas de mortero inaceptables, y
sustituirlos con la construccién de unos muros nuevos.
7.7.2 — MORTERO DE PEGA

En los casos en que el mortero de pega sea calificado como deficiente o ausente, se deberan aplicar los factores de
calidad Cq especificados en la seccion 6.8.1.2 del presente documento.
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Donde el disefiador estructural lo requiera y considere necesario, se podran también aplicar soluciones de intervencion
para mitigar esta deficiencia, como las listadas seguidamente:

®  Aplicar revoque (pariete) sencillo o con malla electrosoldada de acero en una o ambas superficies de los
muros que tengan unidades de mamposteria defectuosa o sin juntas de mortero.

¢ Demoler los muros con unidades de mamposteria defectuosa o juntas de mortero inaceptables, y
sustituirlos con la construccion de unos muros nuevos.

7.7.3 —REVOQUE (PANETE) SOBRE MUROS

Los muros cuyos revoques (pafietes) existentes generaron en la evaluacion una condicion de “No Cumple” se asumiran
en el disefio de intervencién como muros sin revoque (pafiete).

Donde el proyecto lo requiera, se tendra que incluir la demolicion de los revoques (pafietes),.existentes en malas
condiciones y la construccion de nuevos.

7.8 — INTERVENCION ESTRUCTURAL DE ASPECTOS RELATIVOS A LA RESISTENCIA
7.8.1 — CONSIDERACIONES GENERALES

Si el Porcentaje de Area de Muros Existente (PAMexistene) €S menar al Porcentaje de Area de Muro Requerido
(PAMrequerido), €ntonces la vivienda debe ser intervenida para satisfacer la‘demanda de resistencia sismica de los muros.
Para solucionar esta deficiencia, es posible implementar una o mas de las opciones siguientes:

®  Opcidn para incrementar el PAMexistente:

o Construccion de nuevos muros de mamposteria-confinada.
o Duplicacion del espesor de muros existentes a'través de la construccién de un nuevo muro acoplado al
existente.

o Relleno de aberturas en murosepara.obtenermas longitud resistente a cortante.
o Agregar revoques (pafietes) ¢on,o sin malla, en una o ambas caras del muro.

La incorporacién de nueva mamposteria y huevos revoques (pafetes) proporciona un incremento de la
superficie efectiva existente.de muros que se calculé en la evaluacién. La resistencia de los nuevos
materiales se normaliza_a la resistencia del bloque de arcilla tipico No. 5, con base en el cual se
proporcionaron todos los calculos basicos de resistencia a cortante de la mamposteria presentados en este
documento. Los facteres de normalizacion de las diferentes resistencias estan definidos como factores de
ajuste para larresistencia mejorada de los muros, o “factores K” que se presentan en la seccién 7.8.2 para
los varios tipos de soluciones de intervencion.

®  Opciones'para reducir el PAMrequerido:

o_ Cenvertir el sistema estructural de mamposteria no reforzada (MNR) a mamposteria confinada (MC) a
través de la introduccion de todos los elementos estructurales necesarios (vigas de cimentacion, vigas
de amarre superior, columnas de confinamiento, confinamiento de vanos, etcétera).

o Disminuir la demanda sismica mediante:

® Reduccidn del nimero de pisos a través de demolicion.
® Reduccidn de la masa sismica a través de la demoliciéon de acabados, peso muerto de la estructura.

7.8.2 —FACTORES DE AJUSTE PARA LA RESISTENCIA MEJORADA DE LOS MUROS
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7.8.2.1 — Factor de ajuste para muros nuevos de mamposteria, Km — El bloque nuevo probablemente sea
mas resistente que el existente; por lo tanto, se le adjudica un incremento a su uso en la intervencion.
Agregar un muro de mamposteria nueva con un factor Km de 1.6 se considera equivalente a agregar
1.6 veces la longitud del muro existente.

Tabla 7.8-1. Valores del Coeficiente Km para diferentes tipos de bloques

H L t f's (MPa), de la

mm mm f' An/A , .
(mm) ( ( “ n/As mamposteria existente™

) )

Mamposteria hueva

(MPa) 1.5 | 2.0 | 3.0 /5.0

Bloque Arcilla PH
(>3 MPa, 25% sdlido)
Relleno de aberturas en muros

230 330 120 2 0.25 14 | 1.2 | 1.0¢} 0.8

del mismo material que el 60 240 120 2 1.0 10 (10| 1.0 1.0
existente (> 2 MPa)
Nota:
@  para justificar valores de f ., superiores a 2.0 MPa para los bloques existentes, es necesario‘tealizar pruebas del bloque que existe en
la vivienda.

El valor del factor Km para ajuste de mamposteria nueva, se puede calcular utilizando la ecuacién 7.8-1:

2
. "./cumuevo bloque_
(tnuevo bloque *% Area Solidanyevo bloque) % \/F
cu bloque existente
f'eublog istent

K, = (7.8-1)
m (¢ bloque *% Area bloque )
existente Solida existente

7.8.2.2 — Factor de ajuste para revoques.con“malla €lectrosoldada en acero, Kc — Agregar un revoque
(pafiete) con malla a un muro de ‘mamposteria.con un factor Kc = 3 se puede considerar equivalente a
agregar tres veces la longitud, del muro._existente. Para efectos de calculo, el disefiador puede
considerar que esto significa‘inerementar.a longitud del muro existente en un 300%.

Ke = 3.0 (30 mm de revoque (pafiete) a un lado del muro)

7.8.3 — CALCULO DEL PAMEFECTIVO

Una vez el proyecto haya detallado las soluciones de intervencién y su ubicacidn en los muros, se procedera al calculo
del Porcentaje de Area dé Muro Efectivo (PAMerecivo) por cada nivel, en cada direccion principal. Este considerara la
contribucién de las\secciones efectivas de resistencia a cortante existentes en la estructura original y los ajustes y
contribuciones determinadas por las medidas de intervencién adoptadas, entre las listadas en las secciones 7.7.1 y
7.7.2.

Las ecuaciones 7.8 -1y 7.8 -3 presentan el calculo del PAMetectivo por cada nivel, en cada direccién principal:

. . . . 0.248 x (XYKm Lm+XKp Lp+X2Kc Lc
PAM efectiva, x,i = PAMexistente x, i + ( el )

— (7.8 -2)

; ; . ., 0.248 x (SKm Lm+EKp Lp+ZKc L
PAM efectiva,y,i = PAMexistente y, i + x (ZKm Lm+2Kp Lp+2Kc Le )

— (7.8 -3)

Una vez calculado el PAMefectivo, S€ debera comparar con el PAMrequerido. Cuando, PAMefectivo = PAMrequerido €N cada nivel
en cada direccion principal, se podra asumir que la estructura tenga la resistencia a cortante necesaria para satisfacer
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la demanda calculada.
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7.8.4 — CIERRE DEL DISENO DE INTERVENCION

El disefiador estructural tendra que definir las acciones de mitigacion mas apropiadas relativas a cada deficiencia
identificada, seleccionando entre las propuestas posibles presentadas en este documento. Una vez las acciones de
intervencidn estén definidas, volvera a diligenciar la lista de verificacion (Véase Apéndice A-1) para asegurar que todas
las posibles vulnerabilidades estén mitigadas. Procedera entonces a actualizar los planos evidenciando la propuesta.y
detalles constructivos especificos, junto a la memoria de calculo y todas las informaciones necesarias para elexpediente;
como lo definido por la seccién 1.5.

