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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 eval Q%&o’% de la
vulnerabilidad sismica y la intervencién estructural de viviendas en mamposteria de origen informal. ‘{i%%
<

1.2 — PROPOSITO Y ALCANCE

1.21 —PROPOSITO

k3

Este documento ha sido preparado para ser utilizado por profesuonales caln‘l(; sﬁ”y facultados dentro de los
lineamientos de la Ley 400 de 1997. Sy
. A !

Este documento provee los lineamientos, pardmetros técnicos, criterios d@ a%”fr@acién y demas requisitos para reducir
el estado de vulnerabilidad existente en las viviendas en mamposteria r n}g}orzada y parcialmente confinadas, y se
permitira su uso en aquellas en las que se presente comercio unlcameﬁf | primer nivel, siempre y cuando cumplan
los parametros de evaluacién y reduccién de vulnerabnhda% %ééemdos en el presente documento. Las
vulnerabilidades estructurales existentes en una vivienda se ide! 7 ifican como deficiencias que se pueden presentar
durante su concepcion y construccioén, siendo necesaria su cos‘reé”@;on como parte del disefio de la intervencion. En la
evaluacién se identifican las deficiencias en capacidades s&rﬁ’tt;,as y se proveen técnicas especificas de reduccion de
la vulnerabilidad para reducir a un minimo el riesgo def lﬁ’%@érdlda de vidas humanas, y defender en lo posible el

patrimonio del Estado y de los ciudadanos. W’ My
%@@% e \

«5

El objetivo de reducir la vulnerabilidad en estructufaSgéxlstent s«a}nf?és de un evento sismico es mejorar el desempefio
de estas y reducir la probabilidad de victimas f%gé{\és dun;é’@t%t%\ ocurrencia del mismo. Estos procedimientos propician
el cumplimiento de lo establecido en la Ley 4@0;@43 1997, xpresado en su articulo 1, donde: “establece los criterios y
requisitos minimos para el disefio, constgucc:&h y supenﬁs;on técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas
indispensables para la recuperacion des?i . sorunidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, que puedan verse
sometidas a fuerzas sismicas y oz‘r@yfgs@zas impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin de que sean capaces de
resistirlas, incrementar su res;stenc%»@;ios efectos que éstas producen, reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de
vidas humanas, y defender en Ié’ p%s:b/e el patrimonio del Estado y de los ciudadanos”.

AN ', V‘%)z
ol
wwz, %

Cuando no exista la pQSlb?ﬂé“%d de cumplir con todos los requisitos fundamentales para una intervencion completa, se
generara un enfoque»d%fgducmon progresiva de la vulnerabilidad sismica, de acuerdo con las necesidades particulares
del proyecto. Este enf@que de reduccién progresiva prioriza las actividades de intervencion definidas por el disefiador
estructural, de m e?a que garantice la mejora incremental del estado estructural de la vivienda, sin generar nuevas
deficiencias p&od ‘0 de estas intervenciones.
e

La e;ecuc;@wéve actfvndades parciales y progresivas no estaran directamente relacionadas con un desempefic estructural
espeogfscf@ Sin embargo, deberan definirse con el fin de asegurar una mejora estructural, y estar enfocadas en las
Sig,,wen‘i"es categorias de intervencion:

Condicién Estructural;
Configuracion,
Transferencia de Carga;
Resistencia y Ductilidad.

11
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1.22 — 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:
o Sistema de cimentacion: aquella construida en concreto ciclépeo (bloques 0 mamparos de piedra acomodé gé

y mortero y/o concreto), o cimientos de piedra y/o zapatas aisladas bajo columnas de confinamiento de coﬁc“@ (o

y/o vigas de concreto reforzado. A

¢ Sistema de carga vertical y horizontal: muros de mamposteria conformados por unidades ce Q@s o de
congcreto, generalmente no reforzados, con o sin columnas de concreto U otros elementos de co {%&miénto

© Sistemas de losa de piso, de entrepiso o de techo: losas de concreto reforzado, bien eﬂf}; )2 0 en dos
direcciones, pudiéndose encontrar allgeradas 0 no. En este aspecto, es fundamental deterv ipar si la losa
conforma o no un piso rigido, dado que este aspecto determinara los mecamsmos*deﬁeducmon de la
vulnerabilidad. T e

o Sistemas de techo: se entienden como el Ultimo nivel de la vivienda, bien sea eﬁ*n@‘ﬁscreto reforzado o en
material liviano, pesado o mixto.

Sistema de Muros de Carga R Zonas de%menaza Sismica
Sistema resistencia Sistema : Alta -%&” » Intermedia Baja
sismica (fuerzas resistencia para Uso Altura ‘*‘% %7 Uso Altura Uso Altura
horizontales) cargas verticales permitido permitido | maxima | permitido | maxima

ales

a. Muros de
mamposteria no
reforzada (MNR),
con algunos muros
confinados y/o
intervenidos con
revoques con malla
electrosoldada.™

9 oi .
pisos Grupo | ® 2 pisos

El mismo Grupo | @ L .
maximo maximo

b. Muros de <%
mamposteria El mismo., Grupo 1 ¥
confinada (MC)? Y,

3 pisos 3 pisos

2 pisos
maximo méximo maximo

Grupo 1@ Grupo | ¥

Notas: -

(1) Se considera como sxstemas&gawﬁmpostena No Reforzada también a los sistemas que antes o después de la intervenciéon cuenten con algunos

muros con mamposteria cogfn;&da,,o algunos revogques con malla electrosoldada.

(2) Se consideran Muros g* osteria Confinada, los muros de mamposteria de blogues a perforacién horizontal o vertical, en arcilla o en concreto,

delimitados por elemenig %mcales de concreto reforzados (columnetas) en sus extremos, a la interseccion con muros perpendiculares y alrededor

de las aberturas, y elam atos harizontales (vigas de amarre, vigas de cimentacién, dinteles). Los elementos de concreto reforzado trabajan junto con

la mamposteria, pararé&sﬂr las cargas gravitatorias y las laterales.

(3) Las estructuras,de ?hampostena No Reforzada hasta dos pisos pueden ser evaluadas en zona de amenaza sismica alta. Sin embargo, la solucion

de reducc;on %lulnerabllldad para las viviendas de dos pisos, deben asegurar el confinamiento de los muros existentes y/o nuevos, que hagan

parte del s@@m@”é’structural Para las viviendas de un piso en MNR, se acepta que la intervencion mantenga el sistema estructural como no confinado,

asegurandg | @;ué se genere a través de otras soluciones la resistencia adecuada con base en la demanda calculada.

(4)El Ug grmmdo para la aplicacién general de este documento es el uso residencial, clasificado como Grupo | de uso por el Reglamento NSR-10.

Sir e;;nbargo se admiten excepciones a este uso exclusivo en las edificaciones que presenten uso comercial al piso contra tierra y uso residenciat en
f reg‘f%de la superficie.

ﬂwm

‘2 3 — EXCEPCIONES

S se exceptuan 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 seccion 1.2 del presente documento. |

Este documento no aplica para viviendas nuevas.

12
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Igualmente se exceptian las viviendas que se construyan en estructuras diferentes a los sistemas estructurales de
muros de mamposteria o 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 secciéon 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 corresporﬁ%g&«
descrito 1.3.1y 1.3.2. "%ﬁyg ’

134 —DESEMPENO ESTRUCTURAL %?‘f@

Desempefio de la vivienda que incluye dafios a los componentes estructurales durante el sismo c\ dérado en el
disefio, de tal manera que: (a) Queda al menos algin margen antes de un colapso estructural parc otal, y (b) Se
pueden producir lesiones, pero el riesgo general de lesiones fatales resultantes del dano estructur%kse espera que sea

b L e
ajo. , M&%
1.3.2 —DESEMPENO NO ESTRUCTURAL »w&%

%,

Estado de dafios post-sismo en el que los componentes no estructurales pueder’s:jég‘fs:gk1"y dafiados pero este dafio no

&

3

genera una amenaza para la vida. R *“*m N

En el caso de realizar intervenciones de reduccion progresiva de la Vulnerapl|lda%w315m|ca considerando las actividades
priorizadas por el disefiador estructural no podran relacionarse neces e,;nte a un desempefio definido, dado que
mitigan solo algunas de las deficiencias identificadas en la fase d& é’iuamon Sin embargo, las intervenciones
priorizadas deberan definirse para asegurar una mejora estructuragln?“nedlata y una reduccion de la vulnerabilidad

existente en la vivienda en su estado original. p ‘% S

ION E INTERVENCION

1.4 — PROCEDIMIENTO GENERAL DE EV é_@A

P
La figura 1.5-1 presenta las etapas fundamentales par@ﬂgvar a%dago la evaluacion vy la intervencion sobre la wvnenda
Estas se describen en los siguientes numerales i‘“‘%& d £ .

gy,

13
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Figura 1.4-1. Flujograma para la evaluaci”’é?i‘%e_;ntervencién en viviendas siguiendo la metodologia del documento AIS 410

144 — INFORMACION PRELIM%NEER"
P
Se debera recolectar la mayoi‘%éf/@ﬁnamon disponible relacionada con la vivienda bajo investigacion. Esta informacion
debera localizarse media @@&j estigacion directa en las -oficinas de planeacién, autoridad municipal o distrital
competente en matengﬁﬁ@”drdenamlento territorial, entidades de servicios publicos, planimetria anterior al predio,
incluyendo toda aqualF‘ formacion necesaria para el desarrollo del proyecto. La informacion preliminar seleccionada
y disponible deber:a ‘ycgmplementarse con una visita de campo, en la cual se observa completamente el contexto
geografico y tog@gp ico de la vivienda, asi como las condiciones del entorno del mismo. En todos los casos debera
verificarse que la%gvuenda no se encuentre localizada en una zona de amenaza alta por remocidon en masa o en zonas
de exclusiod’ 1p ef! otras amenazas, ni posea condiciones patoldgicas adicionales, bien sea congénitas, o adquiridas, que
|nterﬂeraﬁ"0@ﬁ”el proceso de reduccion de la vulnerabilidad o evaluacién de la vivienda. De encontrarse condiciones de
tipo téiggﬁ:o debera atenderse primero la condicidn patoldgica y tenerla completamente resuelta, para proceder a
im| lemientar la revisién del estado de vulnerabilidad a reducir. Donde el P.O.T. no esté disponible, se procedera a
%éﬁ?@r el requerimiento a la autoridad municipal o distrital competente para confirmar que el sitio esté fuera de zonas
€, de%éxclusmn o de riesgo no mitigable.

Etapas para adelantar la evaluacidn preliminar de la vulnerabilidad:
Etapa 1 — Identificacion de la vivienda y verificacion del alcance de acuerdo con la seccion 1.2.2.

Etapa 2 — Ubicacidn de la vivienda en el territorio y recopilacién de datos sobre la amenaza del sitio, limitaciones
y exclusiones, y verificacion de la posibilidad de realizar la intervencion.
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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 cimentacion y terreno donde se desplanta la cimentacion. Dentro del alcance de esta
etapa, se realizara una identificacion general de las caracteristicas topogréficas del entorno, lo cual permitira
determinar la presencia de muros de contencién, flujos de aguas, corrientes de aguas, conducciones,
canalizaciones, eventuales cicatrices de movimientos de masas de suelos, entre ofras caracteristicas que
puedan ser de relevancia para determinar la influencia de estas en la vulnerabilidad de la vivienda bgjo

consideracion.
Y &:iijé%ﬁ
1.4.2 —EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE oy
% Ve

Para la determinacion del estado y la evaluacion de la estructura existente, se debera adelantar un mventﬁr;@ﬁe danos
materiales componentes de la estructura (elementos estructurales y no estructurales) y afectaciones g%l%estructura
siguiendo la lista de verificacion definida por este documento (véase Apéndice A-1). Aamsmomsewf’eahzara una
evaluacién preliminar de la magnitud de las cargas actuantes existentes y de disefio en la v1wenda,xcé§n51derando todos
los posibles estados de carga disponibles o potencialmente actuantes: empujes del terren@m,car@as vivas, cargas
'muertas, cargas sismicas, entre otras. Como producto de estas evaluaciones, se debera cgni*aér@con una aproximacion
detallada a las diferencias de cargas, y una relacion de cargas actuantes de disefo résﬁgcto a cargas actuantes
existentes. . 7 %\x\
%:x\
Etapas para adelantar la evaluacién de la estructura existente:

Etapa 4 — Levantamiento arquitecténico de la vivienda (Ievantamlentmagl planimétrico), definicion del sistema
estructural existente y evaluacién del estado de la estructura avés de la compilacidn de una lista de
verificacion que se utiliza para identificar deficiencias estrucgg?%gsf/ (véase Apéndice A-1). Este formato se
debera diligenciar bajo el criterio del disefiador estructural. P %@«é

i

%
| 1 9‘

Etapa 5 — Analisis estatico Imeal para la deﬂnlcnon d la%”d\féfhanda sismica y el calculo de la capacidad de la

verificacion, se obtendran las magnitudes de car a§ag antes sismicas existentes y de dlseno sobre los muros

y los requerimientos especificos en longitudes }};ib mu?os para cada direccion.
%w %’% n""\ V%
4»

1.43 — INTERVENCION DEL SISTEMA Eﬁ \UCTE’]%A\L
Se define con base en las deficiencias’ h@g@tmcadas gue potencian el estado de vulnerabilidad. Las alternativas y
opciones de intervencion que mitigueg [adutnerabilidad existente y permitan llevar la estructura a un nivel de desempenio
esperado, se podran seleccionar d%ui}a de las opciones propuestas en el presente documento (véase capitulo 7 del
presente documento). °%

%

Etapas para adelalgf‘”‘f"“fa intervencién estructural:
«é( Q«(f’ '
Etapa 7 — Una‘wzadentnﬂcadas las deficiencias, se pueden propconer medidas de intervencidn para subsanarlas,

al mejor crﬂ;ér‘fg ‘dél disefiador estructural.

Etapar 8 “Se repite Ia evaluacion con la lista de verificacién para revisar que todas las deficiencias hayan sido
aboafdaejas y que el porcentaje de area de muros considerado es suficiente para reducir la vulnerabilidad
”@méral de la vivienda.

“ CALCULOS, MEMORIAS Y PLANOS

— PRELIMINARES

Como producto preliminar de la investigacién de la vivienda, debera 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).

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

¢ Breve descripcion de las caracteristicas urbanisticas y de la geografia del terreno.

o 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 disenador
estructural. Verificacion del porcentaje de area de muros como se especifica en los capitulos 5, 6 y 7 de e@;e
documento. & g

¢ Breve recuento histérico, que permita conocer los antecedentes de Ia vivienda, de tipo soc1al e@truc?u%al
constructivo, ocupaolonal '

.

v
Debido a la naturaleza de los trabajos de intervencion y reduccién de la vulnerabilidad, y dada la heter \g:éneldad de las

soluciones adoptadas en viviendas, se establece la posibilidad de realizar las labores por etapas de»

‘%@? b
‘»

1.5.1.1 — Primera etapa desarrollable (minima) — Como minimo deberan adé]@a;a@e 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 caractenzgn;owde la misma, a través de un
informe detallado de los aspectos que son generadores de cada defi Gl evaluada.
o Determinacidn de las alternativas de intervencion, por elementos. Dl$én0 dela soluolon completa y/o de las
propuestas priorizadas, definiendo entre otros: -
o Propuestas que mejoran la configuracion de la VlVlenda "
o Propuestas que aseguran la transferencia de cargas; »« ”%W
o Propuestas que incrementan la capacidad; N o
¢ Elaboracion de los planos arquitecténicos en los que%gg lgdlque cudles elementos se proyecta intervenir y
el criterio que soporte cada uno de ellos. A
¢ Intervencion de las cimentaciones, donde estas\g@e%a necesarias.

Atencion inmediata de elementos sin conexw)ﬁp Séslieltos”,

.%,%

1.5.1.2 — Segunda etapa desarrollable, ?’éample(a}“%—*zEsta etapa podra desarrollarse si y solo si se ha
completado en su totalidad la etam%nm;:x gn el desarrollo de esta fase, se deberan adelantar las
labores correspondientes a: '

L % ”%'/ ‘

@:&Q %)9

e Calculo de las soluciones pr@puestas

¢ Determinacién e lmplem@ni@é@n de las soluciones de los demas elementos a intervenir.

o Determinacion del uso %9;, de elementos nuevos de rigidizacion. Detallado del sistema de conexién con
la estructura existentes,

e Especificaciones demjg}tenales y elementos complementarios a emplearse en cada caso.

e Latotalidad de»;%%“‘”e‘fementos a intervenir deberan estar debidamente disefiados y calculados.

o Para cada/el' ‘éﬁto se requiere de una evaluacion conceptual y matematica, en las que se soporten los
disefios )g?t%az!f: ifos presentados.

o Determ ac:dn de la reduccién de la vulnerabilidad lograda con la intervencion y los parametros que lo

verlfl%;
— PI.ANOS MEMORIAS Y CALCULOS

— Planos — Los planos arquitecténicos, 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 implementacién en obra, y por lo menos una copia debe permanecer en archivo de
la autoridad municipal o distrital competente encargada de los permisos o 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 Tl'tulo I

Planos de la vivienda existente y de la propuesta de mtervencmn - Los planos que se desarrollen para la
intervencion estaran constituidos por dos paquetes fundamentales de informacion, ambos firmados por el
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disefiador arquitectdnico y el disefiador estructural responsables:

o El primer paquete que incluya toda la informacién de elementos arquitectdnicos, 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

&

& f‘%&y

e Un segundo paquete con toda la informacién arquitectonica y estructural de la propuesta de int rveneion
que debera incluir por lo menos los siguientes planos: g%y»
. i,

o Planta de cimentacion

o Plantas de todos los niveles incluyendo el techo
o Localizacién de nuevas vigas

o Cortes

o Fachadas

e 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, mat i¢ula inmobiliaria, direccion, codigo
catastral de la vivienda, profesional responsable, matrfcula“plggggesional, contenido del plano, escala,
fecha, grupo de uso residencial). o

o Uso de los espacios de la vivienda. f%%if’ ‘

o Niveles dentro de la vivienda. N

o Cuadro de Areas. )

o Corte transversal y longitudinal de la vivienda

o Fachadas visibles. ' £S5

o Especificaciones de obras temporales. 4/ *

o Especificaciones técnicas de los eleménfo$’ nuevos a construir, consignados en la propuesta de
reduccién de la vulnerabilidad. L T AN

o Especificacién de los materiales desgogstrugeion. » ’

o Referencia y detalles constructivo e o, 1P

E “‘ U, ’ gf% N
1.5.2.2 — Memorias de célculo —ﬁg@"‘é planos ben ir acompafiados por una memoria de evaluacion de la
vivienda existente y digg@a@g&@ la estrategia de intervencidn, la cual debe incluir la siguiente informacion:
ﬁ@%“ﬁ:%@@ .

Tablaﬁ%ﬁ%ﬁContenido minimo de la memoria de evaluacién

—

_SSw/Intervencién Referencia en este documento
@:@i@ﬂiaad de la intervencidn con base en el alcance
efinido por el presente documento.

Seccidon 5

Capitulos 5y 6, Apéndice A-1
«.Rropuesta de reduccion de las deficiencias. Capitulos 7y 8

Déj;{gﬁé@e nuevos elementos estructurales y no-estructurales. Capitulos 7y 8

.. Evatuacién de la demanda sismica y capacidad de la vivienda
if - intervenida, cdlculo del PAM.

Capitulo 7

A criterio del ingeniero
responsable del disefio
estructural.

Informaciones detalladas de estudio de suelos.

1.6 — 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 version o el documento que lo actualice o sustituya.
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CAPITULO 2.
NOTACION Y DEFINICIONES

. &

21 — NOTACION v

Aa = Coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva para d|39
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 'vF, daen

consideracion. M
An = Area neta resistente a cortante del bloque de mamposteria.
Aw = Area bruta del muro.
bPAM = Porcentaje de Area de Muro Basico.
Ce = Factor de resistencia del bloque.
Chix = Factor de area neta del muro i en la direccién principal x.*
Chniy = Factor de area neta del muro i en la direccion princip
Cr = Factor de piso. -
Ca = Factor de calidad de la obra. s
Cr = Factor de vulnerabilidad para el analisis. @w;%i
Cw = Factor de peso sismico. ", ;f
Feu = Resistencia a la compresion sobre area b a de las piezas individuales de arcilla o concreto,
MPa 4
fm ared bruta de la. mamposteria de arcilla o bloques de
fy
fe
h : = Altura libre de muros
H = Altura del Talud.
Hror = Altura total de la vi |é S LN
| = Coeficiente de lmprPanCIa deﬂ%ﬁﬁo en la seccidon A.2.5.2 del Reglamento NSR-10.
Ke = Factor de ajuste, pa;a revoque con malla electrosoldada.
Km = Factor de aJ% t‘egp*ara MUros nNuevos.
Kp = Factor d&am&t’e para revoque nuevo.
Imi,x = Longutu@dé%é%uro i en la direccidn principal x.
Imiy = Longﬁud&jel muro i en la direccién principal y.
MC = M*am%aosterla Confinada.
MNR lamnposteria No Reforzada.
N Yumero de niveles de la vivienda.
PAM % J\Porcentaje de Area de Muros.
PAMEefectivo "N = Porcentaje de Area de Muros Efectiva.
PAMEexistente = Porcentaje de Area de Muros Existente.
PAMrequerido™, = Porcentaje de Area de Muros Requerido.
P.O.T. g*‘t}%@j = Plan de Ordenamiento Territorial
%g';mgf = Coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado en el disefio.
%%“g = Parametro de Aceleracion Espectral de Respuesta de Periodo Corto.
= Espesor nominal de los muros.
= Espesor nominal del muro i en la direccion principal x.
= Espesor nominal del muro i en la direccién principal y.
= Sistema Vertical de Resistencia de Fuerzas Laterales
= Periodo de vibracidn del sistema eldstico, en segundos.
= Esfuerzo resistente a cortante sobre area neta para los bloques de arcilla a perforacion
horizontal, kPa. ,
Vi = 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 construccion de paredes o muros. (Definicion segin Documento AIS 610) ﬁfig;g
%

Altura libre de muro — DlstanC|a vertical libre del muro o machon entre elementos horizontales de arrlostramlento
(Definicion segltin Documento AIS 610)

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

Barro — Masa que resulta de la mezcla de tierra y agua. (Definicién segin Documento AIS 6101}%

Capacidad — Nivel de fuerza interna que soporta un elemento estructural, de acuerd@%igég%mn nivel de desempefo.
(Definicion seguin Documento AlS 610)

mamposteria y/o concreto reforzado j

Combinacién de Cargas — Son las diferentes combinaciones de cargawq”ﬁe deben considerarse para determinar el
efecto méas desfavorable en la vivienda, en su cimentacion, o en kek@@lerﬁento estructural bajo consideracién, para su
diserio. (Definicion segin Documento AIS 610) :

Constructor — Es el profesional, ingeniero civil, arquute%e«:’tgm constructor en arquitectura e ingenieria, bajo cuya
responsabilidad se adelante la construccidn de la edlflca,gfo

. g am‘
Demanda Sismica — Nivel de fuerzas internas ( fuefzg <a>€’ ial,, %fu'nzagcortante momento flector, momento de torsion) o
desplazamientos impuestos sobre cada elemente: Ssftuc faé d“no-estructural por las combinaciones de carga gue

incluyen fuerzas sismicas.

74
Disefiador arquitecténico — Es el axqunecto bajo cuya responsablhdad se reahzan el disefio y los planos
arquitectdnicos de la edificacion, y quteﬁ@‘sﬁrma o rotula.
%*w
Disefiador estructural — Es ¢e| |n§§mero civil, facultado para ese fin de acuerdo con la Ley 400/97, bajo cuya

responsabilidad se realiza la g Iu,amon de la vivienda, realizar la propuesta de intervencion, la priorizacién de las
actividades a construir(donde. *:«x ‘Sea neoesana) el disefio (de elementos estructurales y no-estructurales) y los planos

estructurales de la- v1v1end§”§3
ﬂ;@ ««e@

9
"S.s

Esfuerzo — Inte

I ‘c’md de fuerza (perpendicular o paralela) por unidad de area infinitesimal, en cada punto de un
elemento estruct al. Asi se tienen los esfuerzos normales (cuando la fuerza es perpendicular al area) y esfuerzos
cortantes (Q%an}jo la fuerza es paralela al area). (Definicion segin Documento AlIS 610)

%% /
Factog d&" ajuste para muros nuevos en mamposteria — En el proyecto de intervencion estructural, factor que adjudica
um;vngremento de resistencia a cortante a un muro estructural, con respecto a los muros existentes.

