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1.- INTRHODUCCTION

Gran parte de la Repiiblica Mexicana se encuentra em una zona s°s

mica y sus costas son a:totadas por fendémenos naturales como son-
los ciclones.

Por tal motive se ha realizado un estudio sobre la manera de lle
var a cabo una reconstruccibén en estructuras de concreic y mampos
terfa. Después del sismo del 19 de septiembre de 1985, cuyo epi
centro fue en las costas de Guerrero y que arectd principalmente
a la ciudad de México, ocasionando un gran nimerc de construccio
nes dadadas, no se contaba con ninguna gufa que proporcionara las
normas a seguir pata llevar a cabo un estudic de 15s dafior dc una
edificacién y posteriormente un provecto de reparacibém. Otro as-
pecto que motivé a realizar este trabajo son los constantes cicle
nes que afectan a nuestras costas, dejando también una gran cantji
dad de estructuras danadas.

Este trabajo esti soportado en documentos de investigacifn de la
UNAM 'y algunas otras universidades, asi como en publicaciones del
Departamento “el Distrito Federal y reparaciones que lleva a cabo.

El capitulo 2, tratz sobre cbmo llevar a cabe una identificacidn
de los dafios de una estructura afectada para poder Tealizar una

evaluacién preliminar con la cual se podrd determinar la posibi-
iidad de reparacidn o 12 necesidad de demolicidn.

Si procede su reparacién serd nccesario rehabilitar temporalmen

te la estructura, lo cual se trata en el capitulo 3. La finali

dad de esta etapa es detener el deterioro de la estructura y --

evitar mis dafios a ésta, debido a posibles réplicas que pudieron
dafiarla como son sismos o ciclones, ésto permitird realizar un-

estudic m&s completo para determinar si procede su reparacién.



En el capftulo 4 se trata la manera de llevar a cabo la evalua-
cibén definitiva de la estructura dafiada, as{ como la mejor al
ternativa para su reparacién.

Por filtimo el capitulo 5 trata las conclusiones, éstas abarcan
los siguientes aspectos: Materiales de reparacidn, los cuales de
ben existir en la zona, restauracidén de elementos estructurales-
y no estructurales, asi como la supervisién de la obra.



2.- IDENTIFICACION Y EVALUACION PRELIMINAR DE DASQOS.

2.1. FINALIDAD.

Lo primero que debe hacerse para proponer la reparacién de una e
tructura, es la identificacidén de los dafios que presenta ésta, &
to nos permitiri obtener una informacién para el desarrollo de --
los siguientes puntos:

I. Evaluacién preliminar de 1la estructura, ésto nos permitird
determinar si es factible su reparacidén o necesits demoler
se.

I1. Eleccién de ta alternativa de rtehabilitacidn temporal,

En la primera etapa se establecerd si se justifica intentar su re
paracién o por el contrario si la estructura se encuentra muy da-
flada y pueda derrumbarse causando darfios a estructuras vecinas o,
a vias de circulacién, es necesaria su demelicién si se llega a -
tener duda y no se tengan consecuencias en caso de un derrumbe,
podria retrasarse la demolicién hastu obtener una informacidn mis
detallada que la que nos da la evaluacidn preliminar.

Si:la decisién es rTeparar la estructura, ¢l primer pasc ¢s apunta
lar las zonas necesarias para garantizar la estabilidad temporal
de 1a misma.

Esta primera etapa de evaluacién preliminar debe complementarse -
con una inspeccibén mds precisa de la estructura, ésto nos permiti

& tencr informacidn para realizar el proyecto de reparacién.

2.2. INSPECCION PRELIMINAR.

Consiste en revisar visualmente la ¢sitructura para localizar los
dafios que ésta presenta.



Esta revisifn también nos permite conocer su sistema estructural

ya que existen varios como son:

Sistemas
Sistemas
Sistemas
Sistemas
Muros de
Muros de

de
de
de
de

marcos rigidos con o sin contraventeo.
piso de vigas y losas.

piso de losa plana.

piso de losas macizas o aligeradas.

concreto reforzade,

mamposteria con o sin contraventeo.

El conocer el sistema estructural empleado nos permitird reali-
zar una mejor evaluacién de los dafios.

Otro aspecto que nos ayudatri es el conocer el tipo de cimentacién
empleado, ya que existen varios tipos como son:

Zapatas aisladas o corridas.

- Cimentacién total o parcialmente compensada.
Pilotes de friccién o de punta.

Cuando se realice la inspeccién deben tomarse medidas de seguri-

dad, como el uso de casco y evitar zonas de posibles derrumbes.