7.9 — INTERVENCIONES PARCIALES

Donde el alcance del proyecto sea limitado y no se pueda ejecutar un proyecto de intervencién completo, en el cual
todas las deficiencias identificadas en fase de evaluacién sean mitigadas, el disefiador estructural*podra definir las
actividades priorizadas y que se ejecutaran dentro del alcance de la intervencién especifica bajoreonsideracion. Estas
intervenciones deberan asegurar una mejora estructural y reduccién de la vulnerabilidad €onjrespecto a la situacion
existente en la vivienda, sin generar nuevas deficiencias o vulnerabilidades adicionales en.la vivienda bajo estudio.

Las actividades deberan definirse y ejecutarse respetando la criticidad y la priorizacién definida en la tabla a seguir:

Tabla 7.9-1. Priorizacién de condiciones a ‘subsanar

Prioridad Condicion por subsanar Ejemplos de obras por desarrollar
Condicion estructural
Elementos muy dafiados o desgastados

pueden causar deficiencias que llevanal | pempolicién y reconstruccién de muros dafiados o en

colapso. Tipicamente son: mialas.condiciones.
® Muros significativamente Demolicidn y reconstruccion de elementos de concreto
agrietados que conllevan al mal reforzado dafiados o en malas condiciones.
1 desempeiio de la cimentacién:.

Resane y/o reparacidn de elementos de concreto
. reforzado en malas condiciones.

e Muros muy deteriorados.
En sistemas de techo liviano, sustitucion de los elementos

e Elementos de-concreto reforzado en malas condiciones (correas, tejas, anclajes, etc.)

con grietas en-el concreto, aceros

expuestos o corroido.
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Configuracion

Configuraciones deficientes pueden
generar el colapso parcial o total de Ia
vivienda. Tipicamente incluyen:

e Fachadas muy abiertas, falta de
muros perimetrales (muros
compartidos) que pueden generar
excentricidades torsionales.

e Muros para culata sin amarre.

Relleno o reconfiguraciéon de aberturas de fachadas para
aumentar el drea sdélida de muro.

Construccidn de muros perimetrales independientes (no
compartidos) con una longitud minima igual a la mitad del
lado de la vivienda.

Construccidon de muros perpendiculares a las culatas para
ofrecer soporte fuera del plano.

Demolicién de culatas existentes y construccién'de nuevas
en mamposteria confinada.

Generacion de soporte para losas enwoladizos,
construyendo nuevos muros o columnas.
Alternativamente, demolicidnwy-reconstruccién del muro
de fachada en linea con el gje del muro en los pisos
inferiores.

Refuerzo de escaleras-existentes / construccion de nuevas
escaleras en concreto reforzado;

Construccidn de juntas sismicas para generacién de
configuraciones regulares en planta.

Demolicién de uno o mas pisos.

Transferencia de cargas

La falta de una transferencia de.carga
entre los elementos estructurales puede
generar el colapso parcial o total de la
vivienda.

Se pueden clasificar en:

Deficienciasfuera del plano de los
muros;tipicamente incluyen:

e “Falta de muros transversales
(longitudes > 4000 mm sin muros
transversales).

® Muros esbeltos.

e Falta de vigas de amarre.

Deficiencias en el plano de los muros,
tipicamente incluyen:

e Falta de conexion al diafragma
(losa).

Constfuccidon de nuevos muros para respetar la distancia
maxima entre muros paralelos y facilitar la estabilidad
fuera’del plano.

Aumentar el espesor de los muros con revoques (pafietes)
con o sin malla electrosoldada.

Completar los muros que sean de altura incompleta y
asegurar el correcto amarre de ellos a una viga superior
en concreto reforzado.

Construcciéon de columnetas en concreto reforzado en
todos los ejes sueltos de muro.

Construccidn de nuevas vigas en sistemas de losas
prefabricadas (incluye sistemas de losa con bloquelony
perfiles metdlicos).

Refuerzo de las estructuras de contencién integradas a las
viviendas (muros de contencidn).

Confinamiento de los parapetos/muros cortos.
Sustitucion de las cimentaciones con mal desempefio o

construccion de nueva cimentacidn, en caso de ser
necesario.
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® Muros compartidos (menos de 2
ejes de muros en cada direccion).

Resistencia/Ductilidad

Ayuda a la vivienda a asumir mds
resistencia lateral durante eventos de
intensidad creciente.

Deficiencias de la resistencia,
tipicamente incluyen:
® Mamposteria de baja resistencia

(materiales).
e Falta de muros.

Deficiencias de la ductilidad tipicamente
incluyen:

® Muros sin confinar.

e Aberturas en muros sin confinar.

Construccidn de revoques de muros con o sin malla
electrosoldada.

Conversién del sistema estructural a Mampgsteria
Confinada.

Confinamiento de las aberturas en los.-muros.

Construccidon de nuevos muros.
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CAPITULO 8.
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

8.1 — GENERAL
8.1.1 — CONSIDERACIONES PREVIAS

La fase de evaluacién de la vivienda existente, descrita en las secciones 5y 6 del presente documento-y, ejecutada por
el diseflador estructural, se basa en gran parte en una inspeccién de tipo no destructivo y visual. Por_esta razon, el
conocimiento del estado existente de la construccion podria tener un grado de incertidumbre y algunos aspectos del
disefio podrian necesitar ser basados sobre asunciones e hip6tesis. Por lo tanto, la comparacién entre lo propuesto en
los planos de intervencion y los elementos existentes antes de la ejecucion de la obra final, resulta ser una labor de gran
importancia para confirmar el alcance y las acciones a llevar a cabo. Esta responsabilidad es principalmente del
constructor, quien debera identificar cualquier tipo de no conformidad entre la realidad detla-construccién inspeccionada
y las hipétesis hechas al momento de la evaluacion.

Donde la ejecucién requiera un cambio en los planos aprobados, se deberé verreflejado en los planos definitivos del
proyecto.

Los tramites de licencia de construccién no son objeto de este documento'y tendran que sujetarse a la reglamentacién
vigente.

8.1.2 — ESPECIFICACIONES GENERALES

Las especificaciones técnicas aqui mencionadas deberan complementarse y detallarse de manera especifica para cada
obra, incluyendo cada caso de estudio desarrollado en“el contexto de la misma, por ejemplo, estudio de suelos y
soluciones estructurales particulares que estuviesen por-fuera dehalcance de lo presentado en este documento.