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 intervencion prevea la construccién 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 variacion de peso entre las condiciones existentes e intervenidas
con respecto a las de la vivienda tipica. :

Factor de piso —~ Factor que determina la distribucidn eldstica lineal del cortante sismico en los diferentes niveles.

construida con bloques de resistencia tipica y la resistencia a compresmn de la mamposteria constrwda con dif en’eg
grados de resistencia de los bloques. S

Fuerzas internas — Solicitaciones generadas en los elementos estructurales que componen la v °‘°’and‘a como
consecuencia de la aplicacion de cargas externas a la misma. (Definicion segin Documento AIS 610)¢

adelantado para la mitigacion de las deficiencias constructivas.

tarales, utilizado para la
arse con vulnerabllldades

Lista de verificacion —~ Para este documento, formato de chequeo de deficiencias esty]
evaluacion estructural de una vivienda existente. Cada deficiencia identificada puede re 1?&“‘
en el desemperio sismico de la vivienda y por eso se debe resolver y mitigar a trave .

Losa aligerada — Sistema de losa que incluye bloques o elementos livianos en’er&sf& nervios para disminuir su masa.
M

Losa con lamina colaborante — Sistema de losa conformado por concrefgareforzado sobre una lamina de acero con

corrugas.

Modelo tridimensional — Es la idealizacion que se hace de la VIV% n‘E;Ia para la simulacion por computador, en la que
se considera larigidez, las conexiones entre muros y en generaLb@dQ ‘glemento estructural que se encuentre en cualquier
direccidn de la vivienda. (Definicién segin Documento AIS @f@%

Mortero de pega — Mezcla plastica de materiales cement nte
mamposteria. (Definicién segun Titulo D — NSR10)

Muro — Para este documento, elemento vertlcag‘%pé; metr é’fterno a la vivienda. Cuando es un elemento estructural,
soporta su propio peso, las fuerzas axiales ptiQ nente% &ie‘**l“c’)s entrepisos y el techo, las fuerzas sismicas y de viento,
y que transfiere las cargas a la cimentacion. Otcos tipos dé muros pueden incluir muros de altura parcial, que soportan
Su propio peso, muros de rigidez, que ss"pottan Su propio peso mas las fuerzas sismicas y de viento y, dependiendo de
la configuracién estructural especnﬁca@é’ la V|V|enda pueden soportar fuerzas axiales provenientes de los entrepisos y

del techo. %%x P

&«*’@?&\

Muro de contencion de s:tm @ara este documento, estructura de contenc;on del suelo que no pertenece a la
estructura principal de la gJMgeﬁd% conteniendo un talud cercano a la misma. Puede ser construido en piedra, concreto
reforzado o mamposterja %f*‘“’
e?'- PN
&

Muro de contenci rfé«de cimentacion — Para este documento, estructura de contencién cuya funcién es conformar el
sistema de cimentagion de la vivienda y contener el relleno bajo la misma. Su construccion se puede dar en piedra,
concreto reforzg&ﬁo mamposteria.

Muro’ de 60 n%nclon integrado — Para este documento, estructura de contencion que pertenece al sistema de

e»

reswten@xaws;smlca de la vivienda. Por lo general, son muros en mamposteria no reforzada o parcialmente confinada
que retienen algtin talud en su altura parcial o total.

ey
Ly N
s 4

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

Ww

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

Porcentaje basico de area de muros — Para este documento, area de la seccion transversal basica de muros necesaria
en cada direccién 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 drea 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 rea del piso soportando por los mismos muros.

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

Porcentaje de area de muros requerido — Para este documento, area de muros en cada direccidn principal y en cada
piso necesaria para resistir la demanda sismica calculada para la vivienda, dividida por el area del piso o techo soportai@@ »
por los mismos. Y
Revoque (pafiete) con malla electrosoldada — Para este documento, revoque aplicado en las caras de*o: AUros,
realizado con un mortero con dosificacion 1:4 de cemento y arena de rio y un espesor de 30 mm, queg;jj&igye malla
electrosoldada tipicamente con grafiles de 4 o 5 mm de didmetro, posicionadas cada 150 mm en vertiff::? %@horizontal.
La malla electrosoldada debe anclarse a los elementos estructurales inferiores y superiores del rgu;;aé,;jggr ejemplo, la
viga de amarre o losa superior, a la viga de cimentacién o losa inferior y los muros perpendicﬁ%%iéjs, también debe
vincularse a las caras de los muros mediante conectores. Py, W

it

z“z
g,

Revoque — Para este documento, revoque existente o nuevo, aplicado como acabado a %%@peﬁicies de los muros.

. . R . © o e ,
Los revoques nuevos deben realizarse con un espesor minimo de 15 mm y dosificaci '% Z4"de cemento y arena de rio.
Los revoques existentes pueden incluir otros tipos de arena, pero deben estar librgs%‘@gg,material organico. Se pueden

i, ‘ﬁ‘) . « . .
considerar dentro del espesor nominal de los muros cuando estén en buenas congi dnes, sin grietas y bien adheridos
a la superficie de los muros. , %Q%

%
%

iy

Sistema de soporte de cubierta — Para este documento, en una cubie;;fgﬂ;yiana son los elementos y componentes
estructurales como correas, vigas o cerchas, y sus conexiones, que §O]@§?&én las tejas u otro elemento que cubra la
vivienda. Y

. "

Sistema de losa con bloquelén y perfiles metalicos — Siste FF; %g;'i‘éylosa conformado por perfiles metalicos, bloques
de arcilla de perforacion horizontal soportados por los perfileg,s§~=fffﬁ”*°acabado de concreto reforzado, de espesor entre 30
y 50 mm. Estas soluciones deben estar delimitadas porfgﬁx}ggﬁtema de vigas de amarre en concreto reforzado, a las
cuales los perfiles metalicos y el acabado de concreto g,gfd?*zgfo gstan anclados para transferir las fuerzas actuantes en
el diafragma. El sistema de vigas de amarre tiene qlie’ star @adécuadamente vinculado a los muros inferiores, para
transferir estas cargas. Fa Y 4

s,

g

LB

oy

a

%
3 O
&;v

o

Techo — Para este documento, parte superiog.deun edificid;*que lo cubre y cierra, o de cualquiera de las estancias que
N

lo componen. N
LN
Vivienda de origen informal- Estrgg@éﬁxistente de uso residencial predominante, en condicién de déficit cualitativo
y con estructuras inadecuadas de constfuccion (vulnerabilidad estructural). La vivienda de origen informal objeto de este
documento es en mamposteria gﬁ’%@gfﬁ?zada y no confinada.

@@%ﬁ%‘%ﬁg’?
Volcamiento — Para est;@‘?é?%’“mento, fenémeno de pérdida de estabilidad lateral de un elemento estructural (por
ejemplo, un muro) o de, a‘*‘wjﬁi’ehda como cuerpo rigido, como consecuencia de la accién de una fuerza horizontal.

G h)
o wd &
A e

LG
o B 5
5 St
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- CAPITULO 3. » |
INFORMACION PRELIMINAR Y EVALUACION DE LAS CONDICIONES
EXISTENTES PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE UNA
PROPUESTA DE INTERVENCION N

3.1 — CONSIDERACIONES

Las viviendas de origen informal, objeto del presente documento y normalmente clasificadas Cgtna,‘o 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 su&@ébltantes

<g> % :‘
La evaluacion del comportamiento de estas edificaciones frente a movimientos, sss‘f%??”ﬁ?eos permite conocer sus
propiedades sismo-resistentes para plantear alternativas de intervencién que busquen ﬁlgjucw su vulnerabilidad.

Considerando el origen informal de estas construcciones, es tipica la ausencia %{e ﬂformacmn por ejemplo, calculos
estructurales, planos arquitectdnicos y/o estructurales o especificaciones de nfate‘i:ra‘les que puedan apoyar al disefiador
estructural en la definicidon del estado actual de las mismas. Por esta r@‘w, es indispensable evaluar la edificacion

existente con una visita detallada en campo, durante fa cual el dlsenad@wm&tural determinara el estado actual de los
elementos estructurales y no estructurales existentes, siguiendo la llsf&de venfncacnon (véase Apéndice A-1) u otros
aspectos especificos importantes a considerar en cada caso evaluﬁd&

Durante la visita de inspeccion, el levantamiento arqu:tectgn ?W:ompleto permitird también definir la presencia de
irregularidades estructurales y posibles incumplimientos dé%% ativas urbanisticas, que tendran que mitigarse con la
propuesta de intervencion. Finalmente, para la deﬁmcm@*@c\fe & cagacndad de los elementos existentes y de la estructura
en general, el disefiador estructural podra compara “glnform n recolectada en campo sobre el estado de los
elementos (dafios, dimensiones, materiales, entre 05“7 coptas,fesistencias tipicas presentadas en el Capitulo 4 del
presente documento. Cuando el disefiador, o8 ”{Lf%turaf"’»o@mon&dere necesario, sera también posible realizar
investigaciones especificas y ensayos para @gtgrmmar/‘la ‘tesistencia de los materiales presentes en la vivienda, que
permitan definir la capacidad de los elementosﬁ‘e%stentes@"’"

El objetivo de reducir la vulnerabll)(ia/g*"‘de las estructuras existentes antes de un evento sismico es mejorar su
desempeno y reducir la probabllldacfde%ocurrenma de victimas fatales durante la ocurrencia de éste. En este sentido se
debe realizar el andlisis de vu}n’e{abmdad de las viviendas de origen informal conociendo las propiedades de los
materiales, el sistema construsi;jVQ,,eel tipo de cimentacidn y de entrepiso y en general todos los aspectos que afecten el
desempeno sismico requerl@“”ﬁpara proponer alternativas de intervencién que reduzcan los factores de riesgo de
colapso, prolongar su vndaﬁewvserwmo y proteger la vida de sus habitantes.

3.2 — CRITEER[@S DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA

Antes de lnté’“r\“?e |r estructuralmente una vivienda existente para reducir su estado de vulnerabilidad sismica se debera
adelantag@’qﬁa -evaluacion tendiente a definir la factibilidad de la intervencion bajo las consideraciones presentadas por
este do&umento y luego realizar las propuestas orientadas a reducir la probabilidad de colapso (local y global) de la
edlflcsragg;gh Las fases de evaluacion y de intervencién para reducir la vulnerabilidad son guiadas a partlr de la Lista de
)/éf icacion que se provee en el Apéndice A-1.
%
é{wjﬁlna 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
~ edificacion debera haber sido emitido previamente por la autoridad municipal o distrital que atienda Riesgo de Desastres.
Simediante la inspeccidn 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
evaluacién y emitir el concepto técnico.
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3.3 — FASES DE LA EXPLORACION

La evaluacién preliminar de una vivienda existente debe incluir la investigacion y revision de la edificacion en campo, la
revision de documentos existentes como planos, datos de construccidn, informes, y la confirmacién de su concordancia
con la construccidn existente. Ademas, debera incluir la revisién de normativas urbanisticas locales, que apoyen en la
definicidn del estado actual de la vivienda. -

El objetivo de la evaluacién preliminar es examinar la informacién disponible sobre la edificacion, y hacer, @:\jﬁg
determinacién inicial de su idoneidad para soportar condiciones ambientales in situ y cargas actuantes. Los resu"i

de la evaluacién preliminar deben usarse para tomar decisiones con respecto a su condicion actual en aL,Iug Ia
necesidad de informacion adicional, el posible disefio de intervencion y trabajos de construccién a consid *. ;:‘fVSI hay
una necesidad de apuntalamiento temporal para la seguridad de la estructura existente. Estos re Q%ﬁ’és deben
actualizarse a medida que se disponga de datos adicionales sobre la vivienda examinada.

3.314 — VISITA DE CAMPO N ¢
N4
Una parte esencial de la evaluacion sismica y del proceso de intervencion es la visita d@‘%awkpo que permite recolectar
suficiente informacién sobre la vivienda existente, dada la probable ausencia o no e !Sf Aeia de planos, memorias de
cdlculos u otra informacion relevante. Durante la visita de campo el disefiador Eﬁ@?ﬁ&ctural deberd documentar las
exploraciones efectuadas, las observaciones elaboradas y todas las demas; ai Orinaciones representativas para la
definicion de las condiciones existentes. %31
Las observaciones en sitio permitiran definir la calidad de la construcciop# y% I,amonarla con uno de los factores definidos
en la Seccion 6.8 del presente documento. Ademas, serviran para deterfwryar el estado de conservacidn de la estructura,
a través del registro de posibles dafios y/o deterioros presentes;?% los diferentes elementos evaluados. Permitira
identificar posibles asentamientos de la cimentacion y los efecto usados sobre la estructura, y el desempefio histérico
de la misma frente a posibles eventos y cambios que hayam@@d’ido manifestarse durante la vida de servicio de la
edificacion y determinar algun tipo de modificacion o afecéa@@n de su integridad.

Para una mejor eficiencia del tiempo requerido en la v{g; de ﬁ’lﬁo se recomienda que ésta se realice en equipos de
can

1 A N

dos personas. . ,“%f“’% Y W
s f@i@x,%& g&&

Podra resultar util llevar: z"”%’%%?

o Una copia de la Lista de VeQ acion en papel o electronica (véase Apéndice A-1), para registrar las
observaciones y considera s desarrolladas durante la visita.

Un tablero/libreta con $§p@3é%/bollgrafos u otras herramientas digitales, para registrar el levantamiento
arquitectonico reahzado

Una camara/telef@n@ g%ra realizar un registro fotografico detallado y referenciado.
Etiquetas de ﬁéﬁﬁ%acmn (post-it, etiqueta adhesiva).
Reglillas digoras de fisuras (fisurémetro).
Una cinta meiﬂca flexébmetro o metro laser, para realizar el levantamiento arquitectonico.
Una“pkgmada un detector de barras de refuerzo, un esclerémetro.
Manglieta de niveles.
@Es%caﬁera
%L,w?terna

. e Los elementos de proteccidn personal necesarios.

> ® ® ® © © © ©

XX@% . . Y I s .. . . .
%}; ¢ 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 informacién cartografica y documental son los siguientes:

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

Mapas de unidades geoldgicas superficiales (para ingenieria).

Mapas de zonificacion de la respuesta sismica (detallado o indicativo).
Mapas de amenaza por licuacion de suelos.

Mapas con la zonificacion de riesgos por fendmenaos naturales, clasificados en alto, medio o bajo.
Mapas de exclusiones por inundacion, ronda hidrica, suelos de proteccién, u otras.
Mapas de areas de actividad y de uso del suelo.

Estudios de suelo realizados en areas aledafias a la vivienda.

i,

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

Ejemplos de la informacion a recopilar en campo son los siguientes.
e La confirmacidén de los datos recolectados de archivo.

o Larelacién con edificaciones colindantes.

e La definicion de los linderos.

e La pendiente del terreno.

¢ Las condiciones de drenaje aguas arriba y aguas abajo de la edificacién:
3.3.3 —EL CONOCIMIENTO GLOBAL DE LA VIVIENDA

El conocimiento global de la vivienda se podra obtener a través del Ievafj:ta 1 iénto arquitectdnico y geométrico completo,
la definicidn de su uso, la identificacidon de modificaciones para agi@igné{ alteraciones y cambios en la ocupacion, el
conocimiento del estado de la estructura (seccién 3.3.4 del presen%g&%cumento), la identificacién de los ocupantes y la

s

posible existencia de diferentes nlcleos habitacionales.

3.34 —EL CONOCIMIENTO DEL ESTADO ACTUAL4DE A ESTRUCTURA

R N
P % s,
g %,

El estado actual de la estructura podra determinat:,gvaf’t*”iff?;&3 e!%défséﬁ%dor estructural a través de la lista de verificacién
(Véase Apéndice A-1), cuyos items pueden usarse:para ide hifgga?’fposibles deficiencias y describir el estado de sistema
% v NG

estructural, de la siguiente manera; i RN g

Sy, P ~ e ., . . . .
Calidad del disefio y de la construccion de la estructura original - Algunos items incluidos en la lista de
verificacién estan definidos con e@fj%% de identificar el No Cumplimiento con los parametros de seguridad los

casos donde la calidad del diseferg:dé la construccion se puede clasificar como deficiente.

Por ejemplo, el item que a Qoéﬁ%a Ifs Cargas presentes en la vivienda verifica si existe una distribucion irregular de
la masa; el item que vggj«f%aﬁ'a Torsién averigua que no haya irregularidades extremas en la distribucién de la
rigidez horizontal, q%g’@?jﬂnan comprometer de manera excesiva el desempefio sismico. El item de verificacion de
Porcentaje de Ar%?ﬁdé’ 'muros ayuda a asegurar una distribucién regular de la rigidez vertical, y otros items por
ejemplo la defjggcéfgéde los Voladizos, la distribucion y estado de las Aberturas en Muros, el chequeo de la

existencia yVI@%o%;eXién de las Cimentaciones, la existencia y definicién de elementos de Confinamiento Vertical

y/o Horizoraf;féz%met chequeo de la Distancia Méxima entre muros paralelos y la Continuidad Vertical de los muros,

estan todgs definidos y pensados .para verificar y asegurar que exista un buen comportamiento de la estructura

anteg%lé% distintas solicitaciones. ‘

9, ety

Es’?% {6 de la estructura - Algunos items incluidos en la lista de verificacion estan definidos con el objetivo de
%idé’ﬁﬁficar el No Cumplimiento con los parametros de seguridad los casos donde el estado de la estructura original
X aS pueda clasificar como malo.

Por ejemplo, los items que analizan el Desemperio 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
desemperio esperado frente a sismo. Ademas, los Factores de Calidad estan definidos para tener en cuenta
posibles reducciones de capacidad de resistencia de las secciones.

3.4 — EXPLORACION MIiNIMA
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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 visidn 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.

341 —TERRENO DE CIMENTACION

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

%@,
3.4.2 —ESTRUCTURA DE CIMENTACION ' &%

Se verificara la calidad y tipo de la cimentacion, su estado actual, y demas condiciones que afectengl%e tructura en
general en cuanto a su estabilidad o durabilidad. De encontrarse patologias importantes, se deben r Sgugar ensayos de
labaratorio adicionales a criterio del disefiador estructural. E! proyecto de intervencion debera %% Iver deficiencias
estructurales que induzcan un inadecuado desempefic de la cimentacion.

s
La inspeccidn visual de los cimientos tiene limitantes dependiendo de la ubicacion de la ww&gﬁa En algunos casos, la
pendiente del terreno permite verificar facilmente la existencia de los cimientos del p p%m@‘é‘tro de la vivienda. En los
casos en que no exista pendiente en el terreno sera imposible verificar la eXIStencxé’%@ﬁeﬁxolmlentos de manera visual.
Para la evaluacion estructural y constatar la existencia y estado de los C|m|entos &g ‘hecesario que se realicen por lo
menos dos apiques de verificacion dentro de la vivienda, como se describe a co@tmdamon

P
“’M‘@ 53

ra

Procedimiento de ejecucion del apique de exploracion: £ g
&

e \Verificar a partir de las condiciones de la vivienda y la (y%c\%@f‘on tentativa de redes, dos sitios dentro de la
vivienda que permitan la verificacion de las condjciongs de los cimientos en ambas direcciones. La
profundidad minima para el apique sera de 1006 mm medida desde el nivel superior de la losa de
contrapiso. @«f "

o Demolicién local de la losa de contrapiso (eyga%g’gde existir) en una seccién de 800 mm x 800 mm.

5

e Realizar una excavacion de al menos SOQ”mm X 89(%mm x 1000 mm de profundidad, que permita verificar
las Cond10|ones del suelo de soporte ‘%w RS

)

‘ ¢

e Identificar el tipo de cimiento cmlopeo oen w@a en concreto reforzado u otro.

¢ Revisar la integridad del ¢ Q;mwm@ observando que el material no se encuentre degradado (con evidencia
de desintegracion parm%@i@lammacnon grietas).

e Verificar que el refuerzo. nge se encuentre expuesto, si aplica.

e Verificar que el suejo c%e apoyo de la cimentacion no contenga materia organica.

343 — VE:RIFICAQ«IOWD’E LA NIVELACION DEL PISO Y DE VERTICALIDAD DE LOS MUROS

“a»

El disefiador estruotgrm debera determinar la nivelacion del piso y la verticalidad de los muros. El propésito es establecer
si existe algun aSentamiento diferencial que requiera una intervencion de la cimentacién y qué muros deberan recibir
algun tratawegto‘dtferente al establecido en el diseno de intervencion.

\&
Para verﬂ‘l@a 1a nivelacion del piso, se utilizara un nivel (de manguera, de burbuja, electrénico u otro), con el cual se

marcara@kmvel en los muros principales de la vivienda y se procedera a verificar la existencia de un asentamiento
dlferenmal dentro de los limites del titulo H del Reglamento NSR-10.

% >aea la verificacion de la verticalidad se utilizara una plomada, que se ubicaré al inicio y final de la cara de cada muro.
Yna 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 demolicion y reconstruccion.
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344 — MAMPOSTERIA

Se debe verificar la calidad de los muros estructurales y no estructurales, relacionada con su construccion, materiales,
verticalidad y alineamiento. Ademas, se deben definir las resistencias a la compresion de las unidades de mampostetia
existentes y del mortero de pega, para las cuales se podran tomar respectivamente los valores dados en las secciones
4.21.1y 4.2.1.2 del presente documento, a menos que a criterio del disefiador estructural se requieran ensayos de
laboratorio adicionales. '

345 —ELEMENTOS EN CONCRETO EXISTENTES

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

Sera necesario confirmar las dimensiones de las secciones, el estado y la cantidad de refuerzo pa :
sobre muros y columnas de confinamiento existentes.

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

¢ Laseccion transversal no sea inferior a 20.000 mm? (200 cm?), con anchgd
posicionada, en linea con lo especificado por el capitulo E.4.4.2 del Reg Létf;igehto NSR-10.

e Elrefuerzo longltudmal sea de minimo 4 barras de acero corrugado@No' (3/8") o 10M (10 mm) 0 2 barras
e

Reglamento NSR-10.

e Elrefuerzo transversal se presenta en forma de estribos cey, ; S,
No. 2 (1/4”) o 6M (6 mm) o No. 3 (3/8") o 10M (10 mm)iia %ma distancia maxima de 200 mm como se
especifica en la seccion E.4.4.4 del Reglamento NSR&& N

¥,
Se debera verificar que, para columnas de confinamiento emsifégﬁ@%
& %
e La seccion transversal no sea inferior a 20.0 “ Qzér“i%;fnz (200 cm?), con espesor igual al del muro que confina,
en linea con lo especificado por el Capltulﬁ‘ﬁ,& deJ Reglamento NSR-10.
e Elrefuerzo longitudinal sea de minimo® @afras de afae?o corrugado No. 3 (3/8”) o 10M (10 mm), en linea
con lo especificado por la seccion E%zif““ .%deLRe%lamento NSR-10.
e Elrefuerzo transversal se presegga%en“forrrﬁ“ﬁ@%stnbos cerrados, ﬁgurados en barras de acero corrugado
No. 2 (1/4”) 0 6M (6 mm) o No. 3 {3%8“ )o 10I\§1 {10 mm), a una distancia maxima de 200 mm.
"y
Para columnas aisladas y vigas aeﬁ se “debera verificar gue estas cumplan con lo especificado en el Titulo C del
Reglamento NSR-10 para columna

vj‘gas en pdrticos de concreto reforzado con nivel de disipacién DMI. El disefiador
estructural debera verificar la ca:ffé”%d e los elementos estructurales mediante inspeccion visual y definir las pruebas a
realizar en los elementos de coneréto existentes que se quieran mantener como parte del sistema de resistencia ante

cargas gravitacionales. Las §1stenc;la minima a compresion del concreto debe ser 17.5 MPa.

gﬁ%

El disefiador estructl,g{ra*i ‘aeﬁe revisar la calidad y estado de las placas de entrepiso y placa de techo, determinando el
tipo de configuracion &structural, cantidad de refuerzo existente, estado de los materiales, verificar las deflexiones de
acuerdo con la 4 ””‘”mén C.9.5 del Reglamento NSR-10, posibles humedades, la corrosion o acero expuesto y fisuras.
Los hallazgomeﬁe“ben registrar en la lista de verificacion (véase Apéndice A-1) con el fin de llevar a cabo la evaluacion
especnflc%%qug)ndlca la seccién 6.4.10 del presente documento.

EN “5\1?