Para localizar los dafios en la estructura scrd necesario rtetirar

parte de los recubrimientos y acabades para cuantificar los dafios ,
seri necesario tomar mediciones sobre los elementos dafiados as{
come revisar los desplomes. Para llevar a cabo esta operacibn -
de inspeccién preliminar es necesario <l siguiente equipo:

Casco

Cinta. métrica
Tabla de apoyo

Formas de inspeccién
Martillo y cincel
Plomada y nivel

Linterna



- Grietémetro
- Cémara fotogréfica
- Binoculares
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Fig. No. 1 Grietémetro para medir anchos de
grietas.
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Para controlar y archivar toda la informacién es necesario con-
tar con formas disefiadas para este uso, las cuales deben incluir
1. siguiente:

- Identificacién de 1a estructura.

Identificacidn del sistema estructural.

- Identificacién de problemas de estructuracién.
Identificacién de dafios en elementos estructurales

Identificacién de dafios en elementos 0o estructur

Identificacibén de problemas en la cimentaciédn.

- Posible causa de los daifios.

ale

n

2.3. DAROS ESTRUCTURALES.

En la siguiente tabla se encuentran los dafios estructurales més




comunes clasificados de acuerdo al tipo de elemento estructural,
tipo de apariencia que presentan y la causa que los originan.

En este tipo de dafios se tendr& mayor cuidade al realizar la ins

peccidn.




Tabla de Dafios Estructurales mis Comunes.

creto.
Grietas diagopales.
Rotura de estribos.

Elemento

Estructural TIPO DE DASO CAUSA
Grietas diagonales. Cortante o torsién.
Grietas Verticales. Flexocompresién.

C{?l‘m{}’ﬂ' Desprendimiento del recu- Flexocompresidn,

Fig. brimiento.
Aplastamiento del concre- Flexocompresidn.
to y pandec de barras.

. Grietas verticales. Flexién,

Vigas Rotura del refuerco Floxidn.

Fig. 3 Aplastamiento del con-- Flexién.

Cortante o torsidn.
Cortante o torsiém.

Unidn Viga-

esquinas y centro.
Grietas diagonales.

Grietas diagonales. Co.tante.
Colimma Falla por adherencia del Flexién.
Fig. 4 refuerzo de vigas.
Huros: de Grietas diagonales. Cortante.
Concreto Grietas horizontales. Flexocompresidn.
Fig. 5 Aplastamiento del concreto Flexocompresién.
y pandeo de barras.
uros de Crictas ceme placas peri- Flexién.
Mamposteria metralmente apoyada.
Fig. 6 Grietas verticales en las Flexifn y volteo.

Cortante.
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a) Griectas Diagonoles. b) Aplastamiente del concrete y pandeo
de barras.

Fig. 2. Dafios en Columnas.

—L a1 S U .
a) Grictas Diagonales. b) Grietas verticales y aplastamiento
del concreto.

Fig. 3. Dafios en Vigas y Uniones.

a) Grietas por Penctracidn. b) Grietas Longitudinales..

Fig. 4. Dafios en Losas Planas.
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a) Grietas Diagonales. b) Crietas Horizontales, aplastamiento
to de concreto y pandeo de barras.

Fig. 5. Dafios en Muros de Concreto.

.Fig. 6. Dafios en Muros de Mamposteria.



2.4. DASOS NO ESTRUCTURALES.

Frecuentemente los dafios que tienen los elementos no estructura-
les son por falta de rfigidez de la estructura o debido a uniones
inadecuadas con ésta.

Los dafios mds frecuentes son:

.

Agrietamiento de los elementos divisorios de¢ mamposteria.

Aplastamiento de unionecs entre los clementos divisorios y
la estructura.

Desprendimiento de plafones.
Rotura de vidrios.
Desprendimiento de aplanados, fachadas y recubrimientos.

3

Rotura de instalaciones diversas.

2.5. CLASIFICACION Y EVALUACION PRELIMINAR DE DASOS.

En la tabla siguiente se clasifican y evalidian los dafios que pre-
senta una estructura, se utiliza para la inspeccidn preliminar ,
los criterios que en ella se encucntran dcoen aplicarse con hol-
gura en base a la experiencia de la persona que lleva a cabo la-
ecvaluacién.

10.



CLASIFICACION Y EVALUACION PRELIMINAR
DE DARO!

TIPO DE DARG

DESCRIPCION

EVALUACION PRELIMINAR

No estiucturil

Dafos (inicamente en etementos
no eostiucturales,

No existe reduccibn en la capacidad
stsmo-resistente,

No se requicre desocupsr.

La reparacibn consistird en ln res-
tiuracibn de Tos elementos no estrue-
turales,

Estructural
ligero

Grietas de menos de 0.5 ma de ancho
en clementos de concreto,

Fisuus y cafda de aplamnlos en pa-
redes y techo.

Grictas Jde menos de 3 mm de ancho
en muros de mamposteria.