Todas las especificaciones referentes a los materiales de. construccién se detallaron en el capitulo 4 del presente
documento. Con respecto a la construccién de nuevos elementos, véase seccion 1.4.3.2.1 del Reglamento NSR-10 y el
documento “Especificaciones de construccionwy-control de‘calidad de los materiales para edificaciones construidas de
acuerdo con el Cédigo Colombiano de. €onstrucciones sismo Resistente” de 1988. Ademas, para construcciéon en
concreto se seguiran los lineamientostindicados en el capitulo 5 de la “Guia del contratista para la construccién en
concreto de calidad”, del ACI; capitulos'15 y 16 del documento AIS 114-17 “Requisitos esenciales para edificaciones de
concreto reforzado de tamano y.altura’limitados”. Véase también el Apéndice A-a del presente documento para otras
especificaciones y ejemplos de buenas practicas constructivas.

8.1.3 — DEMOLICIONES.Y'ESTRUCTURAS TEMPORALES

El constructor deber&.desarrollar y revisar con el contratista la secuencia de demolicién. Esta tendra que realizarse solo
en un piso a la vez,'y no se debe pasar al nivel inferior hasta que la estabilidad de la estructura en los niveles de apoyo
sea garantizada:

La demalicidn.se debe ejecutar asegurando que la estructura mantenga adecuada estabilidad vertical y horizontal
durantestoda la construccion. El contratista debe proveer las medidas necesarias para proteger la estructura existente
durante la demolicién y la construccion, y el constructor debera aprobarlas o pedir modificaciones y mejoras, donde lo
considere necesario. Estas medidas incluyen, pero no se limitan, al arriostramiento y apuntalamiento de las cargas
durante la construccion.

8.1.3.1 — Numero De Niveles y Altura Libre — Donde el proyecto lo indique, es posible ejecutar acciones
de demolicion de uno o0 més pisos de la vivienda. De la misma manera, para disminuir la esbeltez de
los muros, se puede ejecutar la demolicion de la parte superior de los mismos, para reducir su altura.
Todas las especificaciones técnicas para la ejecucién de las labores en seguridad, asegurando la
estabilidad de la estructura durante el proceso, deberan estar detalladas por el constructor y definidas
de manera especifica por cada vivienda.
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8.2 — TRABAJOS PRELIMINARES

8.2.1.1 — Apiques de verificacion — Dentro de las actividades preliminares para la ejecucion, y donde_ no
se haya ejecutado en fase de evaluacién, se hace necesario realizar por lo menos un apigue para
investigar el estado del suelo y las asunciones de disefio sobre la existencia y el estadovde los
cimientos. Los resultados del apique determinaran eventuales ajustes al proyecto y al presupuesto, en
caso de que las condiciones reales no coincidan con las asumidas por el disefio.

Por tratarse de viviendas existentes sin evidencia de dafio en muros atribuibles a problemas o ausencia de
cimentacion, la profundidad minima para el apique sera de un (1) metro, medido desde €l nivel superior de la
placa de contrapiso. Véase seccion 3.4.2 del presente documento.

Donde el constructor lo considere necesario, se podran realizar mas investigaciones, de acuerdo con lo definido
por el Titulo H del Reglamento NSR-10.

8.2.1.2 — Edificaciones Y Predios Vecinos — Previo a la ejecucién de la intervencion, es aconsejable
realizar un acta de vecindad por cada predio colindante, a'través de la cual se registrara el estado y la
condicidn de los elementos constructivos (estructuralesy.no estructurales) de cada vivienda. Cada acta
debera estar acomparfada por un registro fotografico detallado y referenciado, y se diligenciara con el
fin de verificar que, al culminar la intervencion estructural de la vivienda, no se haya generado algin
tipo de deterioro o dafio en las edificaciones caolindantes.

8.3 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUEWNO HACEN PARTE DEL SISTEMA DE
RESISTENCIA SISMICA

8.3.1 —ESCALERAS
Para las escaleras que se decidan interveniridentro de las intervenciones descritas en la seccion 7.5.1. del presente

documento, se debera verificar durante el proceso de construccion las asunciones de disefio y realizar las intervenciones
planeadas o la demolicion total y construccién de una nueva escalera.
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APENDICE A-1
LISTA DE VERIFICACION

DIRECCION: ING. RESPONSABLE:

UBICACION: CoDIGO:

PROPIETARIO: FECHA:

LISTA DE VERIFICACION

1.0

ESTADO DE
EVALUACION

CARACTERIZACION DEL SITIO

NOTAS DE
EVALUACION

MEDIDAS DE
INTERVENCION

ESTADO DE
INTERVENCION

1.1

C NC N/A

LICUACION:

La vivienda no esta ubicada en suelos
sueltos, granulares, saturados o materiales
potencialmente licuables en los suelos de
cimentacion.

C NC N/A

1.2

C NC N/A

DESLIZAMIENTOS:

La vivienda estd ubicada en una zona de
amenaza baja con respecto a los mapas de
riesgo del municipio o la pendiente del
talud es inferior al 18%.

Alternativamente:
Pendiente del talud = %
H = altura total del talud = m

Distancia de la vivienda del talud abierto =
m

Para % de taludes > 18%: la distancia de la
vivienda del talud es mayor a'H/2;

Para % de taludes < 18%: la'distancia de la
vivienda del talud es mayor a H/3;

C NC N/A

13

C NC N/A

AVENIDA TORRENCIAL O INUNDACION
INDUCIDA POR SISMO:

No se evidencian posibles fuentes para
avalancha por ejemplo presas, acueductos,
tanques, tubos.

La vivienda no esta ubicada en zonas
susceptibles a inundacién como zonas
costeras, areas adyacentes a bahias o lagos,
o0 dreas bajas con niveles fredticos
superficiales.

C NC N/A

14

C NC N/A

INUNDACIONES:

La vivienda no estd ubicada en una zona de
exclusién por inundacién, definida por los
mapas locales o las autoridades
ambientales.

C NC N/A

15

C NC N/A

VOLCANES:

La vivienda no esta ubicada en una zona de
exclusién por volcanes, definida por los
mapas locales.

C NC N/A
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ESTRUCTURAS DE CONTENCION:

Identifique uno o varios de los tipos de
muros de contencidn presentes en la
vivienda y conteste a las preguntas sobre el
estado de cada uno:

Muro de contencién de sitio
® Silos muros son de gravedad, no
superan los 2.0 m de altura.

® Los muros cuentan con perforaciones
de drenaje.