3.4. 6%,, p ‘&SISTEMA DE SOPORTE DE CUBIERTA
95

§ i

4ar,g*‘)‘os techos livianos se evaluaran las condiciones existentes y se verificara el estado general de los materiales
‘%é”xrstentes para determinar la factibilidad de su reutilizacion:

e Revisién del estado de las tejas y los posibles materiales:
o Laminas de zinc: se verifica fa 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.

o \Verificar anclajes de tejas a correas; estas deberan estar fijas con la utilizacién de pernos, tornillos o algun
otro elemento de amarre.

e \Verificar anclajes de correas a muros y a elementos de concreto reforzado si existen, estos deberan vincular

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

s Localizacion de caballetes y planeacién de esquema para el retiro de los elementos de techo de f Ly
segura y mejorando las probabilidades de recuperacion con éxito de elementos de techo.
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CAPITULO 4. )
MATERIALES EXISTENTES Y DE LA INTERVENCION PARA
REDUCIR LA VULNERABILIDAD

41 —INTRODUCCION

Esta seccion del documento tiene como fin dar a conocer algunos valores minimos recomendados para», ,fpropledades
de los materiales, existentes y/o de nueva utilizacidén para las obras de intervencion, que se pué‘;keﬁ utilizar en la
definicidn de las capacidades de los elementos, donde no se lleven a cabo ensayos mas espemfcos 5

a&«f

,@
Cuando se encuentren materiales o condlmones dlferentes a Ias tipicas definidas en esteédoc:mnento bajo el criterio
S

: istencia de loselementos

existentes.

4.2 —PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE KA?ESTRUCTU RA EXISTENTE

m%%
3

421 —TIPIFICACION DE LOS MATERIALES CONSTITUTIVOS DE L.QST\?‘UROS EXISTENTES

”

4.21.1 — Resistencia a Compresi6n de las Unidades de Mainpostena — Las unidades de mamposteria
consideradas como tipicas en las viviendas de on%ermnformal en Colombia son en su gran mayoria de
arcilla de perforacién horizontal. Sin embarg xrs{en algunas viviendas, la mayoria en la zona del
Caribe colombiano, que son construidas o %aloqaes de concreto.

é“’vdetallada este documento sugiere utilizar los siguientes

Para los calculos, y en ausencia de mformamorgﬁ‘hg’
valores tipicos de resistencia a la compresmn de*"tas umdacles de mamposteria:
U ‘?V ;';, &

1 %
S
Tabla 4.2-1. Resistencia a Col@gpwsmpmp’fc

B,

4o de las Unidades de Mamposteria

i /
Tipo de Unidad | | Resistencia a Compresién Y f, (MPa)
Arcilla de perforaciéh horizontal 2.0
Concreto de perfgracién vertical 5.0
Nota: - T

() Resistencias asumld%ssébre area bruta de la unidad.
’%‘2"’%%«@&
Donde y cuandp”el**’dfsenador estructural decida, bajo su juicio técnico, que exista la necesidad de ejecutar
ensayos espe&tséos estos deberan realizarse para las unidades que se encuentran en la vivienda bajo estudio.

En el casg;@e que se pueda justificar una resistencia a compresion de las unidades diferente a los valores
presentad 5 en la Tabla 4.2-1, se podra aplicar el Factor de Resistencia del Bloque Cs, presentado en la Seccion
6. SQ%@eI presente documento, para ajustar el porcentaje de drea de muros requerido dado por la ecuacion

’%&*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 verificacién 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.
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422 —PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA EXISTENTE

4.2.21 — Resistencia a Compresién 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
Rm = ) fcu+(50Kp) fcp<08fcu
7
Donde:
h = altura del bloque; &
fep = 7.5MPa, es la resistencia tipica del mortero de pega tipo N; iy
Ky = factor de correccion por la absorcién de la umdad de mamposteria (en linea cgnﬁginélcado en la seccion
D.3 del Reglamento NSR-10); _ W‘X"’*J” "/
adh
4.2.2.2 — Resistencia a Cortante de la Mamposteria — E| area eﬁ%%z resistente a cortante de los muros

*‘3&\

existentes és la parte solida (area neta) de las unidades d
a la direccion de accién de la fuerza cortante en conside' eian.

niamposteria que los componen, paralela

El valor sugerido en este documento para v, cOmo esfqur@o i'e‘%lstente a cortante sobre area neta de las

unidades de mamposteria, es presentado en la Tabla 4. 2%2& »
5 N

Q@g %gﬁw%%

&%

+ 64

Tabla 4.2-2. Resistencia a Cortante tfb" de las Unidades de Mampostena

Tipo de Unidad ﬂeww/ Reéﬂrs%ncna a Cortante' v, (MPa)
2

Arcilla de perforacién hogizgital . 0.21
‘ 0.21

Concreto de perforacign; ,ﬁrtlcatf’ %

Nota: Sy, v
() Resistencias asumldas 56’@@ »@rea bruta de la unidad.

El disefiador estructural bajé.su s%%gulmo técnico debe evaluar la necesidad de ejecutar ensayos especificos. Estos
deberan realizarse sobre»mur%‘fes extraidos de la vivienda bajo estudio. :

%ﬁw
*Nw @3:%
423 — PROPIEDADEﬁvMECANlCAS DE ELEMENTOS DE CONCRETO REFORZADO EXISTENTES
%«f
La seccion 3.4 del e%‘te documento define las investigaciones minimas que se pueden ejecutar para determinar el

_de los elementos de concreto existentes.

t;i’r_NERABlLIDAD

By,
L
o,

,Losymétenales utilizados en la intervencién para reducir la vulnerabilidad de la vivienda deben cumplir los requisitos de
“‘”Fabla 4.3-1, que resume las propiedades minimas requeridas.
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~ Tabla 4.3-1. Propiedades Minimas Requeridas para los materiales de intervencién

Resistencia a Compresion
Minima (MPa) '
Concreto para cimentacidn 21.0 -
Concreto para nuevos
elementos estructurales

Elemento de Intervencién Especificacion Minima Observaciones

17.5 -

15 mm espesor — para Minimo 7é% cf"es»

revoque simple
arenad %ﬁ?ada
30 mm espesor — para é %"

-~
revoque con refuerzo pacﬁaﬁavmézcla
10 mm espesor — para
7.5 juntas verticales y
horizontales
Con base en las secciones Con baseen lo especifi 5

E.3.2yD.3.6.2.2 del por D.10.3.3yE.3, 5&1 del
Reglamento NSR-10. Reglamento NSRf-}ﬁO
Con base en la seccidon
D.3.6.2.1 del Reglamento
NSR-10.
Resistencia a Traccién
Minima (MPa)

Revoque para Muros 10.0

Mamposteria — Mortero de
Pega

Mamposteria — Bloques en
arcilla

Mamposteria — Blogques en
concreto

Elemento de Intervencion Observaciones

. para acero de refuerzo
longitudinal

Acero de refuerzo Barras corrugadas
\ \No. 2 (1/47) 6 6M (6 mm)
* para acero de refuerzo
transversal
Espesor 24 mm

Celdas <200 mm

Malla Electrosoldada

rd
El constructor sera el encargado de<reairzar el control de calidad en cuanto a muestreo y calidades de los concretos y
morteros especificados. Para Iog‘@ﬁgs%?os se deberan seguir los siguientes criterios:
% "’%w
(a) Se debera reahzagﬁmﬁ*fﬁﬂo un (1) ensayo por cada 3m?® de concreto. Cada ensayo debe ser el promedio de la
resistencia a la c“&mmes;on de tres (3) probetas a 28 dias. Un ensayo debe ser la resistencia promedio de al
menos: dos QJRMI;QS de 150 x 300 mm de didmetro (6 x 12 pulgadas) o de tres cilindros de 100 x 200 mm (4 x
{;é‘f”volumen de concreto es inferior a los 3 m® se debera realizar como minimo un (1) ensayo.
(b) Paramog de revoques (pafietes), se deberan realizar al menos seis ensayos para la propiedad requerida
sobre ro hetas representativas, muestras por cada 50m? pariete y
(c) Para rﬁprtero de pega se deberan realizar al menos seis ensayos para la propledad requerida sobre probetas
% eséntatlvas muestras por cada 10m?2.
(d) @sfﬁnldades de mamposteria deberan cumplir con la o las NTC correspondientes.
(e j»Se deberan ejecutar los controles de calidad de las mallas electrosoldadas para asegurar las propiedades
% especificadas en los disefios.

25

— Especificaciones minimas y calidad de los elementos de la intervencion para reducir la vulnerabilidad
de Ia vivienda

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 debera tomar todas las medidas correspondientes para proteger los materiales de deterioro durante el
almacenamiento, construccion 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 construccion 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

51 — GENERAL

Este capxtulo describe los aspectos que deben evaluarse en la vivienda con respecto a fallas, dang’“ Y 5
deficiencias estructurales. El procedimiento de evaluacion estructural se realiza siguiendo la |'St§9§
(Apendice A-1) que se utiliza para identificar deficiencias estructurales, y para implementar medldas ¢
estructural. Finalmente, se revisa de nuevo la lista de verificacién con el objetivo de garantizar que se ﬁa an consrderado
todos los aspectos consignados en la fase de evaluacion estructural.

\‘SQ

4

En la lista de verificacion se consignan los criterios de evaluacion aplicables a viviendas éémamposteria construidas

en el territorio nacional, identificados a partir del comportamiento de edificaciones St fares en eventos sismicos

pasados y de investigacion académica pertinente. El no cumplimiento de los crlté‘%@s -8specificados en la lista de

verificacion requiere una intervencion estructural siguiendo los requisitos definidog en aj’“‘ﬁapltulo 7 de este documento.
%

Alternativamente, el disefiador estructural puede adoptar y ejecutar una evaluacron de otro tipo, siempre y cuando ésta
sea mas detallada que la descrita en el presente documento; califique o cgga;;tnﬂque la vulnerabilidad estructural debida,
al menos, a los factores subyacentes a los que hacen referencia las sgcsi Jgés 5.2 ala 5.7, y se empleen los criterios
de desempefio definidos en la Seccion 1.3 de este documento. La me‘t‘Q,doIogla de evaluacion adoptada debera estar
documentada y soportada por literatura y/o mvestlgacmnes técnica$ ffbrtlnentes
%

Se deben evaluar ademas los darios en los elementos estructﬁgé%es venflcando en campo mediante inspeccion visual
0, a criterio del disefiador estructural, mediante mvestlg{aa@r;ffnas detallada. La presencia de dafios excesivos en
algunos elementos o la causa que los haya provocado | ‘uadeﬁ‘? resultar en la no aplicabilidad de este documento, dado
que podrian necesitar de mvestlgamones mas detallada: as"p esp

Antes de determinar el estado de la, Megd’a es importante evaluar amenazas. potenciales de origen geoldgico y
geotécnico tales como licuacion, d@s%iéémlentos avalanchas, inundaciones y volcanes, con el objetivo de definir el
estado del entorno para garantlzar%‘%lé no existan riesgos no mitigables (que afecten la intervencion estructurat) o
mitigables, que se deben resolver p«ara asegurar la seguridad de la edificacion a intervenir.
-

Previo a la visita de ca se debera recolectar toda la informacién disponible sobre el sitio donde se emplaza la
edificacién (ver parrafo 3 3"? para ejemplos de informacion previa). A partir de esta informacion se determinaré si hay
restricciones al uso d Qu;efo donde se localiza la edificacién que hagan improcedentes una intervencion estructural a
la misma. @ Ty

genly
En caso de que la{%formacnon anterior sea inexistente o no esté disponible para eI proyecto, se deberan identificar todas
las amenazés causadas por fenomenos naturales, socio naturales y desencadenados que puedan afectar el areadonde
se empjaza"? "edificacién a través de la visita de inspeccidn en campo.

De en%éndo de la condicion de amenaza a la que esta expuesta la edificacién, o de la condicién de riesgo en la que
Qag ’@frcuentre se condiciona la aplicabilidad, o no, de este documento, como se indica en la Seccion 6.2.

ﬂ*"“"%

% ﬁdemas se debera verlflcar si la vivienda se encuentra dentro de areas que cuenten con una restriccion al uso del
® suelo, seglin 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 seccion presenta los aspectos mas relevantes relacionados con la evaluacién del sitio donde esta ubicada la
vivienda.
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521 — 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 reoldgicos, o desencadenados por fenémenos geologlcmgg
hidrometeoroldgicos; %

c) Avalancha y avenida torrencial: desencadenadas por fendmenos geoldgicos o hldrometeorologlcgs

d) Inundacién lenta y rapida: causada por fenémenos hidrometeorolégicos, tsunami, selcnés%(éleaje
subsidencia y falla de infraestructura de almacenamiento o conduccion de fluidos agu a§%\gmba de la
edificacion; %@%

e) Caidas piroclasticas, corrientes de densidad piroclastica, lahares, flujos de lava yavala@c%s«’de escombros:
productos de la actividad volcanica;

Donde esta exista, la evaluacién debera basarse en la informaciéon documentai y cartograﬂ@g%coratemda en el documento
de ordenamiento territorial del municipio, en la informacién producida por entidades te,cm@és y sectores competentes
(véase 6.2), y en la informacion recopilada de una visita de campo con el alcance q%e“i@e E@eflne en la seccién 6.2.1. En
el caso en que no se cuente con informacion documental, para definir la factlblhda&»&e la intervencion, el disefiador
estructural se debe apoyar en la visita de campo, la inspeccion minima deﬁmda@n este documento y si las condiciones
de amenaza son complejas de definir debe apoyarse en un profesional IdOhS@k{\%@ﬁ seccién 6.2.1).

Donde la vivienda en estudio no resulte expuesta a amenazas naturai@%,&”socm naturales o desencadenadas, no
presente dafios significativos atribuibles a condiciones del suelo o de Ia’*cl entacion (véanse las secciones 5.4.1y 5.6.7)
y donde el proyecto de intervencién no afecte consnderablementegiﬁ% cargas y las condiciones de uso actuales de Ia
vivienda, y si al juicio del disefiador estructural no es necesanowgaﬁser?a obligatorio efectuar un estudio para determinar
las condiciones del suelo. L&, fv»m

%

Y @ ‘%é’
r ZQ@

5.2.2 —EDIFICACIONES Y PREDIOS VECINOS m% 4 N
" m&*‘%

Debe realizarse una inspeccion visual del predio d{mge sez»v%  Fealizar la intervencion y de su entorno inmediato,
complementada con una consideracion de su@%irédederesy entorno urbano o rural, posicionamiento del predio
(medianero, esquinero, aislado), linderos, r gﬁgs d Jarlas vias, pendientes del terreno, condicidn -de las
edificaciones adyacentes, usos de construcc’r@‘nes vecingé, infraestructura existente, entre otras. Esto con el fin de
detectar, de ser el caso, las posibles afettaciones que se puedan causar durante la intervencion o la afectacion que
puedan causar estas a la vivienda en éstfidl

523 —ESTRUCTURAS DE, GQNTENCION

%, », yf
Se debe verificar la presenogayel estado de las estructuras de contencién integradas a la vivienda o en su entorno mas
proximo. En el oontexto@ob;e’to de este documento, es posible considerar los siguientes tipos de estructuras de
contencién: @w /«

(a) Murq,s d e contencmn de sitio — Son aquellos muros de contencién construidos en piedra, concreto
refmgado 0 mamposteria, que no pertenecen a la estructura principal de la vivienda. Su funcion es
;fs‘r@pormonar soporte lateral, temporal o permanente, a taludes verticales o casi verticales de suelo muy
chfcanos a la vivienda o el relleno donde esta implantada. Tipicamente estos muros hacen parte de las
g‘obras de urbanismo y se encuentran desconectados de la estructura de la vivienda y/o fuera del predio,
por lo que su chequeo e intervencion 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 seccién 5.2.

Muros de contencién de cimentacién — Son aquellos muros de contencién alineados con los muros de
la estructura principal de la vivienda, cumplen la funcién 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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(¢) Muros de contencién integrados — Son aquellos muros de contencién 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 cimentacion, estos
deben responder a los requisitos de seguridad definidos por cada caso en la seccidn 6.2.3.

&

e

5.3 — ASPECTOS RELACIONADOS A LA CONFIGURACION DE LA VIVIENDA ALY
El buen desempefio sismico de una vivienda depende, en gran medida, de que en su configuracion estructur\g"f’“se
cumplan aspectos geométricos para garantizar la estabilidad estructural y trayectoria de cargas. Los gsp%%& mas

relevantes a evaluar bajo este enfoque son: %%;V i
5.3.1 — REGULARIDADES EN PLANTA ,%1‘2;:%&”
"X

.o e . . e " %&9 . . .
Debe verificarse que la vivienda no presenta irregularidades geométricas en planta, de acymgél‘:@*j@%con las limitaciones
establecidas en la figura A.3-1 y tabla A.3-6 'del Reglamento NSR-10. En caso de presefﬁgr%gérma irregular, esta se
podra intervenir mediante una modulacién en varias formas regulares y cumpliendo con Ias&werimientos de la seccién
A

5.3.2 de este documento. P
QX"%&K
5.3.2 —VOLCAMIENTO o
S

. .re . . . . f? & . . .
Debe verificarse la estabilidad y resistencia lateral en las dos dlrecmo,q:;@gg’fpnnmpales de la vivienda. Esta presenta
riesgos relacionados al volcamiento cuando la relacién entre su altura @tal; ¢on respecto a su lado mas corto supera el

valor de 3:1. b

h < 3w

Figura 5-1 Chequeo por volcamiento

. g § . P . . . .
»{%I 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.

5.3.4 — ALTURA LIBRE

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

541 — CIMIENTOS

k3

4

2d®

@;\&««»

Las cimentaciones tipicas en viviendas de origen informal son vigas corridas en concreto reforzado, zapatas y/o*%gas
en concreto cicldpeo no reforzado, aspecto que debera ser verificado por el disefador estructural. R
# %QXW

" My
Este documento aplica para las viviendas existentes que no presentan evidencias graves de aﬁnadecuada
transmision de solicitaciones al suelo de soporte, ver lo especificado en la seccidn 6.4.1 de este docum’““ to para una
definicion mas detallada de las evidencias de esta deficiencia. &K‘w

@33

En aquellos casos de dafios evidentes en los muros, tales como agrietamiento severo, sera ggg%e‘g,ésana una evaluacion
mas detallada de los cimientos y, por lo tanto, la vivienda no podra ser intervenida con basé ean especificado en este
documento.

54.2 — MUROS PERIMETRALES

Se encuentran ubicados en cada lado del perimetro de la vivienda. Es necesaﬂ&verlflcar y garantizar que los muros
perimetrales se encuentran dentro de los linderos de la propiedad. En ¢ so )"de que estos muros perimetrales sean
compartidos con edificaciones colindantes, la intervencion debera mdeg% ;arse o intervenir las edificaciones en su
conjunto. )|
7N A
5.4.3 — MUROS INTERNOS RN @Wg
Son los muros de mamposteria que se encuentran dentro «ymenda sean estos muros divisorios, muros de carga,
muros de rigidez, muros de altura parcial, confinados Q%\‘fié‘ wiamposteria no reforzada. El levantamiento geométrico
general de la vivienda debe incluir todos estos muros y‘*la evalua@on estructural debe definir el estado de cada uno de
ellos. {

AA&

5.4.4 — VIGA DE AMARRE NN

A
Para el sistema de techo liviano, las vigas de amarre deberan estar presentes sobre todos los muras, proporcionando
una adecuada conexion entre ellos. Errfe %850 de entrepisos con sisterna de losa con bloqueldn y perfiles metalicos o
realizados con seccion compuesta g€ d y lamina colaborante, se debe evidenciar la presencia de vigas de amarre
sobre todos los muros. En caso de qge no existan estas vigas, se verificara la existencia de algtn tipo de conectores
que aseguren un vinculo efectnﬁo egtre los diferentes elementos de la seccidén compuesta.

Donde existan vigas de aﬁ”[ Pre en la vivienda y el proyecto de intervencién contemple su existencia como parte del
sistema estructural, se@g‘éera realizar un chequeo o caracterizacién con base en lo especificado en la seccion 3.4
Exploracion mlnlma}\%g‘kgfesente documento.

“%» N

545 —VOLABIZOS

Ty,

)%fh

Las tlpoloﬁgjass‘q‘e 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 balcdn 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 seccidn 6.4.5 del presente
documento. :

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

54,7 — ABERTURAS EN MUROS

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

«ﬁ

Estas aberturas deberan extenderse hasta la viga de amarre o losa superior. Alternativamente, deberan contar @@n%dn
dintel de concreto reforzado que tenga las caracteristicas definidas en la seccién 6.4.7 del presente documento. N

?

\

@ ‘%., &
En sistemas de mamposteria confinada, las aberturas deberan también estar delimitadas por columnag &e tzoncreto
reforzado, como se especifica en la Figura A.3-14 del presente documento. ff& k

5.4.8 — ABERTURAS EN LOS SISTEMAS DE LOSAS : 4 ‘

T :
Son los vacios que existen en los entrepisos, utlhzados para patios, claraboyas o escaleras EF I’evantamlento geomeétrico
general de la vivienda debe incluir las aberturas con sus dimensiones y la evaluacion estrt@qgél debe definir el estado

de los muros y la losa alrededor de ellas, como se especifica en la seccion 6.4.8 del p;e?e@fe documento.

&
549 — COLUMNAS AISLADAS «Qjﬁ\
» .
Se refiere a las columnas separadas de cualquier otro elemento vertlcal @&%’*Ja vivienda (como muros, escaleras,
arriostramientos), que tienen como Unica funcion brindar soporte a la pIac@ de entrepiso y/o a la cubierta.
‘&‘*{%%‘é&%ﬁf@f

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 ff gzar un chequeo o caracterizacidn con base en lo
especificado en la seccion 3.4. Exploracion minima, del presente”‘documento para definir su capacidad y estado
estructural. o S’ :

5.4.10 — SISTEMAS DE LOSAS

Los sistemas de entrepiso tipicos en las vnwenda%Q&&ngengﬂEoMﬁ? pueden ser:
%@&" {fh‘%ﬁ\ }»\S
(a) Losa maciza - espesor tipico e@fxeﬁﬁ m’y %Gb mm, de concreto reforzado, que se apoya en los muros
0 vigas aéreas que pueden estar ‘presentes. Vas losas pueden transmitir las cargas gravitacionales en una
o dos direcciones, dependlendo/d' ﬁ*mtp’ero de bordes soportados y de la relacidn de aspecto de los mismos, como se define en el
Titulo C.13 del Reglamento y@%@*f 07
(b) Losa aligerada %é”s’pesor minimo de 150 mm de concreto reforzado y elementos de aligeramiento.
Constituida por lo%eia&%upenor de 40 a 50 mm de espesor apoyada sobre viguetas de concreto reforzado
(nervios); el smfé’@’a de aligeramiento puede ser en bloques de arcilla cocida u otro material gue conforme
cav;dades M @qﬁedades en la losa. El sistema de viguetas se apoya de forma unidireccional en los muros

de carga igds aéreas que pueden estar presentes. Las viguetas tipicamente tienen un ancho entre 80
mm y@ @ . Véase Titulo C. 13 del Reglamento NSR-10.
"mf»&&

(¢} Slst“%na de losa con bloquelén y perfiles metalicos - losa conformada con viguetas metélicas de perfil
{ dedamina abierta rellenas en concreto, que soportan bloguelones de arcilla de 80 mm de espesor y forman
{mﬁna superficie sobre la cual se funde una losa de espesor tipico 40 mm para conformar una-losa compuesta
wfde 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) Losa con lamina colaborante - conformada por concreto reforzado y fundido en sitio sobre una ldmina de
acera con corrugas. Esta tiene doble funcidn: es parte de la seccién compuesta junto al concreto,
reemplazando el acero de refuerzo positivo y actia 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 condicién estructural y sus
caracteristicas geométricas. Si los sistemas de losas de entrepisos presentan condiciones estructurales inseguras y
necesitan una posible demolicién, la vivienda no puede ser intervenida por medio de lo especificado en este documeg}o

dado que necesita de una evaluacién y soluciones mas detalladas. m;f%i@/
5411 — SISTEMA DE SOPORTE DE CUBIERTA o &@g
Las siguientes son las tipologias de techo mas tipicamente usadas en las viviendas de origen informal d ' %ﬁ%ia

(a) Sistema de techo liviano - conformado por tejas individuales traslapadas, de barro ¢ %;fﬁ,@ soportadas

por un tablero o loseta de mortero, tejas onduladas de fibrocemento, tejas on&ul‘@das metalicas o
traslucidas, apoyada sobre un entramado de correas en acero o en madera que t;j@;rlbizfye la carga a los

muros de la vivienda. Mi%
RN
(b) Sistema de techo pesado - sistema de losas que pueden asemejarse\?%aﬁ@é _descritos en la seccion 5.4.10
del presente documento. ¥
5\\1 %w%

Una vez se defina el tipo de sistema de techo de la vivienda, se debera déf-wm' su estado mediante una evaluacion
estructural, geométrica y de integridad, verificando que se encuentre vinc ada a los muros que la soportan a través de
un sistema de vigas de amarre, vigas cinta sobre culatas o apoyo dlrecgg“*&ﬁwaso de sistema de techo pesado. En caso
de intervenciones estructurales en viviendas con tejas y matenales elaborados con asbesto se deberan seguir las
disposiciones de la ley 1968 de julio 11 de 2019, removiendo estas eFementos y recordando que se prohibe el uso de
asbesto en el territorio nacional. s

55 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES QU&E%@@ HACEN PARTE DEL SISTEMA DE
RESISTENCIA SiSMICA ¢ ~

%,

5.51 —ESCALERAS

La existencia de escaleras en la vivienda deberaaévalugrg’“gfoonforme lo prescrito en la lista de chequeo estructural (ver
detalles definidos en la seccién 6.5.1), re,;-rtgzapdo el debido levantamiento geométrico, verificando la conformidad de los
materiales que las constituyen y de @fesl%do de funcionamiento, identificando la presencia de apoyos verticales

adecuados en cada nivel. gj )
F L
5.6 — ELEMENTOS NO: ﬁSTRUCTURALES
@3’»?&%&

5.6.1 — PARAPET?Q WMUROS CORTOS
ﬁ/ Q

A Y
Dentro de la vxwergéa«g@é’n los balcones, terrazas o techos que forman parte de la mlsma es posible encontrar muros
de mamposteria é@%aja altura, conocidos también como parapetos o antepechos.
A pesar de no Egner un rol primario en el sistema estructural de resistencia a cargas verticales, estos elementos estan
suletos a"é Ega’“s laterales debidas a empuje de personas, sismo y viento. Por esta razoén, se deben evaluar dentro del
cheque&e@t?uctural para verificar su estabilidad fuera del plano y, si es necesario, mitigar los riesgos asociados a su
colapsc«xﬁa3 través de intervenciones estructurales.