No existe reduccidn on la capacidad
sismo-resistente,

No se requieve Jdesocupar.

ta veparacién consistird en la res-
tauracién de los clementos dafiados,

Estructural
fuerte

Grietas de 0.5 a 1 pm de anchio on
elementos de concreto.
Crictas de 3 a 10 mn de anche en
mivos de mamposterfa.

Existe una voeduceibn importante en
1a capacidad sisma-resistente.

fiche desocuparse v nantenerse sblo
acceso controlado, previa rehabilitn-
cién temporal,

Fs necesiario renlizar un proyecto de
reparacién parn la restanracifn y el
refuerzo de 1a estiuctura.




TIPO DE DARO

DESCRIPCION

EVALUACION PRELIMINAR

Estructural
grave

Grictas de mfs de 1 mm de ancho en ele-
mentos Je concreto,

Desprendimiento del recubrimiento en
columnas.

Aplastamiento del concreto, rotura de
estribos y pandeo del refuerzo en co-
lumnas y wuros de concreto.
Agrietamiento de losas planas alrededor
de las columas.

Aberturas en muros de mamposterfa.
Desplome cn columnas de mAs de 1:100
de su altura.

Desplome dol edificio de mis de ~ -
1:100 de su altura,

Existe una reduccién importante en
la capacidad sismo-resistente,

Debe desocuparse y suprimirse el
acceso y 1a circulacién en la ve-
cindad.

BEs necesario proteger la calle y los
edificios vecinos mediante la reha-
bilitacién temporal, o proceder a la
demolicién argente,

De ser posible deberd recurrirse u
una evaluacién definitiva que per-
mita decidir si procede 1a demoli-
cién o bien el refuerzo generaliza-
do de 1a estructura,

P

n




3.- REHABILITACION TEMPORAL.

3.1. FINALIDAD.

Si una vez hecha la evaluacién preliminar se determina que no es
necesaria la demolicidn inmediata de la estructura, se tomaran -
las acciones adecuadas para garantizar la proteccién temporal, -
con el fin de tener tiempo para hacer un estudio de la rchabili-
tacidn definitiva. La finalidad de estas accicnes es la de qui-
tar la carga vertical que actia sobre los elementos estructura--
les danados, protegiendo asi a la estructura de posihles répli--
cas del fenémeno que causé sus dafios, como puede ser un sismo.

La rehabilitacién temporal da resistencia provisional a los ele-~
mentos de los cuales depende la estabilidad del sistema estructu
ral en su conjunto, adeamds proporciona seguridad en las vias de-
comunicacidén adyacentes a las personas que circulan alrededor y-
a los trabajadores que realizan la rehabilitacidn.

Como el disefio de protecciédn temporal debe realizarse lo mas --
pronto posible, no se tiene el tiempo suficiente para aplicar mé
todos de precisibn para el dimensionamiento, por lo que se recu-
rre a métodos aproximados y a la experiencia deil calculista para
determinar la magnitud de las cargas y asi poder dimensionar el-
sistema de proteccidn.

Lo anterior deberd ser de acuerdo al Reglamento de Construccién
Vigente en el lugar, ya que generalmente éste nos indica cudles
son las normas a seguir respecto al 3 de cargas a considerar, asi
como también indica cuidndc uc ¢s necesario los apuntalamientos -

laterales.

3.2. APUNTALAMIENTO VERTICAL,

Lo primero que debe hacerse es un sistema de proteccién tempo--



14.

ral, el cual tendrd la finalidad de tomar parte de la carga que
actfia sobre columnas o muros dafados. Cuando un elemento estd
daftado se le proporciona un apoyo vertical que actia en el piso
afectado como se muestra en la fig. 7.

NZatiay oA .
COLUMNA O MURO DARADO

Fig. 7. Apuntalamiento vertical en un piso.

En estos casos debe determinarse la resistencia al cortante en
las secciones A-A para asegurar que el apuntalamiento vertical
ne rompa los pisos, y sea funcional.

Otro método consiste en proporcionar apuntalamiento vertical -

_ provisional a todos los pisos, ademds del cor:espondicrite dafa-
do, este procedimiento reduce notablem:nte las fuerzas cortan-
tes en las secciones A-A en ambos lados del elemento dafiado, ya
sea columna o muro, se debe cuidar que los puntales sean colinea
-les en todos los pisos, cuando los puntales estdn apoyados en 1o
sas debe prevenirse que no se presenten problemas de penetracifin
para evitar ésto, los puntales se apoyan sobre piezas horizonta-
les que pueden ser tablones o vigas acostados, 1os cuales distri



buyen la carga, cuando se tienen cargas grandes y pisos débiles
es necesario combinar placas de acero com tablones o vigas.