® Los muros estan en buenas
condiciones, sin evidencia de

deterioro, asentamientos o C NC N/A
C NC N/A agrietamientos que puedan afectar su
estabilidad, sin desplome ni dafios.
Muro de contencién de cimentacion
1.6 @ Silos muros son de mamposteria, no
. superan los 1.6 m de altura;
@ Los muros cuentan con perforaciones
de drenaje.
® Los muros estdn en buenas
C NC N/A condiciones, sin desplome ni dafios.
C NC N/A
Muro de contencidn integrado
@ Silos muros son de mamposteria, el
nivel del suelo retenido no supera los
2.4 m de altura.
® Los muros cuentan con perforaciones
de drenaje o no se evidencian
humedades en la superficie.
® Los muros estan en buenas
c NC N/A condiciones, sin evidencia de
deterioro, asentamientos o C NC N/A
agrietamientos que puedan afectar su
estabilidad, sin desplome ni dafios.
2.0 ESTADO DE ASPECTOS RELACIONADOS A NOTAS DE MEDIDAS DE ESTADO DE
EVALUACION LA CONFIGURACIf)N EVALUACION INTERVENCION INTERVENCION
VOLCAMIENTO:
La altura total de la vivienda (H) es inferior
a tres veces la menor dimensién horizontal
2.1 | C NC“'N/A | enplanta(W). C NC N/A
H=____ (m);
W=___ (m)
H/W =
IRREGULARIDADES EN PLANTA:
222 C NC N/A » i C NC N/A
La vivienda tiene una forma regular en
planta.
NUMERO DE NIVELES:
23 C NC N/A | Lacantidad maxima de pisos es de tres C NC N/A

(para zonas de amenaza sismica baja o
intermedia) o dos (para zona de amenaza
sismica alta).
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2.4

C NC N/A

ALTURA LIBRE:

Para Mamposteria Confinada: La altura
maxima de los muros no es mayor a 25
veces el espesor minimo de los muros en
ese piso.

Para Mamposteria No Reforzada: Los
limites de altura/espesor en cada piso
respetan lo indicado en la Tabla 6.3 -2 del
documento.

C NC N/A

3.0

ESTADO DE
EVALUACION

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

NOTAS DE
EVALUACION

MEDIDAS DE
INTERVENCION

ESTADO'DE
INTERVENCION

3.1

C NC N/A

CIMIENTOS:

Los apiques ejecutados (donde haya) y el
estado general de los muros permiten
asumir que existe bajo estos una
cimentacion adecuada para la transferencia
de las cargas existentes.

Se observa el nivel de dafio en los muros y
se clasifica como:

Ninguno / muy leve: grietas pequefias
dificilmente visibles, con abertura
menor a 0.2 mm, sobre la superficie del
muro.

Leve: Agrietamiento perceptible a
simple vista, con aberturas entre 0.2
mm y 1.0 mm, sobre la superficie del

muro.

Moderado: Agrietamiento diagonal
incipiente, grietas con aberturas entre
1.0 mmy 3.0 mm

Fuerte: Agrietamiento diagonal severo,
con aberturas mayores,a 3:0'mm.

Severo: Desprendimiento,departes.de
piezas, aplastamiente.local de la
mamposteria, prolongacién del

agrietamiento diagonal en columnas y

vigas dée confinamiento.

C NC N/A

3.2

C NC N/A

C NC ..N/A

C NC N/A

C NC N/A

MUROS PERIMETRALES

Haysmuros/perimetrales no compartidos y
propios de la vivienda en estudio en cada
uno de los lados, a no mas de un 25% de la
dimension en planta medido desde el
borde de la vivienda.

En cada fachada la longitud continua de
cada muro, corresponde al menos a la
mayor entre 1.5 m y el 25% de la dimensidn
en planta de la vivienda en la direcciéon bajo
evaluacion.

Alternativamente, la distancia estimada
entre el centro de masay el centro de
rigidez, para cada direccion ortogonal,

calculada en cumplimiento de la ecuacién
E.3.6-2 del Reglamento NSR-10, sera menor
al 15% de la mayor dimension de la
vivienda en planta.

Estos muros perimetrales son continuos en
los varios niveles de la vivienda desde la
cimentacion hasta nivel de viga de amarre
o losa de techo.

C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A
C NC N/A
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C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A

MUROS INTERNOS:

Los muros paralelos no tienen mas de 4.0 m
de distancia entre ellos.

Los muros son continuos entre los
diferentes niveles de la vivienda, desde la
cimentacion hasta nivel de viga de amarre

o losa de techo.
NOTA:
Los muros se pueden considerar continuos
también cuando estén apoyados sobre:
® Muros perpendiculares que se
prolonguen al menos 600 mm a cada
lado del muro de arriba.
® Muros paralelos con por lo menos % de
la longitud del muro superior (300 mm
como minimo) de traslapo con la pared
de abajo.

Seleccione la tipologia estructural
existente:

Piso 1, Direccidn X: MNR MC

Piso 1, Direccién Y: MNR MC

Piso 2, Direccidn X: MNR MC

Piso 2, Direccién Y: MNR MC

Piso 3, Direccién X: MNR MC

Piso 3, Direccién Y: MNR MC

Todos los muros sin revoque (pafiete)
respetan los siguientes limites de espesor
minimo:

[] MNR - Piso 1: 110 mm,
(] MNR - Piso 2: 95 mm
(] MC -110 mm

C NC N/A

C {NC" N/A

C NC N/A

34

C NC N/A

VIGA DE AMARRE:

Las viviendas con techo'liviano cuentan con
una viga de amarre.én concreto reforzado,
continuo,sobre todos los muros
confarmando anillos cerrados.

Para las vigas de amarre que se quieran
mantener dentro del sistema estructural de
la.vivienda intervenida, se debera evaluar
que no presenten algunas de estas
condiciones:

Refuerzo expuesto.

[} Hormigueros o espacios vacios.

[ Segregacion de la mezcla de
concreto.

(] Grietas verticales o diagonales
con aberturas superiores a 0.5
mm.

[} Deformaciones o
desalineamientos excesivos.

[} Ductos o tuberias de mas de
25.4 mm (1”) de didmetro
pasando a través de la seccion
transversal del elemento.

[} Signos de corrosion del acero de
refuerzo como manchas, o
figuracion en el sentido del
refuerzo.

[} Carbonatacién del concreto.

C NC N/A
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C NC N/A

La seccidn minima de estas vigas existentes
debera ser como minimo del espesor del
muro sobre el que se apoya y una altura tal
que el drea de su seccion transversal sea de
minimo 20.000 mm?2.

C NC N/A

35

C NC N/A

C NC N/A

VOLADIZOS:
Identifique uno o varios de los tipos de
voladizo presentes en la vivienda:

Voladizo Ocupado
® Los voladizos NO se extienden desde los
muros exteriores inferiores mas alla del
50% del espesor del muro mismo.

Voladizo No Ocupado

@ La placa de entrepiso no presenta
dafios asociados a deformaciones altas
y/o insuficiencia de refuerzo.

® Los elementos no estructurales de
borde como barandas o antepechos
estdn debidamente amarrados a la
placay vinculados con una viga cinta a
los muros aledafios.

o La longitud del voladizo es menor o
igual a 600 mm.