— 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.

571 — 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
geométrico 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 superﬁmes de los muros, debera verificarse que%ngs
unidades de mamposteria no presenten roturas en su drea. Ademas, seré necesario verificar que no e?us ar’
otras patologias especificas que puedan afectar la capacidad portante de las unidades demampos ria
como humedad excesiva, musgos o patologias que a juicio del disefiador estructural pued; ,afectar la
calidad de los elementos.

S, %"
4
>< @7&2‘

(c) Identificar si existe combinacion de tipos de unidades de mamposteria dentro de un m@&m muro, que

pueda hacer lmpredec;lble el comportamiento estructural del mismo.

5.7.2 — MORTERO DE PEGA

Las condiciones de verificacion de los morteros de pega se basan en condiciones
garantizar el cumplimiento de la resistencia mmlma asumida. b N

Adicionalmente, se debe realizar un chequeo para verificacion de la geomé‘mg y homogeneidad en la forma de su
aplicacion, que permita garantizar el desempefio general asumido para elqﬁ ro, dado que la calidad en la aplicacién del
mortero de pega afecta el comportamiento en el plano y fuera del plano’ﬁ"e »m”uro

o o
Yy

5.7.3 — REVOQUE (PANETE) SOBRE MUROS { %%

Donde los revoques (pafietes) existentes se deseen consudﬁra imo parte resistente de los muros, resulta necesario
definir su estado e integridad, que debe confirmar su unlLo F ;daﬁ adherencia y mezcla.

(a) Identificacion visual del mortero sdf’fageg’os MAYFOS evidenciando eventuales discontinuidades que permitan
concluir que el revoque (panetef%’evse encuelgtra bien adherido a ia superficie del muro.

(b) Intentar retirar con la mano, g, con “Un lapiz el revoque (pafiete). Si este es removido con facilidad, no se
encuentra en buenas conelg;ioh S.

(c) Verificar que al reahzar«go‘?pes sobre el revoque (pafiete) no se genere un sonido entamborado ya que esto
es una sefal clara e@laxfaﬁa de adherencia entre el revoque (pafiete) y el muro.

(d) Visualmente deﬂmrf Ia mezcla del revoque (pariete), identificando la presencia de arena amarilla o de rio.

Wmﬁw‘&
é}@h’f‘ k

& %/0&“‘“‘”

«@ELACIONADOS A LAS SOLICITACIONES

&, W

5.8 — ASPECTO

ﬁ%

Con el fin de revmfggl estado de la vivienda y establecer la extensién de la intervencion y las estrategias de refuerzo
necesarias, se éb"eran estimar todas las solicitaciones que la edificacion soportara durante su vida de servicio.
m

5.8. ?’:@A’E@TODO DE EVALUACION DE SOLICITACIONES
Las sé%;gﬁac;lones principales que soportard la vivienda provienen esencialmente del peso de la estructura y los
eleri;emos no estructurales, las cargas debidas al uso y las solicitaciones sismicas. La filosofia empleada en el célculo

«;;?\déwgstas solicitaciones corresponde al método de la resistencia.

— SOLICITACIONES SiSMICAS EQUIVALENTES

5.9.1.1 — Movimientos sismicos prescritos

Para efectos de la evaluacion e intervencion 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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encuentra la vivienda. Si se cuenta con estudios de microzonificacion, se trabajara con los movimientos alli
especificados que tengan una probabilidad de excedencia de 10% en 50 afios. '

5.9.1.2 — Aceleracién espectral para la evaluacion e intervencion

Para el calculo del cortante sismico en la base se utilizara la aceleracion 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 disposicidn o no se hayan ejecutado estudios geotécnicos especmc@é %r"
conocer e} tipo de suelo del sitio, el dssenador estructural podra asumir un suelo tipo D y calcular la aceleraeion
espectral relativa. /&3%%:» g

59.2 -COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA, R 5;,4 N

vivienda es de mamposteria no reforzada o parcialmente confinada y R igual a 2.0 si la v1v1er{&,& es”’de mampostena
confinada. e\

5.9.3 - CARGAS DIFERENTES A LAS SOLICITACIONES SISMICAS

.

5.9.3.1 — Cargas muertas — La determinacién de las cargas muertasgeﬁ la vivienda debe responder a las
condiciones encontradas en las viviendas tipicas mfo[ﬁmaleg sobjeto de este documento. Para la
estimacion de las densidades de los materiales se podﬁ‘uﬂgar el Capitulo B.3 del Reglamento NSR-
10. En la estimacion de la masa utilizada en la pres te%gl.na para calcular el cortante sismico en la
base se-utilizé una carga muerta media de 5.05 KNAn®. Este célculo es un valor medio de las cargas
encontradas en viviendas informales. Si como es,yl do de la visita de inspeccidn se encuentra que
las cargas muertas son mayores, debera utlhgar@; ese valor en el calculo del cortante sismico.

5.9.3.2 — Cargas vivas — La determinacion d@lé&margas vivas en la vivienda debera también responder a
las condiciones reales de uso encontgwgas en |ds, viviendas objeto de este documento. Podra tomarse
el valor de 1.8 kN/m?2 para zonas prma@iaé &,@Q F%N?mz para escalera y 5.0 kN/m? para voladizos.

\%%@i% :

5.9.3.3 = — Empuje de tierra debido o @%lsma*%wl?ara el disefio de estructuras de contencidn como muros
integrados o muros de cimentdeion de Ia§>ﬂwenda se deberan calcular los empujes de tierra causados
por sismo, con el fin de**@valuar la seguridad de la solucién existente y, de ser necesario, definir y
calcular las actlwdadeadeyfefuerzo

Para el calculo del empyje de%erra debido a sismo, se referencia la siguiente ecuacidén tomada de la seccion
8.6 del documento ASC% 4417, :

AP = 0.4knysHm (5.9 -1)

Donde:

AP = PreSIor@ane)rme adicional de tierra causada por efectos sismicos, kN/m?

kn = coeficiénte*sismico horizontal en el suelo, el cual se puede estimar como kn = AaFal, usando los parédmetros
especificados en la Seccién A.2 del Reglamento NSR - 10.

\: F'Peso “Unitario total del suelo, KN/m3

He» =altura del muro de contencidn, m

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 analisis 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 |a 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 Unicamente por los muros. :
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5.9.4.1 — Modelo simplificado — La evaluacién de-acuerdo con este modelo tiene dos fases. En cuanto a
las solicitaciones sismicas, se evaldan 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 seccion 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 relacion entre los desplazamientos ineldsticos maximos esperados y los eldstices
calculados por los métodos elasticos lineales. %ﬁy

s,
£y

Para la evaluacién de solicitaciones debidas a las cargas gravitacionales, estas se calculardn con base en
distribucion de areas tributarias a cada muro. s

5.9.4.2 — Modelo tridimensional — Si se opta por evaluar las solicitaciones mediapt& un modelo
tridimensional de la vivienda, este debera ser linealmente elastico y debera con@ié@m la rigidez del
diafragma. Para que el diafragma se pueda considerar rigido, se debe verificar gué’*‘egige una conexion
entre los muros y la placa y que ésta tiene la rigidez y resistencia requeridas_ yatassoportar y transmitir
fuerzas sismicas en su plano. De no ser asi, el modelo debera considera@@éi‘éfragma flexible.
N

Se deben considerar las irregularidades geométricas o de masa que, a juicio Q\e@‘rse"ﬁador estructural, generen

a5
. .z . r s \'éé\
momentos torsionales. La conexién entre muros perpendiculares podra coﬁs%gaf&arse cuando se observe que

. s - . e . . .
todos los muros en esa condicidn estan efectivamente conectados, dg+o\contrario, se deberan considerar
independientes, es decir trabajando individualmente con respecto a lgs%nﬁros perpendiculares a los que estén

a@%;%

vinculados.

. W>
5.10 — ASPECTOS RELACIONADOS A LA RESISTEN%}
f&@%& ko
Son los aspectos que aseguran que la vivienda tenga una res;sgezl@éé% adecuada para resistir las acciones generadas
por un sismo de disefio. &, s

Para resolver las consideraciones relativas a este aspecto; héay que comparar la demanda o solicitacion con la

capacidad, a través de la relacién entre el porcentaj@ef\é‘gméreaegig%@uro requerido (calculado con base en lo dispuesto

en el parrafo 6.8.1) y el porcentaje de area de mur '@@gt@tergtg‘; determinado con base en lo especificado en el parrafo
£ 1 g A B

6.8.2

)

&

E
o

5.10.1 — RESISTENCIA DE LA ESTRUQ;I'&JI%

La resistencia a cortante de la estruﬁ?ﬁ‘?ﬁxistente depende de la resistencia efectiva de los muros que hacen parte de
su sistema de resistencia a cags%?ﬁ’terales, en cada piso por cada direccién ortogonal. Dentro de este sistema
resistente, se consideran \muggigwgme tengan mas de un metro de longitud, que no presenten deficiencias en su
geometria, que tengan al;gi;@?éompleta hasta la viga de amarre o losa superior y que sean continuos desde la

cimentacion. R

A
5.10.1.1 — yggfs@;encia Efectivade los Muros — El area de muro eficaz para la resistencia a cortante es la
ggﬁe sdlida, o el area neta, de las unidades de mamposteria que componen los muros que hacen parte
agt sistema vertical de resistencia de las fuerzas laterales (véase Figura 5-2). El area 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

resisien a cortante

Areadel blogue
resistenie a cortante

A

Figura 5-2 Area del bloque resistente a cortante ¢ @% ‘
. ) WZ@%W
5.10.1.2 — Factor de Area Neta Cn— Elfactor de area neta (Cn) se defin%‘g;ﬁggat\;%ada bloque como la relacién
entre el porcentaje de area solida del bloque en consideracion y el mf‘ﬁt%"@ﬁtaje de area sdlida del bloque
de referencia, que es el bloque No. 5 de arcilla cocida de peﬁog@i@i@h horizontal. EL factor de area neta
para el bloque de referencia es igual a 24.8% y para otros Q@gﬁ%s y ladrillos se podran emplear los
valores dados en la Tabla 5.10-1. po

&

2 &
_ %S0LIDO {‘f%%%;’
= %30LIDO "

CN o (5.1 0 -1)
24.8% P
(] ‘?M%
o
RN
\
P i
Tabla 5.10-1. Factores de area neﬁté;%fa&ra diferentes tipos de bloques
ol

LUGAR rio0 ded t?%'( .~ ) Cn

X ipo delad¥illo (B gﬁ’é@snones encm

Material del Bloque P %%@ﬁ m@ ) %As [ 0.248
T ——— :
. £ 5Na, 8 (330 x 115 x 230) 1.00
No.5 ... 4% No. 5 (330 $15 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
o 7
(Arcilla) No. 4 Qﬁ%\w No. 4 {330 x 50 x 230} + REVOQUE A UNA CARA 155
P N No. 4 {330 x 90 x 230) + REVOQUE A DOS CARAS 1.78
“Tolete’ Tolete S6lido (245 x 120 % 55) 4.03
w50
24 %&PV LEPV {330 x 115 x 230) v 2.02
& g - ]
R 100x200x400 Perforacién Horizontal 113
N
Ky g 100 mm 100 x 200 x 400 Perforacién Horizontal + REVOQUE A UNA CARA 1.39
H, % » ) ;

MED @:g@% - 100 % 200 x 400 Perforacién Harizontal + REVOQUE A DOS CARAS 1.61
ﬁ(ﬁ&c”ra) 150x200%400 Perforacidn Horizontal 124
%3 ) 150 mm 15 x 20 x 40 Perforacion Horizontal + REVOQUE A 141

e v mm UNA CARA 4L
o B 150 ¥ 200 x 400 Perforacién Horizontal + REVOQUE A DOS CARAS 157
100 x 200 x 300 Perforacion Horizontal 1.45
100 mm 100 x 200 x 300 Perforacién Horlzontal + REVOQUE A UNA CARA 1.69
CALI 100 % 200 x 300 Perforacion Horizontal + REVOQUE A DOS CARAS 1.88
(Arcil[a) 120 x 200 x 300 Perforacion Horizontal 1.41
120 mm 120 x 200 x 300 Perforacién Horizontal + REVOQUE A UNA CARA 1.61
120 x 200 x 300 Perforacién Horizontal + REVOQUE A DOS CARAS 179
COLOMBI
A 140 mm 140 x 190 x 390 23
{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 de
capitulo 5. La evaluacién se lleva a cabo empleando Ia lista de verificacion (véase Apéndice A-1) que; S
listado detallado para identificar fallas, dafios y posibles deficiencias estructurales. P

&%
Cada posible deficiencia se verifica con respecto al enunciado especificado, que ofrece detalles @&@ré*@l estado deseado
para excluir las vulnerabilidades asociadas. Por cada aspecto se debe anotar el estado de la-ivietida relativo:

& . .
oh el enunciado de la lista.

i %,
C Cumple - se selecciona esta opcidn cuando las observaciones concuerdan:
N

NC No-Cumple — se selecciona esta opcion cuando las observacionesp@gé@@bﬁerdan con el enunciado dela
lista. Los items no conformes deben ser corregidos mediante l@@ﬁ?&puesta de intervencion estructural
(véase el capitulo 7 Alternativas de Intervencién Estructural, dggfzg?"esente documento).
U
N/A  No Aplicable —se selecciona esta opcidn ‘cuando el enun@- Y *::@@e la lista no sea aplicable a la viviendaen
evaluacion. Los items no aplicables no se toman en m«;}sideracién en la evaluacién de la seguridad
sismica de la vivienda. "
;m%ﬁ%’ﬁg
Una vez identificadas las deficiencias de la vivienda al ¢ & letar la evaluacion, se determina un esquema de
intervencion (ver Seccidn 7, Alternativas de Intervencién,ﬁl%’ fructural) que permita convertir todos los numerales que

posean condicidn de “No Cumple” a un “Cumple”. fﬁ’ iy

<

A

En los casos necesarios y a criterio del disefiador eﬁwe&r%ﬁ%&%‘drén integrar los chequeos definidos por cada item
de este capitulo con evaluaciones mas detallaqiag‘,:?%?é;g\’a“ﬁa in;aﬁté;; convertir los items en condicion de “No Cumple” a una
condicion de “Cumple”. El disefiador debera gg&%@f‘aﬁesg %aa?uacién utilizando la normativa y los estandares aplicables

y vigentes como es el Reglamento NSR-10. ™

o, i

g

3

) . %y‘}/.’/@
6.2 — CARACTERIZAcp@E‘E‘. SITIO

6.21 — AMENAZA POR FE;E]OJ%IENOS NATURALES Y SOCIO NATURALES

%W‘VWA(&
4, Ty,

Antes de la visita a ca@;ﬁégf‘*’aﬁtes de iniciar el proceso de evaluacion estructural es indispensable identificar todas las
posibles amenazas gg&g%@é”s por fenémenos naturales, socio naturales y desencadenadas, que pueden afectar el area
donde se emplazaiﬁ”‘%@g‘wiﬁ%ﬁacién, para determinar si éstas condicionan la viabilidad de la intervencién estructural. Como
presentado en %i Sheafo 5.2.1, sera necesario consultar la informacién documental y cartografica disponible sobre la
zona. En el caso'ert que no se cuente con informacion documental, el disefiador estructural se debe apoyar en la visita

de camp;y%féi?speccién minima definida por este documento para la definicion de |a factibilidad de la intervencion.

. /(:WO) % o N

La ingpé“g%ﬁ en el sitio est4 orientada a verificar las condiciones de amenaza y riesgo en el area, a caracterizar dichas
copdic%a%s de acuerdo con los criterios provistos en la Lista de Verificacion que se provee en el Apéndice A-1 ya
ﬁg%éﬁg%la factibilidad de una intervencién estructural o la necesidad de una reubicacién de los ocupantes de la edificacion
4.gnlos casos en que la edificacion se encuentre en zonas de amenaza alta o de riesgo alto no mitigable. A continuacion,
%%e dan recomendaciones generales minimas sobre los aspectos que deberan ser revisados durante la inspeccion del

a) Potencial de licuacidn 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.

¢ Si estudios de suelos o en la microzonificacion sismica catalogan el suelo de fundacion del sitio como
potencialmente licuable”, se asignara una condicién de “No Cumple”.

J
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o Se podra pedir un concepto técnico elaborado por parte de un geotecnista o profesional calificado, que
podra 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
licuacion” 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): & *

e Previo a la visita de campo se debera localizar la vivienda dentro del mapa de amenaza por movimiento

. enmasa. Q%?@

o Verificar si la vivienda se encuentra localizada en una zona donde es factible un procesg*"“ Q::x
inestabilidad o ubicada en una zona potencial de deslizamiento. @»}7

o Verificar si la vivienda se encuentra en una zona de amenaza media, en cuyo case %é%gi bera contar
con la autorizacién de la autoridad competente, en materia de gestion del riesgo geidesastres, o sera

necesario realizar un estudio geotécnico siguiendo los criterios establecidos%@_napitulo H.5 del
Reglamento NSR-10. A~
. P 0 4 * 2 “ bl
e Sila vivienda se encuentra en una zona de amenaza o riesgo alto, se det%:@%ara un “No Cumple” y

no podra ser evaluado utilizando este documento. o iy
N
4 g :
Si no hay disponibilidad o acceso a informacién documental o cartografic ‘86bre esta amenaza, durante la
vista de campo se debera: %f;%%*z%

e Verificar las condiciones de pendiente del terreno dond%ég ubita la vivienda y zonas aledanas. Si la
pendiente es inferior a 18% se considera con baja %mén%za de deslizamiento y por esta razén se
considera una condicién de “Cumple” con este requisit.

¢ Debera medirse la altura aproximada del talud H, gﬁ“@*fgeﬁ% de la vivienda, y garantizar que la distancia
horizontal a la edificacion sea al menos: s

o H/3—en caso de taludes con pep@%@e <18 %
o H/2 - en caso de taludes con péggmﬁ?e >18 %
G ° N
e En caso de evidencia que indique 'Ié:*@@sf’blggﬁ%‘%ﬁ&cia de procesos de inestabilidad, la vivienda no se
podra intervenir a traves de la @%@é&ogj@ présentada por este documento. En este caso se podra
pedir un concepto técnico de &@@ﬁoteg@%%g’&profesional calificado que permita evaluar, con base en
la informacion disponible, la8>epndicion 3s#de estabilidad de los taludes cercanos a la vivienda. Si el
concepto técnico identiﬁt;%sgdié el terreno es estable se asignara una condicién de “Cumple”. De lo
contrario, podra indied & "medidas de mitigacion necesarias para que se pueda seguir con la
propuesta de intervéfieién o confirmar la imposibilidad de la misma.
&
'ga?g_orrencialz
ta de campo se debera localizar la vivienda en los mapas de amenaza por avalancha y
cial, o contenidos en los documentos de ordenamiento territorial del municipio.
¢  Silavifien

viVienda se encuentra en zona de amenaza alta 0 media, se genera una condicién de “No Cumple”
y laédifigacion no deberéa ser evaluada utilizando este documento. ‘
L

AN

Sy
d) }ngnd?acién (lenta o rapida)
- 'q_; Previo a la visita a campo se debera localizar la edificacién en los mapas de amenaza por inundacion
- i . . p N .
a2 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. '

&

c) Avalanchay ave

¢ Previoala ﬂ@;
avemda\;{%@mew
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o Si no hay disponibilidad o e acceso a informacion documental o cartografica sobre esta amenaza, se
debera 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.

0 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

o Previo a la visita de campo se debera localizar la vivienda en los mapas de amenaza volcfﬁica
producidos por el SGC. La cercania de la vivienda a una zona de amenaza volcanica alta@e efa una
condicion de “No Cumple” imposibilitando la aplicacion de este dooumento :

6.2.2 — EDIFICACIONES Y PREDIOS VECINOS ' i &%%Zifa/
{v&“ !

Durante |a visita inicial para realizar la evaluacion de la vivienda, se debe realizar un chequemde “ta zona y verificar
aspectos como:

Posicionamiento del predio.

Entorno rural.

Entorno urbano.

Vias de acceso.

Uso de la edificacion. s
Tipologias de edificaciones vecinas, sus usos y condlqwmdesu estado actual.

, \@
. o A4
En general se evalua el entorno de la vivienda para prever '3 eﬁastencra de una deficiencia ajena a su misma
JVerificar los mencionados en las secciones 6.2.3 y

6.3.2.

6.2.3 —ESTRUCTURAS DE CONTENCION

A Y
Durante la evaluacién de la vivienda, debe revisarse, &I perlm »%tr & construccion, verificando la presencia de rellenos
o taludes naturales adyacentes. Debe |dent|f|oa’§§”é“@1 tipo=Q | d@s tipos de estructuras de contencidn presentes en la
vivienda o su entorno: . ¢ %%»

(a) Muros de Contencién del S@i‘ io;

e \Verificar la ex:stenc:lg% estructuras de contencion. Donde estas sean estructuras de gravedad, no
deben superar los Z%m @% altura.

e Deberan contar.con perforacuones de drenaje.

o Deberan estaﬁganfbuenas condiciones, sin discontinuidades en el alineamiento de los elementos
verticales Qﬁéi oS,

e La dlstan@ggmmlma a la vivienda debera ser de 2 m.

(b) Murosﬁgéﬁntencmn de Cimentacién:

cionar visualmente la estructura de contencion, en el caso de existencia no debera superar los
o, O de altura.

’inDebera contar con perforaciones de drenaje.

N i:%y Debera estar en buenas condiciones, sin discontinuidades, en el alineamiento de los elementos
T, % verticales.

i?% (¢} Muros de Contencién Integrados:

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

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

o Debera estar en buenas condiciones, sin evidencia de deterioro, asentamientos ¢ 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 intervencion presentadas en los detalles constructivos del Apéndice A-2 del presente documento.

En presencia de muros de contencién 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 desemperfio de la estructura de contencién, que implica una patologia
existente. En presencia de este estado, el disefiador estructural tendréa que evaluar la necesidad de medidas adicionalgs ,
de intervencién en los elementos en consideracidn o decidir si la extension del dafio y el riesgo relacionado de‘@e@%aﬁ@
tratarse de manera mas detallada. %”W’

, '
gy %
Es requisito por parte del disefiador estructural analizar las condiciones de los elementos de contenmon h dostinderos

de la vivienda y reportarlos en las actas de vecindad. %&Ms
Ly %
%
Se incluyen unas figuras ejemplo para verificar el tipo de muro de contencion: %%wm%&
_ Murode \“3—7 Muro de irggor:g; ontenion
contencidn de sitio contencién en teg
cimentacion

Hmax. 1.6m

p

)
PN

Figura 6-1 Tlpologlas de %ﬁf’%e contencion

6.3 — COMO EVALUAR ASPECTOS RE»L*ACI

6.3.1 — IRREGULARIDADES EN PLANT%%%
ﬁgﬁ k&,‘% rs

La presencia de irregularidades sg.@/e{rgma realizando un levantamiento geométrico completo y confirmando el

cumplimiento de las limitaciones esﬁablgcrdas en la Figura A.3-1 y Tabla A.3-6 del Reglamento NSR-10.

Las viviendas que presentan® fdmlé irregular tipo 1P se podran intervenir buscando que las medidas que mitigan la

vulnerabilidad solucionen Lazﬁg@ﬁulandad rigidizando muros existentes o afiadiendo muros estructurales, en posiciones

estratégicas que reduzcaﬁ{a%excentnmdad entre centro de masa y el de rigidez.

Asi misma, se pued,é e‘%/aY”‘far la factibilidad de modular la vivienda en varias formas regulares considerando lo siguiente:
) Deﬂg;r emﬁianta las formas geométricas de la vivienda en las cuales se pueda realizar la modulacion.
) T%ner gn cuenta que las modulaciones de estas areas incluiran una junta sismica.

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

%,
& “Fener en cuenta que la junta sismica de la divisién de espacios puede fragmentar un espacio arquitectonico
%3% tnico o dividir dos habitaciones diferentes.
K%

3.2 — VOLCAMIENTO

Esta condicién se evalda 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 intervencién).

o Tomar las dimensiones en planta de la vivienda e identificar el lado mas corto de la misma.
Verificar que la relacién 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 condicion de “No Cumple”, se debera planificar una modlflcacmn
significativa de su altura o de las dimensiones en planta, hasta que la relacién geométrica entre estas dlmensmn S 5
cumpla con el limite de 3. De no ser posible, la vivienda no puede ser intervenida con las especificaciones deflnldﬁs Eor
este documento y necesita ser evaluada de manera mas detallada.

6.3.3 — NUMERO DE NIVELES

o Eltipo de sistema estructural presente en la vivienda.

0 La zona de amenaza sismica, basandose en |a zonificacion nacional presenta%¢ g@apltulo A.2 del
Reglamento NSR-10.
o Los niveles de la vivienda que se encuentren parcialmente enterrados. %’%
o Que el numero total de niveles no supere el.valor de niveles méaximo ad féépara el tipo de sistema estructural
presentado en la Tabla 1.3-1 del presente documento. M =,
)

3,

Las viviendas que sobrepasen el maximo de niveles y la zona de ameﬁaz& sismica descritos en la Tabla 1.2-1 del
presente documento, generan un resultado de “No Cumple” en este ltan %‘g
4}”‘%

B

Las viviendas que posean mas de 3 niveles totales (considera do t también los niveles parcialmente bajo tierra) de
construccion generan una condicién de “No Cumple” y estalae”ﬁgamea del alcance del presente documento, se debera
realizar su intervenciéon mediante el Reglamento NSR-10. %%9

) W

Para la deflmcmn del numero de niveles, se puede hag@er r%‘feren J@ a lo especificado en la Figura 6-2.

B zx 43;
A N %?

Fpisos

2 pisos

f Wf % a) Piso parcialinente b} Piso enterrado ¢j Piso sobre el nivel
o e enterado. {No se ‘¢uenta). de tetrenc.
SV
ﬁ%&%‘w?” Figura 6-2 Esquema para definir nimero de niveles

%&ww

634 — ALTGRA LIBRE

La evalu@gx@.n}e la altura libre de los niveles de la vivienda se realiza bajo un correcto levantamiento geométrico:
% £y
N
w? “\Pefinir el sistema estructural de la vivienda.

s %ﬁ’% Identificar el espesor minimo de los muros en cada nivel considerando los revoques (pafietes) eXIstentes que
4=  se encuentren en adecuadas condiciones.

_ L Y Asegurarse de que el espesor nominal minimo de los muros, sin revoque (pafiete) existente, en cada nivel
g% respete los siguientes limites:

Tabla 6.3-1. Espesores minimos para muros existentes

I Sistema Constructivo | Espesor Minimo Aceptable
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Piso1 Piso 2 Piso 3
MNR 110 mm 95 mm N/A
McC 110 mm 110 mm 110 mm

o 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 c;e

intervencion.

e Definir la zona de amenaza sismica, basandose en la zonificacidén nacional presentada en Capitulo
Reglamento NSR-10.

/\Q\\*&iei”

o El espesor maximo de revoque (pafiete) a considerar serd de 30 mm, teniendo en cuenta venflca@gl}es del
estado del mismo conforme a verticalidad como se han mencionado en la seccion 3.4.3 Exploracxgﬁ\mlnima
del presente documento. )

Para viviendas de mamposteria no reforzada, no confinada, se puede utilizar la Tabia 6.3-2 qué 3e*sﬁnbe los limites

que la relacidn 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 vm@@g

o, '%A
Py,
g,

m«é@
i

V 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 2547\ 25
BAJA C 25 25 ¥ 25
D 25 o8 25
E 21 817 22
A 25
B 25
INTERMEDIA C 22
D 20
E 16
Nota: &,

" En este caso es necesario que é] are%a’frlbutana del muro sea mayor a 0.7 m. En los casos donde esta sea menor, serd necesario

limitar el hit a 12.

Donde no sea posible lmplemeniargnedldas para cumplir con los limites definidos en la Tabla 6.3 -2, sera necesaria una
evaluacion mas detallada qu@é%’te por fuera del alcance de este documento.

6.4

# /:mg

6. 4 1 "éx — CIMIENTOS

— EI:EMENTOS ESTRUCTURALES

&La evaluacmn del cimiento se puede llevar a cabo mediante una inspeccion no destructiva conforme lo especificado en

ia Seccion 3.4 del presente documento. Esta evaluacion se debe complementar con una valoracion del estado de los

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

o Medir la longitud total de muros en cada direccion;

‘%g; Thuros soportados, enfocada en su estado de agrietamiento como indicador del mal estado de la cimentacién.

¢ 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 gue se presentan abajo; :
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¢ Estimar la longitud de muros, en cada direccion, que se encuentran en un determinado nivel de dafio 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 enla 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 dafos atribuibles a problemas de cimentacién

NIVEL DE DANO EN % MAXIMO ACEPTABLE DE MUROS CON DA’NO DESEMPENO
MUROS ATRIBUIBLE A PROBLEMAS DE CIMENTACION I
NINGUNO / MUY LEVE 50 CUMP&{%%/
LEVE 30 NOC&%@%
MODERADO 10 NO GUMPLE
FUERTE 6 NO-CUMPLE
SEVERO 4 . \NO CUMPLE
Los niveles de dafio en los muros se pueden definir como:, | o Gl
[} (r;h?guno / muy leve: fisuras pequefias dificilmente visibles, con abertura néenm?a 0.2 mm, sobre la superficie
el muro

%,

® Leve: agrietamiento perceptible a simple vista, con abertura entre 0.2 m *"ffzmm sobre |a superficie del muro.

¢ Moderado: agrietamiento diagonal incipiente, grietas con abertura en%e 1 mm y 3 mm, en la superficie del
muro. Algunas fisuras en columnas y vigas de confinamiento. Inici®.de la formacion de agnetamlento diagonal
en muros confinados. e %f

4
0 Fuerte: agrietamiento diagonal severo con aberturas mayores é@#ﬁm y dislocacién de piezas de mamposteria.

¢ Severo: desprendimiento de partes de piezas, aplastamento local de la mamposteria, prolongacién del
agrietamiento diagonal en columnas yvigas de confmam%ﬁ%é’ Desplome o inclinacién apreciable horizontal o
vertical del muro. 4 . ,

Un dafio Moderado, Fuerte o Severo generara L % S ta@@ éj‘No Cumple de este item, lo cual indica que no puede
ser mitigado por el presente documento y debe% ahzaj&&uﬂ estudio o evaluacion mas detallada de acuerdo con el
reglamento NSR-10. v
fﬁ/sﬁ%%f
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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:

e Identificar cuales son los muros en la colindancia de Ia vivienda.

e 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 Iongltud solida de 1.5 m o de 25%
de la longitud de la fachada en cada nivel de la vivienda. 4

Si la vivienda tiene muros compartidos con las edificaciones colindantes, “No Cumple” los parametros de segurid.
requeridos y necesitara intervenirse para mitigar esta vulnerabilidad, con base en lo especificado en el capitulor7.4.2
del presente documento.

49 %
Si la fachada o las fachadas principales de la vivienda no tienen la cantidad minima sdélida de mur g@mnda esta(s)

generan una alta vuinerabilidad en caso de sismo y por esta razén deben intervenirse, con base especificado en

el capitulo 7.4.2 del presente documento. . % %
e

4
Luego de verificar la caracterizacion anterior, se confirmara el agrietamiento de los muro % tentes para determinar

su calidad y la presencia de dafios como se ilustra en la Figura 6-3 del presente docuye-
5 %ﬁix

. '\\ %,
6.43 — MUROS INTERNOS e{“‘*&% -

La evaluacion que se realiza a los muros de mamposteria de la vivie|=§@t3"_§\s se inicia con’un correcto Ievantamlento
geométrico, a través del cual se verificardn factores importantes como@if” y espesores. Esta debe luego incluir una
evaluacion estructural de los mismos, a través de la cual el dlsenad éstfuctural puede definir el estado actual de los
muros, la presencia de dafios, la existencia de revogues (panetes) isus condiciones, la existencia de elementos de
confinamiento horizontal y vertical, el tipo de sistema construchg\gfﬁ re otros.
vy 2 %/W‘

La informacion recolectada a través de la evaluacidn de jos aros internos alimenta la definicion del cumplimiento al
menos de los parametros de seguridad relacionados g@n la geqmetrla del sistema (por ejemplo, los limites de altura
libre definidos en la seccidn 6.3.4) o al estado del m&%m%“z«‘(por% %plo limites de aceptacion de dafios definidos en la
seccion 6.4.1). M

ﬁ%ﬁ% gst%f
Ademas, el evaluador debera revisar que la e8] o 1@3 uros internos respete los siguientes requisitos:

. FXIStI(I’ l)J)n minimo de dos ejes g«é’%@% de muros en cada direccion (Figura 6.4.3-1. Ver donde se indica con la
etra

o Los muros paralelos no estég%ga entre ellos a una distancia superior al minimo entre 35ty 4 m, donde t es el
espesor del muro perpep cﬂg r a ellos (Figura 6.4.3-1. Ver donde se indica con la letra (b)).

¢ Los muros estaran coﬁe@taﬁos al diafragma superior por vigas continuas y centradas en el eje del muro. (Figura
6.4.3-1. Ver donde@‘%‘mﬂlca con la letra {c)).

Figura 6.4.3-1 Chequeo por trayectoria de cargas.
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o Los muros internos son continuos desde la cimentacion 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 Flg%g

6.4.3-2 (c)). oNd
o Muros paralelos, alineados uno sobre el otro, con por lo menos Y de la longitud del muro superlor 300
mm como minimo) de traslapo con el muro inferior (véase Figura 6.4.3-2 (d)). %“EW
& Bt

7
ey

el

%, Figura 6.4.3-2 Criterios de continuidad vertical de muros.

Cuando ung#e=mas de los requisitos listados arriba no se cumplan, el disefiador estructural tendra que reportar un “No
Cumple” enia, lista de verificacion e implementar medidas para garantizar la continuidad vertical de los muros como las
listadas:g @ Capitulo 7.4.3 del presente documento.

{% %

L ego de verificar la caracterizacion anterior, se confirmara el agrietamiento de los muros existentes para determinar
gé @{alldad y la presencia de dafios, como se ilustra en ta Figura 6-3. de la seccién 6.4.2.

% Q
;%"Mﬁ
v

B,

‘““?’

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.
e Hormigueros o espacios vacios.
e Segregacion de la mezcla de concreto.
o Grietas verticales o diagonales con abertura superior de 0.5 mm. fi
. ) . ) ol P
o Deformaciones o desalineamientos excesivos. e\ 4
® Ductos o tuberias de mas de 25.4 mm (1") de didmetro pasando a través de la seccidn transversal del w
elemento. %@%f
Signos de corrosién del acero de refuerzo como manchas, o fisuracién en el sentido del refue Q%g‘“‘”
(] Carbonatacic')n del concreto. 2o,
' Y
% ‘@
Ademas, las vigas de amarre existentes deberan tener un ancho minimo igual al del mua'o%sé‘b‘re el cual estan
construidas. ,i% %

cumple” de las caracteristicas deseadas para la seguridad de estos elementos y. ran intervenir para mitigar
posibles vulnerabilidades, como definido por la seccién 7.4.4 del presente documeng
%“ ol
La caracterizacion de las vigas de amarre existentes debera también cumplir eaggz% parametros minimos de resistencia
del concreto y del refuerzo, con base a lo especificado en la seccion 3.4 cig‘l‘qpresente documento.
i
@% «@ F

6.45 —VOLADIZOS "“%w

ya«% w

En el caso de que la evaluacion confirme la presencia de una o0 mas de las condicione (2% 1ores esto genera un “No
@g e

La existencia de voladizos se determina a través de una evaluéf‘cr@w visual y el levantamiento geométrico, donde se
incluyen aspectos importantes como longitud, espesor, tlpologga%cge losa en voladizo, uso del voladizo (ocupado por
habitaciones, uso terraza, balcén u otro uso), estado del vef%dlg,o (grietas, deflexiones, acero expuesto).

«vﬁ%

Los voladizos ocupados y que soportan un muro de gach da a.altura completa, deben tener una longitud maxima igual
al 50% del espesor del muro inferior. (Esto implica nmg@%e acg cion muy bajos de la longitud de voladizos ocupados,
dado la imposibilidad de asegurar la adecuada cqfi@tmcmgw resistencia de la losa que lo soporta).

% £ ,,%%w

Los voladizos no ocupados, dedicados a terrézas 0 pasﬁ}és 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&o[fx;gul,é%a@os con una viga cinta a los muros aledafos.

En el caso de que los voladlzos#emst‘\ﬁtes sean mas largos de las longitudes definidas anteriormente, se reportara un
“No Cumple” de las condmmneg«;ie}egundad esperadas y se necesitara implementar una medida de intervencion entre

. las definidas en la seccion 746 del presente documento. Alternativamente, el disefiador estructural puede decidir
efectuar una |nspecmon r@g&@etallada sobre los voladizos existentes para indicar que sus longitudes son aceptables
para el desempefio est{%mtgral esperado.

06
s"“% gl

%

En el caso de que. M;t&oéa en voladizo (ocupado o no ocupado) presente algunas condiciones como grietas, deflexiones,
acero expuesto “g[%dlsenador estructural debera determinar la aceptabilidad de este elemento y sugerir intervenciones
para mitigarg?i‘”’%ondlclon de vuinerabilidad con base en la seccién 7.4.5 del presente documento.
P % i
6.4.6 % f‘“”;GOLUMNAS DE CONFINAMIENTO
4%\%
El%fgys&ado o existencia de columnas de confinamiento dentro de la vivienda se verifica a través del levantamiento
ﬁ?ﬁg}nétrico y la inspeccidn de acuerdo con la seccién 3.4 del presente documento.
Q;“Wu%%‘%
£ ¥ 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:

¢ Refuerzo expuesto.
e Grietas diagonales con abertura superior de 1.5 mm.
e 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 dé concreto.
Deformaciones excesivas.

Pérdida de verticalidad.

Ductos o tuberias de mas de 25.4 mm (17) de diametro pasando Iongitudiﬁal o transversalmente a fravés deﬁla
seccién del elemento. ) ; ,

0 Signos de corrosion del acero de refuerzo como manchas, o fisuracion en el sentido del refuerzo.
e Carbonatacion del concreto. ’ '

e e & & & o

En el caso de que la evaluacion confirme la presencia de una o mas de las condiciones anteriores, fard un “No
cumple” de las caracteristicas deseadas para la seguridad de estos elementos y el disefiador estructur%%ﬁefermmara 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 incluiran todas las aberturas de. puertagy«»s\\/“'eﬁtanas existentes en los
muros, identificando también la existencia de dinteles y/o columnas de conf|nam|entoéer;x us extremos

Las aberturas mayores a 500 mm de ancho deberan extenderse hasta la VIQa&ﬁe:jar%arre o losa superior 0 deberan
contar con un dintel de concreto reforzado. Este debera extenderse como mg&r‘lr’mQOO mm dentro de la mamposteria
adyacente o estar conectado a columnas de confinamiento de [a abertura mlsm’a

Las esquinas de las aberturas no deberan presentar grietas con anoho%%%@yor a 0.5mm.

& ‘%‘9
Donde no se cumplan estos requerimientos, se debera reportar ur% “I\;b Cumple” en la lista de chequeo e implementar
una de las medidas de intervencion propuestas en la seomon 1;&/"*‘de este documento.

6.48 — ABERTURAS EN LOS SISTEMAS DE LOSAS

x&w @ o,

Las aberturas en las losas adyacentes a los muros p*@ff@mes d‘é%eran cumplir Ios siguientes requerimientos:
§ T
%7%%”% ’ L .
¢ Existe una viga de concreto reforz%d&én to @glongltud del muro adyacente, a la misma altura de la losa
y conectada a la misma, que Ilmlfé‘*%é»@altura T“bz;g del muro que no esté directamente conectado al diafragma.

¢ Lalongitud de la aberturaz@&qﬁé@nor al menor valor entre el 25% de la longitud total del muro adyacente y
25 m.. %W% %%&
Yy, g

g

o) Laverua < min (25% Limuro; 2.5 m) (6.4 -1)

Si la longifi ‘q,é%]a abertura supera los limites definidos anteriormente, ‘pero es inferior de 4.0 m, podra

considefaréesubsanada esta condicion siempre y cuando exista un muro interno a la vivienda, adyacente

al vgg{%cd’mo se indica en la Figura 6.4-8 (derecha, que asegura el apoyo de la losa y la conexidn con la
ﬁa para la transferencia de los esfuerzos debidos al sismo, desde el diafragma al muro.
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St Ly > rhin {25%4 2.50m) :
. sa deben siemge 7

F = Longitus de mure adyacents 8 vane e fa dirsccion de estudio. Constedr ur f?‘éj‘? temo gz reforzar con Una
L= Longitud del vano en ia direcoion de estudio. vivienca Viga en'el muro
Yana en placa NO CUMPLE con los requirmisnios de seguridad ayacenie
%, %{”’
Figura 6.4-8 Vanos en placa %%
g,
f@ ‘“’%

Una condicion de “No Cumple” en este item podra mitigarse implementando las medi it,;g@ﬂmdas en la seccién 7.4.8
del presente documento.

i,

6.4.9 — COLUMNAS AISLADAS %\“‘M ’

. -
La existencia y el estado de columnas aisladas dentro de la vivienda Sewra mediante el levantamiento geométrico,
la inspeccidn visual y técnicas no destructivas. Donde el proyecto de x% %ega%lon quiera mantener estas columnas, se

debera evaluar que cumplan con las siguientes condiciones: g
bm\% ¥

e Tener una dimension minima de 250 mm por 250 mm ;i\sqpﬁgtan un nivel o un muro discontinuo sobre éste, y
300 mm por 300 mm si existen muros de dos mveleguégbre la losa que estas soportan.

¢ No soportar directamente losas delgadas (100 - m) salvo si se emplean capiteles en la parte superior de
las columnas o cartelas en la losa. Alternativamen e el d|senador estructural debe realizar un chequeo para
evaluar el efecto del punzonamiento sobre Ia%éldf g«&

e No estar posicionadas en la fachada o e;égggﬁas &@jgwﬁ fipo de riesgo por impacto de medio de transporte,
que puedan causar su colapso. %%% *ff S 4

Estar amarradas por vigas de amarré%dpenor 5 &l??éagma rigido.
No presentar irregularidades en 15U, wgcmon transversal

No presentar refuerzo expuestoy

No presentar grietas dlagon*aje con abertura superior de 1.5 mm.
No presentar grietas vefic: %Ies con abertura superior de 0.4 mm:.
No presentar gnetag%%{montales con abertura superior de 1.5 mm.
No presentar horm” ﬁu"éros 0 espacios vacios.

No presentargségfegacaon de la mezcla de concreto.

No presentar*ﬁef@rmacnones excesivas.

No prese@t@%deﬁmencna en la verticalidad.

No pr@semar ductos o tuberias pasando a través de la seccion transversal del elemento en sentido longitudinal
o tre nsversal

wwo B,

. %Ng:?resentar refuerzo con signos de corrosion y con pérdida de seccion.
%0 presentar carbonatacién del concreto.

& A%%r%éaso de que la evaluacion confirme la presencia de una 0 mas de las condiciones anteriores, generara un “No

,g%i‘ﬁs@umple de las caracteristicas deseadas para la seguridad de estos elementos y el disefiador estructural determinara si

Y ‘fas condiciones se pueden subsanar o si el elemento debera ser demolido (considerando todas las medidas m|n|mas
A 4 * para asegurar la estabilidad de la estructura durante su ejecucion).

Donde sea posible realizar apiques de investigacién, 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 evaluacidn, 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 cimentaciéon. De todas maneras, es necesario confirmar las asunciones de disefio antes de
empezar la obra de intervencién 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 estructun;al
debera revisar que no estén presentes una o mas de las siguientes condiciones: ) L

Grietas con abertura superior de 0.5 mm. A
Refuerzo expuesto. !
Descascaramiento del concreto.

Humedad pasando a través de la losa.

Corrosidn del acero de refuerzo o acero estructural.
Deformaciones excesivas facilmente apreciables.
Eﬂoresoenmas enla superﬁCIe de concreto.

En el caso de que no se cumpla con las especificaciones antenores y donde el dlsenadonestructural considere que la
integridad estructural de la losa se encuentra comprometida a tal*punto de necesutag;‘s% emohclon se determina una
impaosibilidad de seguir con la intervencion de la vivienda con base en este documemoa dada la necesidad de medidas
mas detalladas para asegurar la estabilidad de la vivienda durante la demohcno %e las losas.

Para sistema de losa con bloqueldn y perfiles metélicos o losa con lammé @olaborante deben existir vigas de amarre
de confinamiento horizontal, debidamente vinculadas a la losa supem:;f %étrunda in situ y al sistema de muros, para
asegurar la transferencia de las cargas laterales. Donde estas copd;cféﬂ%s no estén presentes, se registrara un “No
Cumple” en la lista de verificacion (véase Apéndice A-1 relaﬂve) a e,ste item) y se implementaran las soluciones de
intervencion especificadas en la seccidn 7.4.10 del presente d@ ento

Ademas, la caracterizacidon de los sistemas de losas g%@ tes debera cumplir con los parametros minimos de

resistencia del concreto y del refuerzo, con base a lo espgcmcacio en la seccidn 3.4 del presente documento.
o Gty

*  §

i

6.4.11 — SISTEMA DE TECHO

,@g‘“ﬁ nd
Para Techo Liviano: e ¥4

e Elestadoy tipo de material 5% as tejas y de las correas.

o La existencia de elemeratosﬁde concreto reforzado que transfieran la carga del techo al sistema de muros (vigas
cinta, vigas de amargéehj& Nl

o Laadecuada conééﬁgﬁaentre las correas y los elementos de concreto reforzado sobre los cuales se apoyan.

Para sistemas de losa‘g’cé»r@o techo, se debe revisar que no se presente ninguna de las siguientes condiciones:
e Grietas comj%ertura superior de 0.5 mm.
0 Refuerza%éggéuesto
0 Des{bé"scg?famlento del concreto;
0 I-f@t@ed‘ad pasando a través de la losa.
§0W0510n del acero de refuerzo o acero estructural.
0 )eformaciones excesivas faciimente apreciables.

a‘ %

7 %~ Eflorescencias en la superficie de concreto.

W»&m&

{"»Para sistemas de losa con bloquelén y perfiles metalicos o losa con lamina colaborante, deben existir vigas de amarre

w{f % de confinamiento horizontal, debidamente vinculadas al sistema de muros.

K

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 seccidn 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
verificacién (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
N

Donde haya escalera dentro de la vivienda, se tendra que realizar un levantamiento geométrico y venflcwﬁ& cumpla
con los siguientes aspectos: @W{\\

¢ Estar construidas en concreto reforzado con una losa inclinada de espesor minimo 100 m#yq, %f%

e Estar conectada al entrepiso de concreto en cada nivel elevado. %:%,; S

e No depender de los muros del sistema de resistencia sismica de la vivienda como f@rm&de apoyo vertical.

e Estar apoyada sobre columnas aisladas competentes o muros de mamposten@%d‘efpé‘r lo menos 600 mm de

longitud.

e Las huellas y contrahuellas no podran ser irregulares o encontrarse en mal, mfﬁgﬁ

e No presentar hormigueros 6 vacios. g;ﬂ%@%

e No presentar refuerzo expuesto. %% hN

o No presentar corrosion en el refuerzo existente. 7 g

e No presentar eflorescencias en el concreto. fﬁ*i%y

En el caso de que las escaleras no cumplan con las espemflcacnor;é%an’(enores se deberan implementar las medidas
de intervencion especificadas en la seccién 7.5.1 del presente doi gmento.

Ademés la caracterizacion de las escaleras existentes deta"];a umpllr con los parametros minimos de resistencia del
concreto y del refuerzo, con base en lo especificado en |giseegion 3.4 del presente documento.