C NC N/A

C NC N/A

3.6

C NC N/A

C NC N/A

COLUMNAS DE CONFINAMIENTO:

Las columnas existentes no presentan:
Refuerzo expuesto.
Hormigueros o espacios vacios.
Segregacion de la mezcla de concreto.
Grietas diagonales de mas de 1:5:mm
de abertura.
® Grietas verticales coniancho superior
de 0.4 mm.
® Grietas horizontales.de las de 1.5 mm
de abertura:
o Deformdciones'o desalineamientos
excesivos.

® Ductos o tuberias de mas de 25.4 mm
(1”)*de’ didmetro pasando a través de
la'seccion transversal del elemento.

®~=Signos de corrosion del acero de
refuerzo como manchas, o figuracion
en el sentido del refuerzo.

® Carbonatacion del concreto.

Si el sistema estructural es de mamposteria
confinada, hay columnas de confinamiento
existentes en cada esquina, cada eje de
muro y cada interseccidn entre muros.

C NC N/A

C NC N/A

3.7

C NC N/A

ABERTURAS EN MUROS:

Las puertas, las ventanas, y otras aberturas
mayores a 500 mm se extienden hasta la
viga de amarre/losa superior o cuentan con
un dintel de concreto reforzado. Los
dinteles existentes deben extenderse como
minimo 200 mm dentro de la mamposteria
adyacente, o estar conectados a un
elemento vertical de concreto.

C NC N/A
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C NC N/A

C NC N/A

Si el sistema estructural existente es de
mamposteria confinada, todas las
aberturas con ancho mayor a 500 mm
estdn confinadas por columnetas o dovelas
verticales de concreto reforzado a sus
lados.

Las aberturas no presentan grietas en sus
esquinas con ancho superior a 0.5mm.

C NC N/A

C NC N/A

3.8

C NC N/A

ABERTURAS EN LOS SISTEMAS DE LOSAS:

Las aberturas en losas adyacentes a los
muros cortantes deberdn cumplir los
siguientes requerimientos:

0 Miden menos del 25% de la longitud del

muro.
® No son mayores a 2.5 m en su longitud.

® Hay una viga de concreto reforzado en
toda la longitud del muro adyacente.

C/)NC N/A

3.9

C NC N/A

COLUMNAS AISLADAS:
Las columnas aisladas existentes que se
desean mantener dentro de la solucion de
intervencion:

® Estan en buen estado y no presentan
irregularidades en la seccién
transversal.
® Tienen una dimensién minima de 250
mm si soportan una losa o0 un muro
discontinuo sobre éste, y 300 mm si
soporta dos niveles sobre la losa.
® No soportan directamente losas con
espesor igual o inferior a 100 mm salvo
si se tiene capiteles en la parte superior
de la columna o cartelas en la losa.
® No estan posicionadas en la fachada©
expuesta a algun tipo de riesgo.por
impacto de medio de transporte; que
puedan causar su colapso.
® Estan amarradas por vigas.de amarre
superior o diafragma rigido.
® No presentansgrietasdiagonales de
mas de 1.5 mm’de abertura.
® No preséntan grietas verticales con
ancho superior de 0.4 mm.
® Mo presentan grietas horizontales de
las'de-1.5 mm de abertura.

C NC N/A

3.10

C NC N/A

C NC N/A

SISTEMAS DE LOSAS:
Identifique uno o varios de los tipos de losa
de entrepiso presentes en la vivienda:

Losa Maciza

Losa Aligerada

Sistema prefabricado de losa

Losa con ldmina colaborante

Los sistemas de entrepiso se encuentran en
buen estado, sin grietas con abertura
superior a 0.5 mm o deformaciones
excesivas, sin refuerzo expuesto o corroido,
sin eflorescencias en el concreto y sin
humedades.

Los sistemas de losa con bloquelon y
perfiles metalicos o losa con ldmina
colaborante tienen vigas de amarre de
confinamiento horizontal al mismo nivel de

C NC N/A

C NC N/A
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la losa, debidamente vinculados al sistema
de muros.

3.11

C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A

SISTEMAS DE TECHO:

Identifique uno o varios de los tipos de
techo losa presentes en la vivienda:

Techo Liviano con paneles de
fibrocemento o ldamina metalica

Techo en teja de barro

Techo en Losa Maciza

Techo en Losa Aligerada

Techo en sistema de losa con
bloqueldn y perfiles metalicos

Techo en [dmina colaborante

Para techo Liviano:

El techo esta construido con material
liviano (tejas en fibrocemento, lamina
metalica), sobre una estructura de acero en
buenas condiciones y bien amarrada a un
elemento de concreto reforzado que puede
transferir las cargas a los muros.

Para Techo en Teja de Barro:

El techo estd construido con tejas de barro
adecuadamente amarradas a una
estructura de acero en buenas condiciones,
la cual estd bien amarrada a un elemento
de concreto reforzado que puede transferir
las cargas a los muros.

Para techo en losa:

Se encuentran en buen estado,.sin
figuraciones o deformaciones excesivas, sin
refuerzo expuesto aicorroido, sin
eflorescencias en el concreto y sin
humedades.

Los sistemas de 16sa con bloqueldn y
perfiles metalicos o Ldmina colaborante
tienen vigas de amarre de confinamiento
herizontal al mismo nivel de la losa,
debidamente vinculados al sistema de
muros.

C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A

4.0

ESTADO DE
EVALUACION

ELEMENTOS NoO
ESTRUCTURALES

NOTAS DE
EVALUACION

MEDIDAS DE
INTERVENCION

ESTADO DE
INTERVENCION

4.1

C NC N/A

ESCALERAS Y DESCANSOS:

Las escaleras deberan cumplir todos los
requisitos siguientes:

® Estdn construidas en concreto
reforzado con una losa inclinada de
espesor minimo 0.1 m.

® Estan conectada al entrepiso de.

® No dependen de los muros del sistema
de resistencia sismica de la vivienda
como forma de apoyo vertical.

® Estan apoyadas sobre columnas
aisladas competentes o muros de
mamposteria de por lo menos 600 mm
de longitud.

C NC N/A

85




AIS 410-23: Evaluacion y reduccion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

® Las huellas y contrahuellas no son
irregulares o no estan en mal estado.

® No presentan hormigueros, o vacios o
eflorescencias en el concreto.

® No presentan refuerzo expuesto, ni
corrosion del mismo.

4.2

C NC N/A

PARAPETOS:

Los parapetos de mamposteria estadn en
buenas condiciones con sus elementos bien
adheridos a la estructura que los soporta.

Tienen una relacién entre altura y espesor
inferior a 1.5 y cuentan con soporte lateral
(vigas de cinta, elementos verticales de
resistencia fuera del plano).

C NC N/A

5.0

ESTADO DE
EVALUACION

ASPECTOS RELACIONADOS A
LA CALIDAD

NOTAS DE
EVALUACION

MEDIDAS DE
INTERVENCION

ESTADO DE
INTERVENCION

5.1

C NC N/A

UNIDADES DE MAMPOSTERIA:

® Las unidades de mamposteria
corresponden a bloques de arcilla o de
concreto.