Hy

P

Donde sea posible realizar apiques de mvestlgacné“ngse dg@gﬁa “yerificar que las escaleras tengan un cimiento en
concreto ciclopeo o concreto reforzado con un empe a’mleﬁ% eﬁ el suelo de por lo menos 300 mm. En sitios con una
pendiente superior al 18% o en suelos blandos' %nga;ta‘isxﬂoa ‘de las escaleras debera ser continua con la del resto de
la vivienda. @,ﬁf

En los casos que no se logre realizar aplqsuéyﬁe investigacion en la etapa de disefio de la vivienda, debera verificarse la
existencia de una cimentacion compéfémé como la descrita anteriormente previa a la iniciacion de labores de obra. Los
resultados del apique determmar@n ‘éyentuales ajustes al proyecto de intervencion, en el caso de que las condiciones
reales no coincidan con las as%mldés :

g
—

6.6 —ELEMENTJQ‘ , NO ESTRUCTURALES

. RN
6.6.1 — PARAPE?QS?W MUROS CORTOS

%%Wm’%
La verificacién sefeallza a través del levantamiento geométrico y la inspeccion de la vivienda, y se deberan verificar los

i

siguientes parémetros

eStructura pr|n0|pal 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 podré determinar si es necesario ejecutar algln tipo de investigacion invasiva como
la demolicién local del revoque (paiiete), para averiguar el estado de estos elementos.

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

6.7.1 — UNIDADES DE MAMPOSTERIA f"f;‘

S \{ &

Las unidades de mamposteria usadas en los muros se evaluaran mediante la lnspeccmn visual de la vivienda, teni ndo

en cuenta los siguientes aspectos: , H%f“%%y
. V&%’é’;;ézws’
o [dentificar el tipo de unidades de mampostena a‘i@m;
o \Verificar que los extremos de las unidades no se encuentren despor‘ullados esto es un lnglé‘ge}@?’ claro de baja
calidad de las piezas de mamposteria. - A

o Verificar que no existan patologias especificas que puedan afectar la capacxdad poﬁgé”hte ‘de las piezas de
mamposteria, como humedad excesiva, musgos.

o Identificar visualmente si existe mezcla de tipos de unidades dentro de un m@i\sﬁﬁ muro que pueda hacer

impredecible el comportamiento del muro. {ffﬁk
Ty
6.7.2 — MORTERO DE PEGA %@i%@
% By

La evaluacion del mortero de pega se reallzara a través de la inspeccidn VISua‘T%fewsando o los siguientes aspectos:
@

¢ Homogeneidad de las juntas entre unidades, que estén dlstrlb@daé\e‘ﬁe forma uniforme y presentes en todos los
espacios entre los bloques. . N

o Espesor homogéneo de 10 mm en la mayoria de las pe %@leontales y verticales.

o Condiciones aceptables, que se pueden averiguar d@ %éra cualitativa retirando con la mano o con un lapiz
el mortero entre unidades de mamposteria. Si (}i& Jemovido de forma facil, entonces no se encuentra en

buenas condiciones.
»% ‘%

6.7.3 — REVOQUE (PANETE) SOBRE MUROS%@%

Donde los revoques (pafietes) existentes se qur%%:&n%consﬁgrar dentro del calculo de resistencia a cortante de los muros
0 como parte del espesor de los mismos, ser&g@‘besano éiefpmr su adherencia y condiciones de calidad:
¢ Adherencia del revoque (Q%ﬁe&ﬁ al muro: evaluar que el revoque (pafete) no presente grietas, destaques,
hinchamientos. Se pueﬁeﬁ;@ﬁhzar golpes sobre el revoque (pafiete) y verificar que no se genere un sonido
entamborado. . ‘%@
)
¢ Condiciones dgw\aﬁ%dad aceptables, que se pueden averiguar con una prueba cualitativa utilizando un cincel
y maceta pa{ﬁ;&yénguar la consistencia del revoque (pariete). La prueba consiste realizar en cada uno de
los panosgtjge voque existente seis (6) golpes para definir:
g

o Esfaﬁ%%adecuado del revoque (pafiete): se definira para un revoque (pafiete) el cual, una vez realizados
*’ﬁ;ﬁ actos en un mismo sitio, no presente agrietamiento excesivo, descascaramiento y que no deje
=, aleanzar la superficie del bloque de mamposteria.
o 8Q, }Estado inadecuado del revoque (pafete): Cuando al aplicar tres golpes con el cincel y maceta en un
%:«:% 3 mismo sitio se generan agrietamientos significativos, descascaramientos o se alcanza la superficie del

#
TN Y ladrillo.

i, w"é

Jo%%‘é los revoques (pafietes) existentes no cumplan con los parametros de calidad definidos arriba, no pueden
onsiderarse dentro de los calculos de resistencia a cortante o dentro de verificaciones que incluyan el espesor de los

‘% s#smuros. Ademas, el proyecto de intervencion debera contar con su demolicidn 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 intervencion y las estrategias de refuerzo
necesarias, se deberan estimar todas las solicitaciones que la vivienda soportara durante su vida de servicio..

@f? &
é«v&& @w&

6.8.4 — OBTENCION DEL PORCENTAJE DE AREA DE MUROS REQUERIDO (PAMrequerido) A J

El PAMrequerido S€ define con base en la demanda sismica actuante en cada nivel y en cada direccion pﬁé)g?@af&de la
vivienda. Este se determina con base -en la ecuacién (6.8 -1). Donde este sea menor de los val%ﬁw?ﬁ‘f*mmos de
porcentaje de area de muro definidos en la Tabla 6.8-1, se deberén entonces asumir estos ultlmoﬁ‘é%%o valores

requeridos de disefio. gz?%
B, 9
PAMrequerido = (bPAMrequerido X Ce X CaxCpx Cwx 1/R’ ) % de Area Nﬁn@% (6.8'1)
) %«z;m&ﬁ
Donde: ) gf/ i,
"%%‘?@2”
bPAMrequerido = 20.3% x N x Sa %Q\i@&
N Ndmero de niveles MR
Sa Parametro de Aceleracidn Espectral de Respuesta de Periodo Corto ™
Cs Factor de resistencia del bloque de 1.00 a 0.40 wﬁ%f:f
Ca Factor de calidad de obra de 0.90 a 1.70 f?%?i; jgg
Cr Factor de piso de 0.39 a 1.00 e N
Cw Factor de peso sismico de 1.00 a 2.03 % by
R Coeficiente de disipacién de energia sismica (ver 1. % @}w@”

P

y, .
Tabla 6.8-1. Porcentajes de Argg eﬁuro Minimos Requeridos - V|V|endas de mamposteria no reforzada.

f \w"’
m)(IWE‘NDAS DE 1 PISO VIVIENDAS DE 2 PISOS
N W §T|po de cubierta Tipo de cubierta
sa (g})y {@ 1 Lviana besads __ Liviana _ Pesada
£ : Piso 1 Piso 2 Piso 1 Piso 2
4.0% 4.1% 6.1% 4.0% 8.1% 5.5%
4.0% 8.1% 12.2% 6.1% 16.3% 10.9%
6.0% 12.2% 18.3% 9.1% 24.4% 16.4%
8.1% 16.3% 24.4% 12.2% 32.6% 21.8%
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 .
1 PISO VIVIENDAS DE 2 PISOS VIVIENDAS DE 3 PISOS
Sa Tipo de ,
(g) cubierta Tipo de cubierta Tipo de cubierta
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Liviana Pesada ‘ Liviana Pesada
' Piso Piso

Pisol | Piso2 | Pisol | Piso2 | Piso1 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
040 | 4.0% 4.1% 6.1% 4.0% 8.1% 5.5% 10.2% 7.9% 4.0% % 10.1%
18.3
0.60 | 4.0% 6.1% 9.1% 4.6% 12.2% | 8.2% 15.2% 11.9% 5.0% % 15.2%

Livian | Pesad
a a

080 | 40% | 81% | 12.2% | 6.1% | 16.3% | 10.9% | 20.3% | 15.9% 6.7%

1.00 | 5.0% | 10.2% | 15.2% | 7.6% | 20.4% | 13.:6% | 25.4% | 19.8% 8.4%

1.20 | 6.0% | 12.2% | 183% | 9.1% | 24.4% | 16.4% | 30.5% | 23.8% 10.1%=» "‘*"{"’3 30.4%

%%\ 42.8
140 | 7.1% | 143% | 21.3% | 10.7% | 28.5% | 19.1% | 35.6% 27.7% /Eﬁz?/g’” % | 35.5%
%’i%‘; :f
i, f%% AN
AN
6.8.1.1 — Factor de Resistencia del Bloque Cg - E| factor Ca;felac%bna la resistencia a compresion de la

mamposteria construida con bloques de reastenm%fr ica 'y la resistencia a compresion de la
mamposteria construida con diferentes grados de resasten Sia de las unidades. Se puede utilizar para
ajustar el PAM requerido para las diferentes reswtenmé% y también en el caso de las propuestas de
intervencién para ajustar las longitudes de lo %}u?‘os nuevos cuando el blogue nuevo tiene una
resistencia distinta al existente. .

Nl (6.8-2)
‘v@w}{f’:cu yédble } v

?

La resistencia a compresion tipica A&%;s%fbs bl@g«géf de arcilla de perforacién horizontal utilizados en
construcciones informales en Colom@a‘» $de 2. CﬁMPa Para toletes sdlidos, esta resistencia es de 1.5 MPa y
para bloques de concreto de 5.0, l\%}?a Ante la ausencia de informacién mas especifica sobre |a vivienda objeto

de estudio, se deben usar estoé valores.
&w& 'zg\

La siguiente tabla presen,ta I(f%g&\?alores del factor Cg para varios valores de resistencia a compresidn de bloques
feu. ;
@’Wmié%:w'

M&\}g} &%

@ "

s

v

@w& Tabla 6.8-4. Valores de Cg por tipo de unidad de mamposteria

{@’% (MPa) Tipo de unidad de mamposteria
o NG Bloque de arcilla PH Tolete Solido Bloque de concreto

Y s 1.11 1.00 1.60

. NS 2.0 1.00 0.95 1.45

PR v 3.0 0.85 0.86 1.24
g™

o 8.0 0.55 0.63 0.81

AN 12.0 0.46 0.54 ‘ 0.67

AV >15 0.41 0.49 0.60
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6.8.1.2 — Factor de Calidad de la Obra Co— Su intencidn 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 homogeneo para la construccion
en su totalidad:

Ca = 0.9 para muros revocados, con revoque existente en condiciones aceptables o de nueva construccion;

Ca = 1.0 para calidad buena de mamposteria existente; .
Ca = 1.25 para calidad regular de mamposteria existente; ’

Cq= 1.70 para calidad mala de mamposteria existente (si se observa por ejemplo que una mayoria de las ;;un%a@ ’
verticales de la mamposteria no tienen mortero); NS

@

En viviendas que presentan una mezcla de situaciones de calidad en los muros, el disefiador estgﬁi&i?%ﬁ podra
decidir asumir el valor mas conservador entre los presentados. Ademas, como parte de {aipropuesta de
intervencion, se podra requerir demolicion selectiva en algunos muros y remplazo con nue\za@afnpostena de
mejor calidad, para poder asumir un valor del factor mas beneficioso al célculo. _‘%

G, W
Los revoques existentes se consideran de calidad aceptable cuando no presentan gtmg@lones hinchamientos,
humedad extendida u otro tipo de patologia que pueda comprometer su lntegn %@os revoques de nueva
construccion se deberan ejecutar con una mezcla cemento: arena en proporg&om\, y un espesor minimo de
15mm. :

6.8.1.3 — Factor de Piso Cp — Es requerido para considerar, la&~diferentes demandas sismicas en los
distintos niveles. Una evaluacion diferenciada se requle@@e ra cada nivel (piso) de la vivienda. Los
pisos superiores en voladizo sobre niveles inferiores dQ“beea ser intervenidos segun los requerimientos

de la lista de verificacion. g‘““”@
0 % %%"59‘*”&@

Tabla 6.8-5. Cp para viviendas con pjsﬁs«v«y sistemas de techo pesados
/é” &

. A “ENo. de pisos
Nivel ————— i
d | -2pisos 3 pisos
3 - =k R 0.39
2 0.65
1 0.79

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

NotwLos factores de piso se han derivado de una combinacién de ASCE-31, seccidon 3.5.2.2 Esfuerzos
Q;arf%/tes por Nivel y el Factor de Modificacion C (Cuadro 3-4) para edificaciones de Mamposteria No Reforzada
{‘Nfﬂ ) de varios niveles. Los factores han SIdO normalizados a 1.0 para un piso con sistema de techo pesado

— Factor de Peso Sismico Cw— Se debe considerar la variacién 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 muro y la presencia
de revoques (pafetes):
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Tabla 6.8-7. Valores de Cw por tipo de acabado de muros

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

Revoque (pafete) de muros (mampuestos de arcilla, PH) . Ninguno .
Ninguno 100@ Revoques (pafietes) en .
. los otros muros
1- capa de revoque (pafiete) (15 mm) <50% de los muros 1.06 W
. 1-Capa de revoque
. o { &
1- capa de revoque (pafiete) (15 mm) >50% de los muros 1.13 (pafiete) (15 mim) .
2- capas de revoque (pafiete) (15 mm) o capa revoque (pafiete) 1130 )
con malla (30 mm) <50% de los muros ’
2- capas de revoque (pafiete) (15 mm) o capa revoque (pafiete) 126
con malla (30 mm) >50% de los muros ' ’
Revoque (pafiete) de muros (tolete sélido) ‘ Ninguno ~:l e
Ninguno 1.40 % RgVoques (pafietes) en

los otros muros

1- capa de revoque (pafiete) (150 mm) <50% de los muros

1-Capa de revoque

1- capa de revoque {pafiete) (150 mm) >50% de los muros (pafiete) (15 mm)

2- capas de revoque (pafiete) (150 mm) o capa revoque (pafiete)
con malla (300mm) <50% de los muros
2- capas de revoque (pafete) (150 mm) o capa revoque (pafiete)
con malla (300mm) >50% de los muros o
Nota: ™ Para el Gltimo piso en viviendas con techo liviano Q;M;;OS de bloque de arcilla de perforacién horizontal,
se tendra en cuenta una reduccion del 50% de los valorea gje Bw presentados en la tabla.

1.57

1.63

. ?A
R&D >
Para evaluar la cantidad de muros requerida, se deben segumz{os pasos definidos a continuacién:
S %

L™y
o |dentificar el sistema estructural existe %é@ewca nNeLy cada direccion de la vivienda, para definir el valor
del coeficiente de capacidad de dlsuna deé&h%fg aR

o  Definir el nivel de amenaza 3|sm|ca el valard é Sa, con base en la ubicacion de la vivienda y siguiendo
los requisitos del Capltulo A2 de{“Reglamenig NSR-10; el célculo de la aceleracion espectral Sa se hara
de acuerdo con la seccién 59 de éste documento.

o  Definir el niumero de piso
e Definir las cargas muera ivas, para detallar el valor del coeficiente de peso Cuw.

e Identificar si ex1ster1¢y<g%ljaﬁ@tlflcar los valores de empuje del terreno, para sumar los valores de las acciones
generadas sobre cfs ros, al cortante sismico. \

o Definir el tlpo}eg@ho (liviano o pesado), para detallar el valor del coeficiente de piso Cp.
o Definir las c@nd*ezOnes generales de la estructura para definir el valor de los coeﬂclentes modificadores Ce

%, %
682 — P%C%ENTAJE DE AREA EXISTENTE DE MUROS
éflf‘” \QW/
Para la*fq&éﬁ:@mon de esta cantidad, es necesario hacer referencia al levantamiento geométrico completo y la evaluacion
estructs.lral realizada sobre los muros existentes, descrita en los parrafos anteriores. Se podra entonces seguir el
pr@%@dlmlento definido en los siguientes pasos:

)

& et
i, @’Wﬁﬁﬁv e N . . , . . ) . ‘o
m@@ (a) Identificar los muros que contribuyen a la resistencia sismica, en cada nivel de la vivienda en cada direccion
g . . . . . - .
W principal, teniendo en cuenta que deben respetar las siguientes condiciones:

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

o Elmuro se extiende hasta nivel de viga de amarre superior o de losa.
& Elmuro no esta dafado.
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e Elmuro es continuo desde el nivel de cimentacién hasta el elemento de confinamiento superior.

(b) Determinar el espesory el drea sdlida 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). v
Se calcula entonces el PAMexistente €n cada nivel, en cada direccidn principal, con base en las ecuaciones defini a%w
el capitulo a seguir. ’ v
AV

g@%
El Porcentaje de Area de Muros Existente (PAMexistente) s€ calcula como el drea de muros eficaz p Wesmtenma a
cortante en cada direccidon de cada nivel, dividido entre el area total del entrepiso o techo soportad’*}@%‘ﬁpr los muros.

6.8.3 — CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EXISTENTE DE MUROS

o o

%,
Entonces, el Porcentaje de Area de Muros Existente a un determinado nivel j de la vivienda, %n“@étja direccion ortogonal
se calcula como: NY;

. o el
F o
PAMesttente i = tm1xdm1aCN1attm2 xlmZAxCNZ at et bl xc%:;i{;if" (63 _3)
[ % 3

s

_ ¢ ﬁlmn yCNny .
PAMexistente,y,i = 7 = (6.8 -4)

Doénde:

tm1,« = espesor de muro #1 en la direccion x (repetir para tod $* s muros de la misma direccidn)

Im1,x= longitud del muro #1 en la direccidn x (repetir para;i%ados»’fos muros de la misma direccion).

Cn1x= factor de area neta del muro. Ver 5.10.1.2 para §0s.v aloregzde Cn aplicables a configuraciones tipicas de muros.
Ac¢ = area de techo o entrepiso superior al nivel en oo”*‘lba@s;deracg?r’r i ?%y

) B, Ei %b B
Lo mismo para la direccion y ortogonal. ‘%3“\»{* %%,jg%&
d . g%%)ﬁ 2 £ | ’

6.8.4 — DEMANDA VS. CAPACIDKQ}W“

w*"% %g,
Se evaluara la relacion entre der@gr%@% capacidad a través de la relacion entre porcentaje de drea de muro requerida
y existente en la vivienda, qug __5 ite definir si la capacidad de la estructura existente es adecuada para soportar y

responder ante las sohmtam%ﬁgequnvalentes definidas en la seccidn 6.8.1.
7 N,

A

Donde la vivienda tenga ur”% Jporcentaje de area de muros existente menor al requerido, la resistencia a cortante de los
muros existentes ngs, e&adeouada y resulta necesario intervenir los muros para aumentarla (ver seccién 7.7.2 del
presente documenfgpara técnicas de intervencidon que aumentan la capacidad a cortante de los muros).

Las verificacienes® Je las demandas versus las capacidades se hacen por cada piso de la vivienda, en ¢ada una de las
dos dlre%ciomeg ortogonales, comparandolas con la demanda calculada en cada nivel (ver seccion 6.8.1 del presente
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CAPITULO 7,
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION ESTRUCTURAL PARA
REDUCIR LA VULNERABILIDAD

r

71 — RECOMENDACIONES GENERALES %“% )
7.1.1  — REQUISITOS MINIMOS Y
}@%\aw

El disefio de intervencidn estructural para la vivienda hara referencia al resultado de la evaluacién tecméa,ﬁ“de‘fmlda en
los capitulos 5 y 6, con el objetivo de intervenir cada deficiencia identificada (todos los items cuyo teSuitado es “No
Cumple™) y mltlgar posibles vulnerabilidades a esa deficiencia. Las acciones de reduccion y rg(lﬁ ag&bn del riesgo
consideran opciones viables en cuanto a costos, factibilidad de ejecucion y pertinencia en el contex{oi En este capitulo
se presenta una libreria de soluciones posibles por cada deficiencia incluida en la lista de vﬁfgca&on con el fin de

avanzar propuestas mas prescriptivas que ya fueron probadas en viviendas de origen mforgial e Colombia.
: %%\&X@x&
7.1.2 — COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA DE LA\ﬁS@RUCTURA INTERVENIDA

N B
Durante la evaluacion se define el sistema constructivo existente en la vivienda yﬁsusgcoeflmente de disipacién de energia,
seleccionando entre mamposteria no reforzada o parcialmente confinada (R\-%O) y mamposteria confinada (R=2.0).
Cuando el disefio de la intervencién de la vivienda existente en mampo eﬂa no reforzada o parcialmente confinada
requiera su conversién a mamposteria confinada, se debera asegura{%«{a construccion de todos los elementos
estructurales propios de este sistema (columnas de confnamuentwvuga & de amarre, vigas de cimentacién, como se
muestra en la Figura 7.2-1) y se podrd asumir un coeficiente de%g%g?cudad de disipacién de energia R = 2.0 para la

vivienda intervenida. 0,% % %,
P «w«w@
%f‘ @3{%&
v
v ®
- :;@,/’ - %‘“\
e M;Q,?, VISAS ¥ COLUMNAS
e J DE CONFINSMIENTD

W s w\“ -
B CRENTATION ™.~

Figura 7.2-1 Elementos estructurales de una vivienda confinada

&2% INTERVENCION ESTRUCTURAL DE ASPECTOS RELATIVOS AL SITIO
%'Zi” — AMENAZA POR FENOMENOS NATURALES O SOCIO NATURALES
Los factores evaluados en este item que se encuentren en condicion de “No Cumple” para la evaluacién no se pueden
mitigar a través de la intervencion 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 definicion de las condiciones alrededor de la misma y no tanto de las deficiencias que esta pueda presentar.
Los humerales 7.2.3 y 7.3.2 proponen soluciones especificas para muros de contencidn y relaciones con edificios
colindantes.

7.23 —ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Las soluciones de intervencion contenidas en el presente documento para las estructuras de contencién estan Ilmltaé{as
por la altura de los muros existentes:

¢ Muros de sitio hasta 2.0 m. ) @ing
o  Muros de cimentacion hasta 1.6 m. "
¢  Muros integrados hasta 2.4 m. e
Bragy, 4
& iﬁﬁ,g%

altura y poseen una condicidon de “No Cumple”, es necesario intervenir.

Y
7.3 — INTERVENCION ESTRUCTURAL DE ASPECTOS RELATIVO§%&EJ§ CONFIGURACION

4
7.3.1 — REGULARIDADES EN PLANTA %«{E&%

-

En los casos en los que la vivienda evaluada “No Cumple” con los cnteno&d%%gulandad en planta def"mdos 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 estru wemstente en varios modulos que cumplan

<

con los criterios de regularidad. %ﬁ

4

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 modulo constructivo generado por la msercwhf&e Ia j ta»de‘bera ser estable y responder a los parametros de
regularidad en planta y estar delimitado por m@mfs penﬁe&mﬁes gue lo separen de cada mdédulo colindante y que
respondan a las caracteristicas definidas en @s@%@ocum %@“ para los muros perimetrales (por ejemplo, en términos de
longitud minima, amarres superiores e mfenorés conexion con muros transversales).

7.3.2 —VOLCAMIENTO

Las viviendas que en su evalua”é}on ldentlflquen una condicidon de “No Cumple” para esta deficiencia pueden ser
modificadas con una o ambas@&la% siguientes condiciones:

documento %r%qmeren una evaluacién mas detallada de acuerdo con el Reglamento NSR-10.

7.3.3 wNﬁMERO DE NIVELES
B, 'f

Lasvvwl“endas que en su evaluacion presenten una condicién de “No Cumple” en este item, se podran intervenir'de la

i ,,f"é“hte 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 evaluacidn 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.

7.34 — ALTURA LIBRE

“Los muros dentro de la vivienda que no cumplan con los limites de altura-libre definidos por la seccién 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@élc d,
por una o ambas caras, como Sea hecesario. o

¢  Disminucién de la altura libre a través de la demolicidn de la parte superior de los muros (dond
estén vinculados al SVRFL). ' 4

s

. ;,z)\»\*‘\ ] u
En el caso de que no se puedan implementar estas medidas y cumplir con los limites definidos por gs@;g},ﬁi%cumento, el
disefador estructural podra realizar estudios mas detallados para definir limites de aceptabilidad; diferentes a los
especificados y comprobar el desempefio de los muros en evaluacion. Donde esto no sea posible,,

e

la*vivienda no podra

. g
ser intervenida con base en este documento.

7.4 —ELEMENTOS ESTRUCTURALES

741 — CIMIENTOS
&
. . . _ L s .
Los muros en viviendas en las cuales se identifiquen darios relacion d@@{g&“@on la falta o el mal desempefio de los
cimientos y que el disefiador estructural determine se pueden interveniﬁ@gofﬁase en lo especificado en este documento
(ver limites de aceptabilidad propuestos en la seccion 6.4.1), se puﬁ&%n ‘ritervenir de la siguiente manera:

kY

e  Construccién de nuevos cimientos bajo muros exx@w;ga;ﬁes;
&

®  Demolicion y reconstruccion de muro; L% >
® Resane de grietas y fisuras en muros exis;/;g tes.”
742 — MUROS PERIMETRALES ST o D ?
%?i%é\ sy [Py

P,
Para muros perimetrales laterales y traseros/s@%éﬁe @»ﬁt}iﬁ%{ su independencia de edificios colindantes. Cuando la
vivienda bajo estudio tenga muros cOmpa%@%s con edificaciones colindantes y no sea posible intervenir ambas
conjuntamente dentro del proyecto de intétvencion, la medida de reduccion del riesgo obliga a generar independencia
de las estructuras mediante la constr gé\gg‘ﬁy de nuevos muros dentro de la vivienda bajo estudio y asegurar juntas

sismicas entre las dos edificaciones‘»f@é&%ase en lo especificado en el Capitulo A.6.5 del Reglamento NSR-10.
W

P
Los nuevos muros, construido@@%gﬁgﬁé generar independencia entre las estructuras, deberan cumplir con los siguientes
requisitos: o _
ON
A .
¢ Siel mugpaﬂido es paralelo a la fachada con vanos (generalmente el muro trasero de la vivienda) la
longityd*miriima de muro nuevo independiente debe ser de 1.5 m o el 25% del ancho total de la vivienda,
cugl%%%a sea el mayor. e
ﬁ%i é%j?uro compartido es uno de los laterales: la longitud minima del muro nuevo independiente debe ser
£iglial al 50% de la longitud total de la vivienda. La longitud total del muro nuevo sera construida en dos
%::;xét&amos posicionados simétricamente a lo largo del muro compartido existente. )

4, y
Uy e

Para %Qﬁés perimetrales de fachada se debera confirmar la longitud minima requerida. Donde esta no esté presente,

P B
N . . . . ..
T ® Rellenar parcial o totalmente una o mas aberturas en el muro de fachada, hasta cumplir la longitud minima
! requerida. :
%

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

e  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 sdélida continda especificada por el muro de fachada (1.5 m 0 25% del ancho de la vivienda,
cualquiera sea el mayor).
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Fachada :
:gie?ta . ” A »

Cumple

Fachada » v "
aviera A /
3 ' Ne Cumiple

e
QY
. . <z LAY
Figura 7.4-2 Chequeo parametros para torsion N E 4

&

Alternativamente, el disefiador estructural debera calcular la distancia estimada entgj’ é%entro de masa y el centro de

rigidez, para cada direccién ortogonal, en cumplimiento de la ecuacion E.3.6-2 {el.Reglamento NSR-10 Capitulo E.3.

Donde esta sea menor al 15% de la mayor cota de la vivienda en planta, a@?ﬂvjenda cumple con los requisitos de

regularidad torsional. Donde la excentricidad resulte ser mayor de esége@ll’rﬁ’ﬁ’e, el proyecto de intervencion debe

considerar la inclusién de nuevos muros posicionados adecuadament?gp%r%‘;ybtener una reduccion de la excentricidad
N v

hasta cumplimiento de este requisito.

P
Considerando que este documento aplica para la evaluacién de %@%@Q%as existentes, se aplicaran las disposiciones de
la seccion A.6.5.2.1 del Reglamento NSR-10. &@gf%&gk
A 9
& ¢
KX/
7.4.3 — MUROS INTERNOS Cm > N

-&&« ﬁ@gﬁg » b
Ante el no cumplimiento de la vivienda con los pm?&%@@é%géﬁﬁguracién requeridos, puede generarse una solucion
de intervencion para la reduccién de la vulne@fbﬁﬁadﬁzﬁg@aﬁte la inclusién de nuevos muros, proporcionando una
distribucion adecuada de los mismos. La cBastrticcion de muros nuevos debe realizarse con base en los detalles
presentados en el Apéndice A-2 del pre%egte ddcumento, usando soluciones de mamposteria confinada a pesar de que

la estructura se clasifique en general c@;o%ﬁ sistema de mamposteria no reforzada (MNR).
g

Ante el no cumplimiento con los @qﬁ?&i&%s de continuidad vertical de los muros entre los pisos de la vivienda, es posible

implementar una de las siguieg%}edldas: :
e Demoler Ioﬁs@%&gﬁ de los niveles superiores y construir los nuevos muros, alineados con los muros del
nivel inferior,

# @ L . L . . .
) Admitiwi%fé«x@entncndad 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 s@”j@%ﬁte manera:
_{Tabla 7.4-1. Excentricidades maximas admisibles para discontinuidades verticales de muros
. SISTEMAS ENTREPISO ANCLAJES NO DUCTILES ANCLAJES DUCTILES™
LOSAS MACIZAS 150 mm Sin Limite
LOSAS ALIGERADAS 50 mm Sin Limite
P LOSAS PREFABRICADAS®? 160 mm Sin Limite
%%%: * Nota:

™ Anclajes de tipo ductil se consideran pernos de expansion, anclajes superficiales que emplean epéxidos, anclajes superficiales vaciados
en sitio, 0 anclajes colocados por medio de explosivos.
@ Aplicable a sistema de losa con bloquelon y perfiles metalicos.
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7.44 — VIGA DE AMARRE

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

¢ Reemplazo de elementos existentes.

¢  Construccion de nuevas vigas sobre todos los muros (excepto las existentes y se mantengan dentro gé»gg ¥
g .

solucidn de intervencion).
%\é’
En el caso de reparaciones locales, demoliciones totales o parciales de los elementos existentes, eat@g‘ﬂeberan
contemplarse en los disefios y los presupuestos. o ﬁgﬂw
«s%” %
Para las nuevas vigas de amarre sobre muros, se deberan tener en cuenta las siguientes especmcaé”f@n*és

A*Y’ﬂ;‘

¢ Tener como minimo un ancho igual al del muro sobre el que se apoya y una;g[;g&g;@%al que el area de su

seccion transversal sea de minimo 20.000 mm?2. &
6&\ S &

®  Ser de concreto reforzado con una resistencia minima f.=17.5 MPa. “;?M@
®  Su refuerzo longitudinal es de minimo 4 barras de acero corrugado Nﬁ.««*3W3/8” ) 6 10M (10 mm), con
resistencia minima fy = 420 MPa. A\ }:‘"’

®  Su refuerzo transversal sera en forma de estribos cerrados recta gﬁfa&s en barras No. 2 (1/4”) 6 6M (6
mm) con superficie corrugada, posicionados a maximo 150 mm erﬁre\y

745 —VOLADIZOS

Donde Ia vivienda tenga voladizos ocupados que “No Cumplen“ I@§ juisitos geométricos y de calidad presentados en
la seccion 6.4.5, estos se deberan intervenir con base en una<d gs sngmentes posibilidades:
»;g f "%
® Demoler el muro de fachada y construir una«ﬂ Vb posumonandolo en linea con el muro del piso inferior.
¢  Construir muros o columnas de soporte dfét;iag Iosa aﬁ%,;/oladizo asegurandose que esta solucién no cause
una invasion de espacio publico™, X"X%“W R % b
W%%§ /%\ %}@

Donde los voladizos no ocupados “No Cumplaﬁ%«g%s"‘ilmlb@é«@mmetncos y la calidad de los especificados en el Capitulo
6.4.5, se podra implementar una de las &gwe’ﬁ“tes solucmﬁes ‘

¢ Retroceder frontalmente **ek*% ro parapeto y reducir la Iongltud de la losa en voladizo, a través de
demolicién.

¢  Construir muros o %m%ﬁs de soporte de la losa en voladizo, asegurandose que esta solucién no cause
una invasién de guég publico™.

] Construcmon;g, dé@taé%medldas necesarias para estabilizar los antepechos o barandas existentes.
A&'ﬂ@@g@

() Para esta posrbllldaefge ‘intervencion, se debera identificar el refuerzo existente en la losa, con el fin de corroborar
la capacidad de &E@Sﬁ?una redistribucion del momento flector generada por la nueva configuracion de apoyos.

746 — cmms DE CONFINAMIENTO

En el cawde,@éue el proyecto de intervencién requiera un sistema de mamposteria confinada, se debera asegurar la
presencgg“ﬁé 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 construccidn o existentes, donde estas respeten los requisitos
especificados en la seccidn 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 demolicién y construccién 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 seccidn transversal de minimo 20,000 mm?2.
Ser de concreto reforzado con una resistencia minima f.=17.5 MPa.

Su refuerzo longitudinal de minimo 4 barras de acero corrugado No. 3 (3/8”) o 10M (10 mm), con resistengia,
fy 420 MPa. %&y .

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

e

&

Las nuevas columnas de confinamiento deberan anclarse a las vigas de cimentacion y de amarre sup%g 5@%
%
&
7.47 — ABERTURAS EN MUROS b

‘@;&;@@ L4

Las aberturas que “No Cumplan” con los requisitos especificados en la seccion 6.4.7, d%ﬁ %r&agmtervemrse de esta

manera: Gy

Condicion superior: g
e Extender la abertura hasta el nivel de viga de amarre o asten&akﬁé%losa demoliendo la parte de muro
superior a la misma,

¢  Demoler localmente el muro y construir un nuevo dintel en Qof’r@%to reforzado, extendido como minimo 200
mm dentro de la mamposteria. El Apéndice A-3 presentaﬂos@%talles constructivos y las especificaciones

relativas a esta actividad. {e%%ﬁ
b
Condicion lateral: 5 S

@*
o Donde la vivienda intervenida cuente con&in s@tema estructural en mamposteria confinada, los ejes
laterales de las aberturas con ancho mayg %500 m*m deberan también estar confinadas por columnas de
concreto reforzado. : %m . % B

5

e Las nuevas columnas de confnamlgﬁf@«%e abmi@@s en muros deberan anclarse a las vigas de amarre o
losa superior y a la viga de mmer{t@&l\ oflgs/a:;gnfenor en las configuraciones donde se extienden para
toda la altura del muro (se adm&%@ colun?‘nas de confinamiento de aberturas para ventanas que tienen
altura parcial).

Condiciodn inferior: P,

£ %
%,
%,Xj

e Dondela evaluacgdi\ |&entlfque grietas con abertura superior a 0.5 mm en las esquinas de la abertura se
construira un eleniento de confinamiento inferior en concreto reforzado, que se extiende entre las columnas
de conﬂnamigé’ij;té% lateral. La intervencién de este elemento se puede ejecutar con grafiles de 5 mm de
diametro. #

748 — ABE»RWRAS EN SISTEMAS DE LOSAS

Cuando la, eyalf acion estructural de la vivienda otorga una condicién de “No Cumple” en cuanto las aberturas en los
&stemas@e éosas existentes, la solucién a esta inconformidad debe ser:

,

>~%

“D:smmumon de la longitud de la abertura paralela al muro, hasta respetar los limites definidos en la seccion
© 6.4.8. Esto se puede lograr construyendo una nueva parte de losa, conectada a la existente.

0]

e Construccidn de un nuevo muro paralelo al muro portante, que asegure la conexién minima necesaria con la
losa.

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

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

Reparacidn y/o intervencion estructural.
e  Sustitucidn a través de la demolicién y construccion de elementos nuevos.

®  Escarificacion del recubrimiento para la inclusién de muros nuevos (con relativo csmlenw@y‘”re Ieno de
mortero) a los lados de la columna aislada existente, para convertirla en columna de confi@a afento.

i
%’m

En el caso de reparaciones locales, demoliciones totales o parciales de los elementos eX|stentes esf%s deberan
contemplarse en los disefios y presupuestos.

i~

Las columnas aisladas nuevas construidas en sustitucion de las existentes, deberan seﬁ*&g&e’nadas y detalladas con
base en lo especificado por el Reglamento NSR-10 para columnas en sistemas DMI. ‘@iﬁ %;

‘3%%%\“&@@
“éi%’«:?:ﬁi
7.410 — SISTEMAS DE LOSAS - %§
Ante una inconformidad deI sistema de losa registrada en la evaluacion eéir &tural se podra tener algunas soluciones
de intervencion: *’%% g

¢ Donde el disefiador estructural reporte una no con{gsgj’dad de la losa que pueda afectar la seguridad
estructural y sugiera la demolicion de la misma¢“la ‘vivienda no podra ser intervenida con base en lo
especificado en el presente documento, dadaﬁ*j comphcacnones relativas a su estabilidad durante la
demolicidén que requeririan un analisis mas dét %éi\Lado y operaciones de ejecucion mas complicadas.

® Donde la no conformidad reportada sea re*l*aWa a lawfalta de vigas de amarre, especialmente en sistemas

arina colaborante, el proyecto de intervencion puede

de losa con bloqueldn y perfiles metdlicgs, ,‘J@’sa
especificar la inclusién de nuevas V|\g§§,&, on Qgﬁe lo detallado en el presente documento.

. , %“*»s& ' % s
7411 —SISTEMASDETECHOS ., ~ = 7

En caso de encontrar afectaciones pasnc ‘aa!és o totales en el sistema de techo liviano, el disefio de intervencion podra
incluir una de las siguientes acaonesmé reduccion del riesgo: '

Reemplazo totai%‘%%‘f'cval de-las tejas existentes.
Reemplazo &ai& parcial de las correas.

® Para la P;ésﬁtjucmon de vigas de amarre: desmonte de techo existente y demolicion de las culatas

eX|steQ€% sta nivel de formacion de la nueva viga. Construccién de un nuevo sistema de viga de amarre

horizarital 'y de nuevos muros de culatas confinados. Reinstalacién del techo, que puede incluir la

reu\fﬂgacmn de los materiales existentes desmontados previamente, donde estos resulten adecuados y de

%Ugna calidad, o ser realizada con materiales nuevos, donde sea necesario.

(wﬁl?’ara el confinamiento. de muros de culatas existentes: desmonte del techo existente y construccion de

o %«%Wgnuevo sistema de vigas cinta. Donde los muros de culata tengan una altura maxima igual o mayora 1.0 m

“/  con respecto al nivel superior de viga de amarre, estas deberan estar intervenidas también con columnas

3 ;“‘*” de confinamiento para su estabilidad fuera del plano.

Y™ o .. . . . . .

e, ® Para la intervencion de las conexiones entre las correas y las vigas de amarre o de cinta inferiores a las
P LY mismas: donde no se requiere el desmonte de las correas existentes, estas se podran amarrar de manera
%:Z ' mas adecuada a las vigas en concreto a través del uso de angulares metélicos anclados a los elementos.

En el caso de que el proyecto de intervencién incluya la demolicidn de las correas existentes y sustitucion
con elementos nuevos, estos seran 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 intervencion puede especificar la inclusion de nuevas vigas sin la demolicidn 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 demolicion de la losa existente y la construccidon de una nueva. El proyecto de intervencion debera
incluir un esquema de posicionamiento y los calculos de resistencia de las obras de estabilidad temporal necesarias

durante la demalicién y reconstruccion de Ia losa. & R
, g% p
7.5 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE NO HACEN PARTE DEL SISTEMA QE W
RESISTENCIA SiSMICA AN
751 —ESCALERAS {gﬁ%

Si las escaleras existentes “No Cumplen” con las condiciones definidas por la seccién 6.5.1, se@pod?@ﬁ implementar las
siguientes medidas de reduccién del riesgo:

é%m

< N4

o Conectar estructuralmente la escalera con el entrepiso a través de anclagg& ‘T’:Soxmos 0 nuevas barras
embebidas, después de haber realizado una demolicidn local como sea n%c ario.
® Apoyar laescalera verticalmente sobre muros o columnas de nueva corf‘siru@mon

¢  Asegurar que la escalera tenga elementos de cimentacion y extengef”‘yesonectar estos elementos al resto
del sistema de cimentacion. %

Higg %2%
Reparacion local como recalces.
Demolicién total y reemplazo con nueva estructura en con@ f réforzado

&
&

,m‘v
y%

§
7.6 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES @;
7.61 —PARAPETOS Y MUROS CORTOS f@%@;& e
&%%ﬁg@*%
Las posibles soluciones estructurales para mitigar el nowump?m;gnto de estos elementos son las siguientes:
»ﬁy é‘

o  Suprimir o reducir la altura del parapa@:@
hasta respetar el limite de altura/e&gesor £

¢ Reducir la altura del parapeto a‘iﬂ Q my édfc Shar una viga cinta superior y columnas de confinamiento
debidamente ancladas a la placa 62 V|ga que Sostiene el elemento, procurando endentar las columnas con
la mamposteria o dejando@&frlaygﬁ’tperﬂme rugosa entre la mamposteria y el concreto.

e  Sustituir el parapeto exmag%epor uno.debidamente anclado a la losa o viga inferior y que respete los limites
de altura/espesor h/ts T %g

/W'Q%‘
>

7.7 INTERVENCIO%STRUCTURAL DE ASPECTOS RELATIVOS A LA CALIDAD
’}w

e Aplicar revoque (panete) 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.

e Demoler los muros con unidades de mamposteria defectuosa o juntas de mortero maceptables y
sustituirlos con la construccidn 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 Ca 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 (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 construccidon de unos muros nuevos.

7.7.3 — REVOQUE (PANETE) SOBRE MUROS

Los muros cuyos revoques (pafietes) existentes generaron en la evaluacién una condicion de “No Curr
en el disefio de intervencion como muros sin revoque (pafiete). »*g\\,% 5

7.8 —INTERVENCION ESTRUCTURAL DE ASPECTOS RELAT*VOS A LA RESISTENCIA
7.8.1 ——CONSIDERACIONES GENERALES »(;»4 “”%33»;‘

Si el Porcentaje de Area de Muros Existente (PAMexistente) €S merr@r éf%oroentaje de Area de Muro Requerido
(PAMrequerido), €ntonces la vivienda debe ser intervenida para satlsfa,ee%la ‘demanda de resistencia sismica de los muros.
Para solucionar esta deficiencia, es posible implementar una o ma§ de las opciones siguientes:

»"e&

w{; i
o Construccion de nuevos muros de mampo?‘*terlamgnfmada
o Duplicacién del espesor de muros efzg@mes aé‘téﬁy% de la construccion de un nuevo muro acoplado al
existente. @ 0
o Relleno de aberturas en muros
o Agregar revoques (pafietes) épn

btg@gﬁ"as longitud resistente a cortante.
Fsin ma%la, en una o ambas caras del muro.

La incorporacion de nueva maﬁposterla y nuevos revoques (pafetes) proporciona un incremento de la
superficie efectiva exts&emi"é@de muros que se calculd en la evaluacion. La resistencia de los nuevos
materiales se normalii"&é la resistencia del bloque de arcilla tipico No. 5, con ‘base en el cual se
proporcionaron tod#s" Bs calculos basicos de resistencia a cortante de la mamposteria presentados en este
documento. Los fac ‘es de normalizacion de las diferentes resistencias estan definidos como factores de
ajuste para lare s%nc:a mejorada de los muros, o “factores K” que se presentan en la seccion 7.8.2 para
los varios up%é%de soluciones de-intervencion.

° Opcmh s*@ara reducir el PAMrequerido:
I LN %
é@%veﬂlr el sistema estructural de mamposteria no reforzada (MNR) a mamposteria confinada (MC) a
gtraves de la introduccién de todos los elementos estructurales necesarios (vigas de cimentacion, vigas
" de amarre superior, columnas de confinamiento, confinamiento de vanos, etcétera).

#

o 7o Disminuir la demanda sismica mediante:
B ¢ Reduccidn del nimero de pisos a través de demolicion.
® Reduccion de la masa sismica a través de la demolicion de acabados, peso muerto de la estructura.

— 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 usc 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

s
L t {w)‘*@ &
H . flcu (MPa), dela %@%Wy
i m | {(mm ' An/A Rk 4 %
Mamposteria nueva (mm) ("; ( ) flou n/As mamposteria ex1stent§‘1) V4
(MPa) 15 | 2.0 | 3.0 58"
Bloque Arcilla PH NS
(>3 MPa, 25% sélido) 230 330 120 2 0.25 1.4 1.2 ‘ %%%é% 0.8
Relleno de aberturas en muros ”%
del mismo material que el 60 240 120 2 1.0 1.0 1.0 1.0
existente (> 2 MPa)
Nota: : P
M Para justificar valores de f', superiores a 2.0 MPa para los bloques existentes, es necesari‘o@a‘iiz r pruebas del bloque que existe en
la vivienda. ; «»;}3%

iy
& g

El valor del factor K para ajuste de mamposteria nueva, se puede cglc*@a,\l; utilizando la ecuacion 7.8-1:

Q{%%‘t%;é

(tnuevo bloque *% Area Solidanyevo bloque)

(7.8 -1)

K = v
m (tbloque . *% Area ﬁ‘wﬁ"l‘gque
existente Solida by, Ty €

5% -

&%

i G TN
7.8.2.2 — Factor de ajuste para revoques@?g%nﬁm, la ‘€lectrosoldada en acero, Kc — Agregar un revoque
(pafiete) con malla a un muro dg%a%ﬁfjog,@r@cbn un factor Kc = 3 se puede considerar equivalente a
. 10, Gy B 2 . e
agregar tres veces la longgét%@%l muta, existente. Para efectos de calculo, el disefiador puede
considerar que esto significa"@f’%érémenfa@?a longitud del muro existente en un 300%.
. Y, _
Ke=3.0 (30 mm (igwgggg% e (pafiete) a un lado del muro)

%,

"
o

7.8.3 — CALCULO DEL RAMEFECTIVO

% VQ‘%).
Una vez el proyecto hay gz?éllado las soluciones de intervencion y su ubicacion en los muros, se procedera al calculo
del Porcentaje de ‘ea dé Muro Efectivo (PAMereciivo) por cada nivel, en cada direccion principal. Este considerara la
contribucion de ngjig&e@ciones efectivas de resistencia a cortante existentes en la estructura original y los ajustes y
contribuciones d@ft%rminadas por las medidas de intervencion adoptadas, entre las listadas en las secciones 7.7.1 y
7.7.2. N

N
Las e”*(ag%gslones 7.8 -1y 7.8 -3 presentan el calculo del PAMetecivo por cada nivel, en cada direccion principal:

g,
%, oy,
¥4
iy W
S

0.248 x (ZKm Lm+ZKp Lp+EKc Lc)
Ac

PAM efectiva, x,i = PAMexistente x,i + (7.8 -2)

0.248 x (ZKm Lm+XKp Lp+XKc Lc)
Ac

PAM efectiva,y,i = PAMexistente y,i + (7.8 -3)

Una vez calculado el PAMerecivo, S€ debera comparar con el PAMrequerido. Cuando, PAMefectivo 2 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
intervencion 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 elexpedlet{}e*“
como lo definido por la seccién 1.5.

y%%%%/ﬁ
7.9 — INTERVENCIONES PARCIALES m%m
éf ; t,
Donde el alcance del proyecto sea limitado y no se pueda ejecutar un proyecto de intervencion c to en el cual

todas las deficiencias identificadas en fase de evaluacion sean mitigadas, el disefiador estructurai%podra definir las
actividades priorizadas y que se ejecutaran dentro del alcance de la intervencién especifica bé‘iﬁ“ﬁ*@onsmeracmn Estas

intervenciones deberan asegurar una mejora estructural y reduccion de la vulnerabilida r*especto a la situacion
existente en la vivienda, sin generar nuevas deficiencias o vulnerabilidades adicionales %% |enda bajo estudio.
y}* 7 AN
Las actividades deberan definirse y ejecutarse respetando la criticidad y la pnonzae%&]%@é‘?mlda en la tabla a seguir:
%)"%j% i

% 4«

Tabla 7.9-1. Priorizacion de condlcmnes a surasanar

Prioridad Condicién por subsanar E ng}os de obras por desarrollar
Condicién estructural Q}%"
Elementos muy dafiados o desgastados 5’ |
.. . “/% 4
pueden causar deficiencias que llevan al Dem"é”izlc?@n y reconstruccion de muros dafiados o en
Colapso. Tfpicamente son: r}i}é],a&condlcn)nes
£ %
A @
g (3,
e Muros significativamente @ (o ;.;Dem ﬁ?‘eggn y reconstruccion de elementos de concreto
agrietados que conllevan al m%l@z% N egf@r o dafiados o en malas condiciones.
&, [~
1 desempefio de la c1mentacne§m P z%}f

‘ Resane y/o reparacién de elementos de concreto

"’s;
reforzado en malas condiciones.

e Muros muy deterlo;agas‘y

N . g o
‘51’ ’ En sistemas de techo liviano, sustitucién de los elementos

e Elementos de«»@gnﬁfeto reforzado en malas condiciones (correas, tejas, anclajes, etc.)
con gnetas‘*efmef concreto, aceros

sedd

expugs’fg}s o corroido.
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Relleno o reconfiguracidn de aberturas de fachadas para
aumentar el drea sélida de muro.