® Las puntas de los ladrillos no se
encuentran desportilladas, esto es un
indicador claro de baja calidad de las
piezas de mamposteria.

@ No existen patologias especificas que
puedan afectar la capacidad portante de
las piezas de mamposteria, como
humedad excesiva, musgos, etc.

® No existe mezcla de tipos de
mampuestos dentro de un mismo muro
que pueda hacer impredecible el
comportamiento del muro.

C NC N/A

5.2

C NC N/A

MORTERO DE PEGA:

® Existen juntas homogéneas entre las
unidades de mamposteria, presentesen
todos los espacios entre los bloques.

® Existen juntas verticales entre las
unidades de mamposteria;

® El espesorde lasjuntas es homogéneo,
de 10 mm en Ja mayoria de las pegas
horizontales y verticales.

o El'mortero se encuentra en buenas
condiciones y no resulta de facil
remocién cuando sometido a la prueba.

C NC N/A

5.3

C NC_N/A

REVOQUES (PANETES) SOBRE MUROS:

Los revoques (pafietes) aplicados sobre los
muros son uniformes, se encuentran
adheridos de forma correcta al muro y no
presentan agrietamientos.

C NC N/A
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¢ APENDICE A-2
¢ EJEMPLOS DE DETALLES CONSTRUCTIVOS

Este Apéndice presenta algunas soluciones constructivas propuestas para realizar algunas obras de mitigacion de
elementos estructurales existentes.

Ref | | .

Figura A.3 -1 Refuerzo de muro de contencién integrado a la vivienda con losa superior existente — Altura del suelo hasta 1.8m.

DEIALLE A

L3 )
TABLA CONFIGURACIONES PARA MUROS DE CONTENCION INTEGRADOS A LA VIVIENDA CON <
UNA ALTURA DE SUELO ENTRE 1m Y 1.8m GANCHO AMARRE MALLA
ELECTROSOLDADA

VISTA DE PERFIL

LOSASIPERIOR

N

[Eas]

|u:|:l‘un:|||_uJ| I
000|000| oo oo

Lus mallas Vonen lo mis
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DE A LA FLECTR

o0
oo

MURO D

/7 CONIFNCON
“XSTEIE

/
=

ADATA

REVOQUE DE MORTERD
MALLA ELECTROSOLDATA

GANCHOS #2 @ 06m J

TACICH
ENSTENTE
CIMIENTO

ASTENTE

WLRO DE CONTENAION ————————————
FASTNTE

TABLA CONFIGURACIONES PARA MUROS DE CONTENCION.
INTEGRADOS A LA VIVIENDA Y LOSA SUPERIOR ALTURA DE SUELO ENTRE 1.6 mY 25m
[T E E B ¢
LonaiTupL ! ) | o | iy iy Me

o
ET) GANCHO AMARRE MALLA
100 | 300 | 3#3 [ 3%3 | Mala Smm @ 150mm y bamas en *L" @450mm i CIACRONDAGR

100 | 400 | 423 | 423 | Malla Smm @ 150mm y barras en "L" @ 450mm
100 | 300 | 3#3 | 2#3 | Mala Srom @ 150mm y barras en "L" @ 450mm

100 | 400 | 43| 4#3 | Mala srim @ 150mm y barras en “L” @ 450mm

VISTA DE PERFIL

10 8 compresion columnetas
la electrosoldacs

cia libve entre muros perpendiculares al muro de cortencién

*Cuando & nimero minimo de columnetas esigual a 2, estas s deben posicionar de manera
simétrica a o largo de L.

**Cuando el niimero minimo de columnetas es igual a 1, estas se deben posicionar en 2.
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Figura A.3 -3 Refuerzo de muro de contencidn integrado a la vivienda con nueva losa o viga de amarre superior - Altura del suelo hasta

1.8m.
DETALLE 1'
A
TABLA CONFIGURACIONES PARA MUROS DE CONTENCION INTEGRADOS A LA VIVIENDA CON o® ol
UNA ALTURA DE SUELO ENTRE im Y 1.8 m X/ 8
ALTURA MAXIMA SUELO (m) 1
“ESPESOR REVOQUE (i i JLL[
L (m) | $15 | 15<L<20 20<L=25 | 25<Ls30 | 30<L<35 | 35<L=40 cm
BLOGUE DE ARCILLA - ESPESOR 015 m GANCHO AMARRE MALLA
Malla ELECTROSOLDADA
<12 4mm@200 Amm@150 4mm@150 2Amm@250 smm@150 NA #2 @ 0.60m
| d2<H14 [ 4mm@I50 | 4mm@150 | Smm@150 | Smm@200 | NA NA
14<H15 24mm@250 | 2x4mm@250 5mm@150 NA NA NA
15<H16 Smm@150 Smm@150 NA NA NA NA
'BLOQUE DE ARCILLA - ESPESOR 020 m | VISTA DE PERFIL
Mall
T amm@150 Smm@150 | 2dmm@200 | smm@1s0 | VIGA NUEVA DE AMARRE
13<H<16 Imm@150 AMM@T50 | 2xEmm@200 Smm@150 NA
16<HE17 2x4mm@200 | 2xémm@200 | 2xdmm@200 Smm@150 NA NA SUELO
17<H=18 Smm@150 Smm@150 | smm@150 NA NA NA s@odsm
BLOQUE DE CONCRETO - ESPESOR 0.15m EMBEBIDAS EN —\
H Suelo (m) Mala LANUEVA VIGA
<18 4mm@200 4mm@150 Amm@150 Smm@150 Smm@150
12<H14 Fmm@150 Fmm@150 2xdmm@200 Smm@150 N
14<H1S 264mm@200 2x4mm@200 SMm@150 NA NA GANCHO #2@50 cm
15<H1T Smm@150 Smm@150 Smm@150 WA NA N

Las mallas tienen la misma epecificacidn pare ambas direcciones.
L= Distancia libre méxima entre murcs perpendicularas al muro de contencién.

MALLA
ﬁ ELECTROSOLDADA

VISTA EN PLANTA

Hmax. 1.8 m

/ DETALLE A

ANCLAJE EN ESQUINA #3 @45cm
DE MALLA ELECTROSOLDADA _ANLLADOS A MURO DE CONTENGION
CIMENTACION EXISTENTE
REVOQUE DE MORTERO
MALLA ELECTROSOLDADA
PLACA CONTRAPISO

G 23 s
GANCHOS #2 @0.6m VIGA DE CIMENTACION
E

- /_ EXSTENT!

CIMIENTO EXISTENTE

MURO DE CONTENCION
EXISTENTE

Figura A.3 -4 Refuerzo de muro de contencién integrado a laivivienda convnueva losa o viga de amarre superior Altura del suelo entre
1.8my 2.5m

DETALLE '
TABLA CONFIGURACIONES PARA MUROS DE CONTENCION
INTEGRADOS A LA VIVIENDA Y VIGA DE AMARRE ALTURA DE SUELO ENTRE 1.6m Y 2.5m o
NUMERO MIN| Eer | Ec Bc Ay | Asc
LONGITUDL s vnias | (mm) | (mm) | (mm) | (mif) | (mim) Me X
26m<LE40m 2 30 | 100 | 400 | 4#3 | 4#3  Malla 5mm @ 150mmy barras en "L" @ 450mm L3y
25m<L<25m 2 30 100 | 300 | 3#3 | 3#3 Malla 5mm @ 150mmy barras en "L" @ 450mm cm”
20m<L$25m 30 | 100 | 400 | 4#3 | 4#3 Malla 5mm @ 150mm y barras en "L" @ 450mm GANCHO AMARRE MALLA
1.0m <L€20m e 30 | 100 | 300 |3#3|3#3 Malla5mm @ 150mmy barras en "L" @ 450mm ELEGIROSOLDADR
Ex = Espesor revoque estructural
E. = Espesor columneta
B = Ancho columneta
A,; = Acero a tensién columnetas
Acc = Acero a compresion columnetas VISTA DE PERFIL
alla electrosoldada
L= Distancia libre entre muros perpendiculares al muro de contencion - ViGANUEYA DE AMARRE
“Cuando el niimero minimo de columnetas es igual a 2, estas se deben posicionar de manera
simétrica a lo largo de L. ”
“*Cuando el nimero minimo de es igual a 1, estas se deben posicionar en L/2. SWELY
#3@045m
EMSEBIDAS =N
LA NUEVA VIGA
GANCHO #2@60 om
VISTA EN PLANTA A
st
T Ase
]
% ANCLAJE EN ESQUINA £
LARED ELECTROSOLDADA S MALL
i ELECTROSOLDADA
REVOQUE DEMORTERO N !
MALLA ELECTROSOLDADA £}
=
GANCHOS #2 @0.6m L] T
AN CCa-A6CCH-B
T —. COLUMNETAS 3 S
o

#3 @450
CLADCS A
CIMENTACION

EXISTENTE

MURQ DE CONTENCION
s =

PLACA CONTRAPISO

CIMENTO EXISTENTE

ST
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Figura A.3 -5 Refuerzo de muro de contencion de cimentacion.

DETALLE A

i3
A3
<3/
GANCHOAMARRE MALLA
ELECTROSOLDADA #2

VISTA EN PLANTA

MALLA MURO
/_ ELECTROSOLDADA EXISTENTE
GancHos
#@U50m RELLENO
DE
/ MORTERO
= 7 14

- AMARRE &

le)
=
@
te}
>

DE LA VIVIENDA VISTA BN PERFIL

o4 el
J% Lmax = 4.00m
NOTA

PARA EL REFUERZO DEL MURD VER LA
TABLA EN FLANO 201E 14

GANCHO AMARRE MALLA
ELECTROSOLDADA
#@0.60m

=

MURQ VIVIENDA

—~ MURQ VIVIENDA

VIGA EXISTENTE

ANCLAJE EPOXICO

CASO C- AMARRE A VIGA DE CIMENTACION

EXISTENTE EN LA VIVIEN
DIFERENTE VISTA EX

le vigas de i »

NIVEL
L

MUROVIVIENDA

VIGA EXISTENTE

ANCLAJE EPOXICO

MURD IVIENDA

VIGA V-C1 @4 50m Max

VIGA ¥-C2 SOBRE MURC

BARRAS #3 EN *L" ANCLADAS A NUEVA
VIGA SUPERIOR @ 0.45m

— GANCHO DETALLE A #2 @30 cm

MALLA ELECTROSOLOADA

A

MURQ DE CONTENCIGN EXISTENTE

#3 @45cm ANCLADAS A LA CIMENTACION
EXISTENTE.

Figura A.3 -6 Despiece de nuevaswigas de-cimentacién para refuerzo de sistemas existentes.

REFORZAMIENTO DE CIMENTACION - VISTA EN PLANTA

TABLA DE DESPIECE DE VIGAS DE CIMENTACION

VIGAS DE CIMENTACION PARA MUROS NUEVOS

SECCION | REFUERZO | Rerlerzo  |RECUBRIMIENTO
o TIPO | b (myh(m) |LONGITUDINALTRANSVERSAL (crmd «(em) APLICACION
N Cimientos nuevos con 0 sin
ol TR
vees I lo2ox02s| aws < nivel y vigas para conexién de
AD7 50 vivienda con muros de
E#2 contencion
3 Cimientos nuevos para muros
QB& contnuis en dos nveles y.
V-C2 | 030x025 4#a A0 50 vigas sobre muros de
E#2 contencion.

VIGAS DE CIMENTACION PARA CONFORMACION DE DIAFRAGMA

3 EY
ARER

Vigas para conformacion de

v-ca 020025 £ 50 diafragmas bajo muros
. e i e medianeros.
Conoctores @80cm
2 ).{] >3 Cruitie Vigas para conformacion de
V-C4 W |o2oko2s| 2#4#3 L 50 diafragmas bajo muros
el d centrales.

ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE ESTRIBOS

I 1 | 1

| 1 |
[ ]

=]

RN n|

GEF2 B GEF2
¢ 4+ — ¢ 0
@10em @20¢cm @10cm A

TIPO | TIPO I TIPOII

_T T_ - T_

1@4 = it Ll o = B
b el e e

** Medidas referidas al centro de las barras.
Veéase planos 201E02 2 201E08 para los procesos constructivos

VIGAS TIPO |
‘k
 [1| INTERSECCION ENTRE INTERSECCION ENTRE
ST CMIENTOS CIMIENTOS EN ESQUINA "L"
£2|1—f| PERPENDICULARES *T"
25 [+ = . comarT;
b= S
] L N —
e | 7T Y TR 0.50m M
(, G Y P Eg £ B0 em = en@unm A
| 4| = @
2 L 0somwin 2 B GANCHO ADICIONAL PARA
=5 serginen 7~ 7 €100m 8 CONFORMACION DE ESQUINA
ga 1 e Ly = 0.70mEN CADA SENTIDO
25 [
L
A
g, »
VIGAS TIPO 1LY Il
CONECTORES
INTERSECCION MUROS INTERSECCION MUROS o = @80cm
MEDIANEROS Y CENTRALES CENTRALES caNGHOADICIONA PARY
~— MURO — —
NEGATIVOS EN EXISTENTE 1 Z ESQUINA
CICLOPEO DE GANCHO ADICIONAL MURO ™t REFUERZO LONGITUDINAL
(0.08x0.08x0.15cm) PARA CONFORMACION EXISTENTE SSUAGp (| .
@nsom DE ESQUINA | |
} H— o0som —f A— 080m —| —
[3 T I 4 (T
! ! ! 1 1/ L T 11 1l‘

- sER @10em

REFUERZO
LONGITUDINAL

T

[k 7]

0.50 Min it L
(1 . 5
ssez@ioem A e I
T £ — | 050Min
GANCHO CONECTOR cos= Y | I~ semz@ooan o
2z 29 |1 ||
o T *t 14 ETh conectores
CONECTORES 5 <11 [ :
@08om = L | Ea @060m
d
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Figura A.3 -7 Nueva viga de cimentacion en concreto reforzado para muros perimetrales sobre concreto cicl6peo existente.