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

lado de la vivienda. .
. .z *":é

Configuracién : Y

Construccidn de muros perpendiculares a las culatas ﬁ@raﬁ% N
Configuraciones deficientes pueden ofrecer soporte fuera del pfano. %%%*w
generar el colapso parcial o total de la @gf:%M
vivienda. Tipicamente incluyen: - | Demolicién de’culatas_ existentesy constru%g:g&gﬁge nuevas

en mamposteria confinada. o, "

. W

2 e Fachadas muy abiertas, falta de Y b

ty,
. : Generacidn de soporte para losas enpladizos
muros perimetrales (muros P P pall” ’

. construyendo nuevos muros o ¢dlumnas.
compartidos) que pueden generar | y %EW

O Alternativamente, demolicigriy-reconstruccién del muro
excentricidades torsionales. de fachada en linea con ela‘a;gdél muro en los pisos
inferiores. AN :
e Muros para culata sin amarre. N

L T . . s
Refuerzo de escalerasexistentes / construccion de nuevas
escaleras en g&hﬁgto reforzado;

Y, 2
. %@?g .
Construgcién dejuntas sismicas para generacion de

configurgciones regulares en planta.
o Gy, P

# o,
N

s

DEmblicién de uno o més pisos.
¢ @:&nél;f&ggcién de nuevos muros para respetar la distancia

Transferencia de cargas “5* maxiria éntre muros paralelos y facilitar la estabilidad
LR e

gf%}el%}*del plano.

o

&
Ve
k:
%

g

La falta de una transferencia de car iy
Sy ol e ~
entre los elementos estructuralés puede |“Aumentar el espesor de los muros con revoques (pafietes)

generar el colapso parcial’o tetal de la con o sin malla electrosoldada.
vivienda. "
%, 4 .
o 4 Completar los muros que sean de altura incompleta y
Se pueden clasiﬁi&é@éﬁn: asegurar el correcto amarre de ellos a una viga superior
N en concreto reforzado.
Deficienciasfu jera del plano de los
N te P 3
murog;;z:t?pg&amente incluyen: Construccidn de columnetas en concreto reforzado en
3 . %j‘* todos los ejes sueltos de muro.
e sFalta de muros transversales '
a4 longitudes > 4000 mm sin muros Construccién de nuevas vigas en sistemas de losas
RD g ,
RO transversales). prefabricadas (incluye sistemas de losa con bloquelony
. WQ%WN& . s
) e Muros esbeltos. perfiles metalicos).
T e Falta de vigas de amarre
3 %"f 8 Refuerzo de las estructuras de contencién integradas a las
, | e, .. .
g, oy L viviendas (muros de contencidn).
"4 Deficiencias en el plano de los muros,
tipicamente incluyen: Confinamiento de los parapetos/muros cortos.
e Falta de conexidn al diafragma Sustitucién de las cimentaciones con mal desempefio o
(tosa). construccidon de nueva cimentacion, en caso de ser
necesario.

%
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e Muros compartidos (menos de 2
ejes de muros en cada direccién). .

Resistencia/Ductilidad

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

Deficiencias de la resistencia,
tipicamente incluyen:
& Mamposteria de baja resistencia
{materiales).
¢ Falta de muros.

Deficiencias de la ductilidad tipicamente’

Construccién de revoques de muros con o sin maila .\ )]

| .
electrosoldada %

Conversion del sistema estructural a Mam %
Confinada. L ~>
4 kg o

Confinamiento de las aberturas e

%b
incluyen:

e Murossin confinar. - ,
e Aberturas en muros sin confinar. W7

Q%‘%ﬁ&:ﬂ e

& v
i
&
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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 5 y 6 del presente documentg&y&*}gcutada por
el disefiador estructural, se basa en gran parte en una inspeccion de tipo rio destructivo y visual. s %éﬁ%ta 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 hipétesis. Por lo tanto, la comparacion eﬁ”@g lo propuesto en
los planos de intervencidn y los elementos existentes antes de la ejecucion de la obra final, rgsultg ‘Ser una labor de gran
importancia para confirmar el alcance y las acciones a llevar a cabo. Esta responsal:uﬁ ‘es principalmente del
constructor, quien debera identificar cualquier tipo de no conformidad entre |a realidad det a@o struccion inspeccionada
y las hipdtesis hechas al momento de la evaluacion. ‘ﬁ;@ P

Donde la ejecucion requiera un cambio en los planos aprobados, se debera vel %'%jado en los planos definitivos del

proyecto. o %a

i
Los trémites de licencia de construccién no son objeto de este documenté{:g%tendran que su1etarse a la reglamentacién
vigente. ‘%% P

8.1.2 — ESPECIFICACIONES GENERALES

Las especificaciones técnicas aqui mencionadas deberan crﬁpfementarse y detallarse de manera especifica para cada
obra, incluyendo cada caso de estudio desarrollado eﬁfﬁ“el ‘bntexto de la misma, por ejemplo, estudio de suelos y
soluciones estructurales particulares que estuviesen yﬁ}igera @%alcance de lo presentado en este documento.
Todas las especificaciones referentes a los m Stiales g& cénstruomon se detallaron en el capitulo 4 del presente
documento. Con respecto a la construccion de ri 1VeS e*e?‘ngntos véase seccion 1.4.3.2.1 del Reglamento NSR-10 y el
documento “Especificaciones de construccion: yﬂcontrol ‘de’calidad de los materiales para edificaciones construidas de
acuerdo con el Cddigo Colombiano da/ ‘gn?struccmnes sismo - Resistente” de 1988. Ademas, para construccion en
concreto se seguiran los hneamlentoswyd ados en el capitulo 5 de la “Guia del contratista para la construccién en
concreto de calidad”, del ACI; capltm%%ﬁy 16 del documento AlS 114-17 “Requisitos esenciales para edificaciones de
concreto reforzado de tamarfio ma{tu?aﬁlm!tados Véase también el Apéndice A-a del presente documento para otras
especn‘lcamones y ejemplos dg%bu as practicas constructivas.

‘%’«Ww&
8.1.3 — DEMOLICION&E%MESTRUCTURAS TEMPORALES

w/

*’:»
El constructor debez;éf;dés%rrouar y revisar con el contratista la secuencia de demolicion. Esta tendra que realizarse solo
en un piso a la ve;ﬁy no se debe pasar al nivel inferior hasta que la estabilidad de la estructura en los niveles de apoyo
sea garantizada® %% S
~
La demoheléc:;&e debe ejecutar asegurando que la estructura mantenga adecuada estabilidad vertical y horizontal
durant@»tﬁﬁé la construccidn. El contratista debe proveer las medidas necesarias para proteger la estructura existente
durant@wa demohmon y la construccion, y el constructor debera aprobarlas o pedir modificaciones y mejoras, donde lo
ooﬁ&}dere necesario. Estas medidas incluyen, pero no se limitan, al arriostramiento y apuntalamiento de las cargas

/f(“furante la construccidn.

“,

8.1.3.1 — Ndmero De Niveles y Altura Libre — Donde el proyecto lo indique, es posible ejecutar acciones
de demolicidon de uno o mas 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 ejecucion 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

4 &

.

égv%% *ﬁ"
8.2.1.1 — Apiques de verificaciéon — Dentro de las actividades preliminares para la ejecucién, y dor\fe:le ;%10
se haya ejecutado en fase de evaluacidn, se hace necesario realizar por lo menos un apigueg para
investigar el estado del suelo y las asunciones de disefio sobre la existencia y el Qsta “de los
_cimientos. Los resultados del apique determinaran eventuales ajustes al proyecto y al pré “%‘Uesto en

caso de que las condicienes reales no coincidan con las asumidas por el disefio.

&

<

4

4, ‘
Por tratarse de viviendas existentes sin evidencia de dafio en muros atribuibles a pr, ble‘?més 0 ausencia de
cimentacion, la profundidad minima para el apique sera de un (1) metro, medido d@,s,,d@@* nivel superior de la
placa de contrapiso. Véase seccion 3.4.2 del presente documento. N\,
DV
Donde el constructor lo considere necesario, se podran realizar mas mvestlgan ong! , de acuerdo con lo definido

por el Titulo H del Reglamento NSR-10.

8.2.1.2 — Edificaciones Y Predios Vecinos — Previo a la ejecm\'
realizar un acta de vecindad por cada predio colindante, @?tcaves de la cual se reglstrara el estado y la
condicion de los elementos constructivos (estructuralegvy»na @structurales) de cada vivienda. Cada acta
debera estar acompaniada por un registro fotografico E@taﬂado y referenciado, y se diligenciara con el
fin de verificar que, al culminar la intervencién esﬁ%ural de la vivienda, no se haya generado algln
tipo de deterioro o dafio en las edificaciones cojintﬁasﬁes

"%f%w
3 3
8.3 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES Q}Eﬂ’ﬁl@ HACEN PARTE DEL SISTEMA DE
RESISTENCIA SISMICA

8.3.1 —ESCALERAS

Para las escaleras que se decidan mtervemf*‘dég‘utro de la§ ‘intervenciones descritas en la seccién 7.5.1. del presente
documento, se debera verificar durante el Qroceéo de construccion las asunciones de disefio y realizar las intervenciones
planeadas o la demolicién total y constmocﬁoﬁ de una nueva escalera.
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APENDICE A-1
LISTA DE VERIFICACION

DIRECCION:

ING. RESPONSABLE:

UBICACION:

CobiGo:

PROPIETARIO:

FECHA:

LISTADE VERIFICACION

1.0

ESTADO DE
EVALUACION

CARACTERIZACION DEL SITIO

NOTAS DE
EVALUACION

MEDIDAS DE
INTERVENCION

e
%ﬁ%’i@mno DE

[

: aﬁNTERVENaéN
7

1.1

C NC N/A

LICUACION:

La vivienda no estd 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 esta 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 abieptd’=
Ty
m % "
. \f%%
Para % de taludes > 18%: la dlst?ﬁ;gfi%ﬁe la g

vivienda del talud es mayor %;J 2% f"%\“‘%\% N

%

RS )
Para % de taludes < 18%:‘/%??tancia delat?”

vivienda del talugﬁs@ﬁgy aH/3;

C NC N/A

1.3

C NC N/Af

# L& vivienda no estd ubicada en zonas
sdsusceptibles a inundacion como zonas

e 3 L
AVENIDA quﬁ“ég?:w‘i O INUNDACION
INDUCIDA POR.SISMO:
—my

R
No s%e%dig%cian posibles fuentes para
avﬁa;ix}@gf%or ejemplo presas, acueductos,

s
g‘t"‘%@gﬁgs, tubos.

costeras, dreas adyacentes a bahias o lagos,
0 dreas bajas con niveles freaticos
superficiales.

C NC N/A

INUNDACIONES:

La vivienda no estd ubicada en una zona de
exclusién por inundacidn, definida por los
mapas locales o las autoridades
ambientales.

C NC N/A

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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1.6

C NC N/A

€ NC N/A

C NC N/A

ESTRUCTURAS DE CONTENCION:

Identifique uno o varios de los tipos de
muros de contencién 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 estén en buenas
condiciones, sin evidencia de
deterioro, asentamientos o
agrietamientos que puedan afectar su
estabilidad, sin desplome ni dafios.

Muro de contencidn de cimentacién

® Silos muros son de mamposterfa, no
superan los 1.6 m de altura;

@ Los muros cuentan con perforaciones
de drenaje.

® Los muros estan en buenas
condiciones, sin desplome ni dafios.

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 perforaclgpesm
de drenaje o no se evndenaan %m
humedades en la superficie. % Uy,

® Los muros estan en buer, a?s% \ I
condiciones, sin evndeﬁ&a@e@ wf\‘%«@
deterioro, asentam‘igméé ()
agrietamientos que plfedan afectar s%!
estabxlldad&srn g@glome ni dafios.

C NC N/A

N/A

2.0

ESTADO DE
EVALUACION

ASPECE@S RELACIONADOS A
WK CONFIGURACION

NOTAS DE
EVALUACION

MEDIDAS DE
INTERVENCION

ESTADO DE
INTERVENCION

2.1

%vmef\wsmo.

“La altura total de la vivienda (H) es inferior

S
&

a tres veces la menor dimensién horizontal
en planta (W).

H=_____ (m)
W= (m)
H/W =

C NC N/A

C NC N/A

IRREGULARIDADES EN PLANTA:

.
La vivienda tiene una forma regular en
planta.

C NC N/A

2.3

C NC N/A

NUMERO Dt NivELES:

La cantidad maxima de pisos es de tres
(para zonas de amenaza sismica baja o
intermedia) o dos (para zona de amenaza
sismica alta).

C NC N/A
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veces el espesar minimo de los muros en

24 C NC N/A

respetan lo indicado en la Tabla 6.3 -2 del

ALTURA LIBRE:

Para Mamposteria Confinada: La altura
maxima de los muros no es mayor a 25

ese piso.

Para Mamposteria No Reforzada: Los
limites de altura/espesor en cada piso

documento.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

NOTAS DE
EVALUACION

INTERVENCION

Los apiques ejecutados (donde haya) y el

CIMIENTOS:

estado general de los muros permiten
asumir que existe bajo estos una

de las cargas existentes.

cimentacion adecuada para la transferencia

Se observa el nivel de dafio en los murosy
se clasifica coma:

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 entrg*

1.0m 3.0 7
my3.0mm é,;m%

Fuerte: Agrietamiento d|agon%s%§1‘w

con aberturas mayores@%m. P

Severo: Desprendnmmnﬁ@d’é@%rtesde% b}

piezas, aplastamlg“ijt a%tal de If 1
mamposteria, prolohgacmn del 3
agrletamlen}jég; orfal en columnas y

3.0 ESTADO DE
EVALUACION

3.1
C NC N/A
C NC N/A

P
i %‘%f, &
ﬁyj‘y‘?’“ s
C NC N/A
C NC N/A

vrg@s nfmamnento

P
MURO%PERIMETRALES
?m»“% g

pr,@p@ de la vivienda en estudio en cada

%% dimensién en planta medido desde el
borde de la vivienda.

En cada fachada la longitud continua de
cada muro, corresponde al menos a la

evaluacién.

Alternativamente, la distancia estimada
entre el centro de masa y el centro de
rigidez, para cada direccién ortogonal,

calculada en cumplimiento de la ecuacién

al 15% de la mayor dimensién de la
vivienda en planta.

Estos muros perimetrales son continuos en
los varios niveles de la vivienda desde la
cimentacién hasta nivel de viga de amarre
o losa de techo.

C NC N/A

Hawg%&os@enmetrales no compartidos y

oﬁe los lados, a no més de un 25% de la

mayor entre 1.5 m y el 25% de la dimensidn
en planta de la vivienda en la direccién bajo

E.3.6-2 del Reglamento NSR-10, serd menor

C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A
C NC N/A
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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. 'y
C NC N/A NOTA: C NC N/A%
) Los muros se pueden considerar continuos %@% }
i

también cuando estén apoyados sobre:
® Muros perpendiculares que se
C NC N/A 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.
3.3 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, Direccion Y: MNR MC
Piso 3, Direccidén X: MNR MC 3
C NC N/A Piso 3, Direccién Y: MNR MC &@ZZ;Z o : C NC N/A
) Y
Tados los muros sin revoque (pafiete) ;gé y%fi@
respetan los siguientes [imites de espesor | A
minimo: . : Fy R
. 4 Byt % A
®  MNR-Pisol: 110 mm, &, A
. %X%@%&& oz P
®  MNR-Piso2:95mm PR £ L

o, G, B %
[] MC -110ngm ™ ar'’
FCN e

VIGA DE AMARRE: W
NP C NC N/A
Las viviendas coﬁﬁtefh%ﬁviano cuentan con
una viga de gﬁ%@;&gﬁ&concrem reforzado,
contind‘%&gﬁre todos los muros
@ﬁ%mindo anillos cerrados.
Pa?a}’%).y as de amarre que se quieran
é@ggﬁffte?i’er dentro del sistema estructural de
%@,ygjﬁenda intervenida, se debera evaluar
,fé‘ . %, que no presenten algunas de estas
,gi | & condiciones:

C NC N/A

(] Refuerzo expuesto.

L] Hormigueros o espacios vacios.

(] Segregacién de la mezcla de
concreto.

[ Grietas verticales o diagonales
con aberturas superiores a 0.5

mm.
[} Deformaciones o
desalineamientos excesivos.
% ’. -
. ®  Ductos o tuberfas de mas de

25.4 mm (1”) de didmetro
pasando a través de {a seccidn
transversal del elemento.

[} Signos de corrosidn del acero de
refuerzo como manchas, o '
figuracién en el sentido del
refuerzo.

] Carbonatacién del concreto.
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C NC N/A

La seccién 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,

3.5

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 alld 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
placa y vinculados con una viga cinta a
los muros aledafios.

@ Lalongitud del voladizo es menor o
igual a 600 mm.

~9‘

@*‘X t®

C NC N/A

3.6

C NC N/A

COLUMNAS DE CONFINAMIENTO:

Las columnas existentes no presentan: ,;g““”‘ .

Hormigueros o espacios vacios, \\ggm
Segregacién de la mezcla de éen%gé’c&

de abertura. s
®  Grietas verticales cof@m%}a super%r g é;,
de 0.4 mm.
o  Grietas horizeht e |as de1.5mm
de abertura@;m aj%"ﬁﬁ
[} Deform{éfgs“ 43 desalineamientos
exceswos%%;
(] D\ictos&p tuberias de més de 25.4 mm
Aude’didmetro pasando a través de
Q"fg&f ©ccion transversal del elemento.
|gnos de corrosion del acero de
refuerzo como manchas, o figuracién
#  en el sentido del refuerzo.

e Carbonatacidn del concreto.

Si el sistema estructural es de mamposteria
confinada, hay columnas de confinamiento
existentes en cada esquina, cada eje de
muro y cada interseccion entre muros.

Grietas diagonales de m@”ﬁ%"k@%ﬂm )

Refuerzo expuesto. o T

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
estan 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

I

C NC N/X

3.8

C NC N/A

ABERTURAS EN LOS SISTEMAS DE LOSAS:

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

& Miden menos del 25% de a 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.

f,

el

3.9

€ NC N/A

COLUMNAS AISLADAS:
Las columnas aisladas existentes que se
desean mantener dentro de la solucidn de
intervencién:

¢ Estdn en buen estado y no presentan
irregularidades en la seccion
transversal.

¢ Tienen una dimensién minima de 250
mm si soportan una losa 0 un muro
discontinuo sobre éste, y 300 mm si
soporta dos niveles sobre |a losa.

o No soportan directamente losas con
espesor igual o inferior a 100 mm salvo
si se tiene capiteles en la parte superi
de la columna o cartelas en la losa.

¢ No estdn posicionadas en la fac%gda@%
expuesta a algun tipo de riesg %W”/

G

N

impacto de medio de trang @&s< e m

puedan causar su colapsé%
o Estdn amarradas por?}g
superior o dlafragma rné%do
¢ No presentag,egr%;asdlagonaIes de
mas de 1.5 f ”de,, ertura.
o No pre&é&,tm ﬂtas verticales con
anch%supe@%r de 0.4 mm.
. ’%r%entan grietas horizontales de
fas™de4’5 mm de abertura.

% By,
LY

2 amarr%

ON

1

@\ iy

%;f

C NC N/A

534

)
4
Py

M%i &

&
=

e
oﬁ& ’

F 4

C NC N/A

C NC N/A

s }f*‘??dentiﬁque uno o varios de los tipos de losa

g,

SISTEMAS DE LOSAS:

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 ldamina
colaborante tienen vigas de amarre de
confinamiento horizontal al mismo nivel de

C NC N/A

C NC N/A

84



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

la losa, debidamente vinculados al sistema
de muros.

3.11

C

SISTEMAS DE TECHO:

Identifique uno o varios de ios tipos de
techo losa presentes en la vivienda:

Techo Liviano con paneles de
fibrocemento o ldmina metdlica

Techo en teja de barro

Techo en Losa Maciza

Techo en Losa Aligerada

Techo en sistema de losa con
bloqueldn y perfiles metdlicos

Techo en lamina colaborante

NC N/A

NC N/A

NC N/A

NC N/A

Para techo Liviano:

El techo estd construido con material
liviano (tejas en fibrocemento, [dmina
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 transfers
las cargas a los muros. Py
(o
Para techo en losa: e‘é’%’aﬁ s
Se encuentran en buen est%;go;f&n .
figuraciones o deformacionés, @(g&ivask}gi%
refuerzo expuesto rbﬁ’fd?), sin & % I
. N . 4
eflorescencias en el co“‘m:?eto ysin ¥
€Y
Los sisteqfas’ %Z; con bloquelén y
perfiles meféggés o Lamina colaborante
tiened vigas de amarre de confinamiento

muros.

K

C NC

C NC

C NC

C NC

N/A

N/A

N/A

N/A

4.0

il

ESTADO

£

Bt

D " ELEMENTOS NO
EVALUAC@%\%

ESTRUCTURALES

NOTAS DE
EVALUACION

MEDIDAS DE
INTERVENCION

ESTADO DE
INTERVENCION

A

N/A

ESCALERAS'Y DESCANSOS:

Las escaleras deberdn cumplir todos los
requisitos siguientes:

e Estdn construidas en concreto
reforzado con una losa inclinada de
espesor minimo 0.1 m.

® Estdn conectada al entrepiso de.

¢ No dependen de los muros del sistema
de resistencia sismica de la vivienda
como forma de apoyo vertical.

® Estdn apoyadas sobre columnas
aisladas competentes o muros de
mamposteria de por lo menos 600 mm
de longitud.

C NC N/A
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# Las huellas y contrahuellas no son
irregulares o no estdn en mal estado.

® No presentan hormigueros, o vacios o
eflorescencias en el concreto.

¢ No presentan refuerzo expuesto, ni
corrosién del mismo.

4.2

C NC N/A

PARAPETOS:

Los parapetos de mamposteria estén en
buenas condiciones con sus elementos hien
adheridos a la estructura que los soporta.

Tienen una relacidn entre altura y espesor
inferior a 1.5y cuentan con'soporte lateral
{vigas de cinta, elementos verticales de
resistencia fuera del plano).

5.0

ESTADO DE
EVALUACION

ASPECTOS RELACIONADOS A
LA CALIDAD

NOTAS DE
EVALUACION

MEDIDASDE _ |
INTERVENCION®,

ESTADO DE

” INTERVENCIGN

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
comportamlento del muro.

C NC N/A

5.2

C NC N/A

MORTERO DE PEGA: =, %%Mf
k. NS,

@ Existen juntas homogene%?’éq%ﬁ*e las Q%»,,(
unidades de mampos&%;a‘%ﬁ%esenteé

todos los espacnos entretlos bloques. %s”
[] Exnstenjuntargv,e i%&@s entre'las
unidades de Eﬁp eria;
® El espeso ge“fa ntas es homogéneo,
de 101 mm ¥>§ mayoria de las pegas

hon:f)n?ales y verticales.

. Er‘m&m% se encuentra en buenas
’“‘if’i‘fﬁg%clones y no resulta de facil
eTnouon cuando sometido a la prueba.

C NC N/A

5.3

c Neﬁ%E%AQ

o %}

& ('REVOQ}}ES (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

‘é’ e

86




AIS 410-23: Evaluacién y reduccioén de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

e APENDICE A-2
¢ EJEMPLOS DE DETALLES CONSTRUCTIVOS

Este Apéndice presenta algunas soluciones constructlvas propuestas para realizar algunas obras de mitigacion d
elementos estructurales existentes.

&
o*

Refuerz r! I ion

TABLA CONFIGURACIONES PARA MURDS DE COMTENI i_:ij INTEGRADSS A LA VIVIENDA COM
A ALTURM DE SUELG ENTRE m BERE MARRE MALLA
b . L S SECTROBOLOAGA
2 0B

STA B4 PLARTA

B T [
naEr: GGG Hon

73 10 ¢ | ans
3 L]

;| Hala S Bp S0 1 bames w0 ATty

Ko o a sorrressds amnates
%‘ e Molia elschariioads

- . 2 : o

%, : b - . e tavanm
43% itk 859 lwgo da L

BAN D H bz e
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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.
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AIS 410-23: Evaluacién y reduccion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

Figura A.3 -5 Refuerzo de muro de contencion de cimentacion.
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AIS 410-23: Evaluacién y reduccion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

Figura A.3 -7 Nueva viga de cimentaci6n en concreto reforzado para muros perimetrales sobre concreto ciclépeo existente.
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AIS 410-23: Evaluacion y reduccion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

Figura A.3 -10 Seccidn tipica de'nuevo muro.
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AIS 410-23: Evaluacion y reduccién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

HASTA VIGA DE AMARRE

A
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Figura A.3 -12 Anclaje de nueva columna de confinamiento a cimentacion existente.
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AIS 410-23: Evaluacién y reduccién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

Figura A.3 -14 Refuerzo de vanos existentes.
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AIS 410-23: Evaluacidn y reduccion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

VIGH O LUSAEXISTENTE SUFERICR:

Figura A.3-16 Refuerzo de muro existente con de revoque con malla.
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AIS 410-23: Evaluacién y reduccion de la vuinerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

Figura A.3 -18 Conexién de muro huevo a losa existente con nervios. Muro perpendicular a los nervios.
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AIS 410-23: Evaluacién y reduccién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

Figura A.3 -20 Conexidén de muro nuevo a losa existente con nervios. Muro coincidente con los nervios.
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Figura A.3 -21 Co §%M~ ion de nueva viga para dar rigidez al diafragma. Viga perpendicular a los perfiles metilicos.
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AIS 410-23: Evaluacién y reduccién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria

Figura A.3 -22 Construccién de nueva viga para dar rigidez al diafragma. Viga paralela a los perfiles metalicos.
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