MURO PERIMET RAL
EXISTENTE SOBRE
CICLOPEO EXISTENTE

REHACER PLACA

MURO APUNTALADO DE CONTRAPISO

PLACA DE CONTRAPISO
EXISTENTE

NUEVA VIGA DE CIMENTACION

RELLENO CON MATERIAL
SELECCIONADO DE SITIO

] ICLOPEOQ EXISTENTE

BORDE DE EXCAVACION
PARA CONSTRUCCION DE
NUEVA CIMENTACION

EXTENCION DE
CICLOPEQ NUEVO

“a40MIN

Figura A.3 -8 Nueva viga de cimentacion en concreto reforzado para muros internos,sobre concreto ciclopeo existente.

MURO INTERNO
EXSTENTE SOBRE
CICLOPEO

MURO APUNTALADO
VENTANA EN CICLOPEQ
EXISTENTE (0.15¢0.1540.15m) @ 0.80m

NUEVAS VIGAS DE CIMENTACION

REHACER PLACA DE
CONTRAPISO

PLACA DE CONTRAPISO
B

ISTENTE j

RELLENO CON MATERIAL DE SITIO
SELECCIONADO Y COMPACTADO

i
PR = S A
\. s O i i N BORDE DE_
%7 ; & ouiti, & E)(CAXAGON PARA

NUEV;
CIMENTACION

¢ CICLOPEO
EXTENSION DE CICLOPEO EXISTENTE
EXISTENTE DONDE SEA
NECESARIO PARA OBTENER
EL ANCHO MINIMO

Figura A.3 -9 Nueva viga de cimentacién en concreto reforzado para muros perimetrales nuevos juntos a muros compartidos.

DILATACION 0.06m, MINIMO PARA | v
IMENDAS DE 10 2 PISOS, I
0.09m PAR A VIVENDAS DE 3 PISOS
|=]

MURO NUEVO

MURO EXISTENTE
COMP ARTIDO SOBRE
CICLOPEO EXISTENTE

REHACER PLACADE
CONTRAPISO

RELLENO CON MATERIAL DE SITIO
SELECCIONADO Y COMP ACTADO

B
PLACADE CONTRAPISO E
EXISTENTE

NUEVAS VIGAS

/ CIMENTACION

R R PR

BORDE DE
EXCAVACION

CICLOPEO
EXISTENTE
EXTENCION DE CICLOPEQ
DONDE SEANECESARIO
PARALOGRAR EL ANCHO
MINIMO
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- i6n d |

Figura A.3-10 Seccion tipica de nuevo muro.

VIGA DE AMARRE NUEVA

NIVEL ENTREPISO
.

i-o

Zi

50
) ESTRIBOS #2 @10cm

| __ TODAS LAS COLUMNAS EN MURO
£~ NUEVO DEBEN TENER ENDENTADO
PARA UN CORRECTO AMARRE A LOS
BLOQUES DE MAMPOSTERIA

1~

VARIABLE

R

&

J | ESTRIBOS #2 @20cm TIPICO EN LA
_____ Spe— PARTE CENTRAL DE LA COLUMNA

|

T
-

COLUMNA CONFINAMIENTO

‘: B ESCALERILLA EN GRAFIL

. q

. MURO NUEVO DE MAMPOSTERIA
ESPACIADORES DE CONCRETO
0.005@0.10

—
b
X

[ A e s [T 111

.
T

‘/ INTERCALADOS EN LA ALTURA /
; | / ESCALERILLA EN GRAFIL
JER ) e S L Y

)
:

VIGA NUEVA DE CIMENTACION
Ak 2/ ESTRIBOS #2 @ 10cm [ EsPECIFICACION GRAFIL
O

s/f———————————— 240Tipico ——— =
VARIABLE
i

i Hiladas 0.88m max /(
L]

| ESPESOR oL SL
| “ F d T;YE'EEOLTBA it MURO (mm) | TP | (mm) | (mm)
RIAELE 7 — 100-120 | E1 | 45 | 80
Nl L |
(¢} 150 E2 85 | 120
A ~ L CONCRETO CICLOPEO
ar
A NIVEL DE CIMENTACION
1 7 Ky A4
Figura A.3-11sEsquema de distribucion de estribos
E#2 6E#2 6E#2 E#2 6E# 2 BE #2 E#2
/ﬁ@mcm7 @10cm 7 4 @10cm @20 cm 1 @10cm 7 5 @10cm % @200m7(
i O O el i 0 N P R W N o T e A S D
' = B
] Lsjam # [[N—vica DE AMARRE
£ — — |
Q
Q 1 1T 1] —
n . ESTRIBOS EN COLUMNA g
/ 6E#2 @10 cm ” 1
11 | ]
|
. ~———— ||COLUMNA DE
| |~ CONFINAMIENTO
3 il [
- 2 o x
e < [ | ap: & e
o ~
= 4 |
= “
iy | STRIBOS |« |
‘ E#2 @20 cny
w
= L
% = —
[ i
] EN LOS 50 cm MAS CERCANOS A =]
LA CIMENTACION SE REPITEN 4
o ESTRIBOS, 6E#2 %109(11
CONEXION VIGA DE AMARRE EN ENCUENTRO DE TRES MUROS UNION DE VIGA DE AMARRE EN ESQUINA

BARRAS DOBLADAS

BARRAS EN "L" DOBLADAS #3
#—0.50m—y

w E#2@20cm

¥~ 0.50m Min
6E#2 @10 cm

@
A
&
4 \
B gl s
#—0.50m

91



AIS 410-23: Evaluacion y reduccion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

S HASTA VIGA DE AMARRE
0.50 min. 6FL#2

@ 0.10m 6FL#2 @0.10

oo

Figura A.3-12 Anclaje de nueva columna de confinamiento a cimentacion existente.
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Figura A.3-14 Refuerzo de vanos existentes.
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Figura A.3-16 Refuerzo de muro existente con de revoque con malla.
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Figura A.3-18 Conexion de muro nuevo a losa existente con nervios. Muro perpendicular a los nervios.
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Figura A.3-20 Conexion de muro nuevo a losa existente con nervios. Muro coincidente con los nervios.
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Figura A.3-21 Construceién de nueva viga para dar rigidez al diafragma. Viga perpendicular a los perfiles metalicos.
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Figura A.3-22 Construccién de nueva viga para dar rigidez al diafragma. Viga paralela a los perfiles metélicos.
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