Usualmente se debe transmitir las cargas hasta la cimentacidn
y en algunos casos seri necesario construir un cimiento provi-

sional para llevarlas hasta el suelo.

Se debe tener cuidado que la separacién sea la minima posible -
entre el apuntalamiento y el elemento dafiado, dejando sbélo el
espacio suficiente para los trabajos de reparacién.

! Al | !
i§ BT j
! e 1o |
COLUMNA G MURO DARADO
p
! WA
[m3X o )
f Ts T
A 1 !

PN

Fig. 8. Apuntalamiento en varios pisos.
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SOPORTES DE MADERA

- El1 material mAs utilizado para reali:ar apuntalamiento verti-
cal es la madera debido a que se obtiene mids fdcilmente inclusi
ve llega 2 tenerse ya que se utiliza en cimbras y obra falsa, -
en la comstruccién a base de concreto. A continuacién se enlis
tan las secciones mds comunes con sus medidas nominales:

- Polin de 4 x 4"

- Viga de 4 x 8"

- Tablén de 2" de espesor
- Duelas de 3/4 a 1 1/2"*

En realidad estas medidas suelen ser algo menores, el tipo de -
madera que se utiliza generalmente es pino, ya que es la més --
accesible.

A continuacién se da una tabla que proporciona los valores de -

esfuerzos permisibles conservadores para madera de pino que se-
3

utiliza en elementos de apuntalamiento (kg/cm“).

16.



Tabla de valores de esfucrzos permulbles conservadores para madera de pino usada para -
clementos. de upuntalamiento (kg/em). . .

Seccibn Flexibn | Tensién | Compresién | Compresién | Cortante | Mbdulo de | Médulo de
Transversal b ft paralela a perpendicu fv elosticidad | elastici-
P P las fibras | lar a las P promedio dad mini-
fibras [:‘p no
Entni
Piczas de 2
pulg. de gro
sSor 0 menos 95 70 80 25 10 90,000 60,000
y 6 pulg. de .
ancho o me--
nos )
Polines
(4 x 4 pul- 8L 65 75 25 10 BS,000 55,000
gadas} .
Vigas (4 x .
'8 pulg) y 75 60 70 2% 10 80,000 50,000
secciones
mayores

NOTAS: Para que Sean aplicubles estos esfuerzos la mden no debe tener nudos que ocupen mfs de la cuarta
parte de lu »eccilu de Ta picca y el contenido de lumedad debe’ ser aenor que 183,
Si 1a mndera estf hlmeda (el contenido de humedad mayor de 188), el esfuerzo cortante (f ) debe -
reducirse en 15%, la compres16n paralela a fibras (f ) en 20% y la compresi6n perpendlmlnr (f )
en 50%.

s
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Métodos simplificados para dimensionar elementos de madera que tra
bajarén especialmente a cargas axiales de compresién, ya que es co
mo trabajan los soportes verticales.

DIMENSIONAMIENTO DE PIEZAS DE MADERA PARA
APUNTALAMIENTO,

NOTA: Usar las dimensiones reales, no las nominales.
Esfuerzos pcrmisibles: los esfuerzos debidos a las cargas previs-
tas,” no afectadas de factores de carga, deben ser iguales o meno-

res gque los esfuerzos permisibles.

Esfuerzo permisible de compresién:

0.3E
£ = min. < £ LL..... . (@)
— 3" = “cp
(k1/b)"
donde: E ¢n = Médulo de elasticidad minimo
min 0 P
(kg/cm™}

= Esfuerzo permisible de compresidn para-
lela a las fibras, c¢uando no rigen los
> .
efectos de esbeltez (kg/cm™)

Ecp

k1 = Longitud efectiva.

b = Dimensién de la seccion en la direccidn
critica (cm).

Dimensionamiento de puntaies sujetos esencialmente a cargas ‘axia-

~les de compresidn.

Capaciﬂad de carga:

Pi= £ g A eeeeriennnn (D).



0

-

donde: P = Capacidad axial de compresién admisible
(kgl. )
fcd = Esfuerzo de compresién permisible (kgrem™},
segin ccuacidn (a}.

A = Area de la seccidn del puntal.

Longitudes efectivas.

Tomar k = 1y A’ = longitud total del puntal cuando no exi:z-
te arriostramiento.

Tomar k = 1 ¥y 1 = longitud entre nudes o puntos de apeyo
cuando existe arriostramiento. Comeo
en los ejemplos de la fig. 2.

1

— ——t——
P Gt e
——
=B s

 I—

Fig. 9. Longitudes efectivas.

Es necesario revisar los efectos:de esbeltez en las dos direc-
ciones principales; regird la condicién mds desfavorable.




Miembros compuestos.

La capacidad de miembros formados por ia unifn de piezas con per
nos o flejes debe tomarse igual a la suma de las capacidades de
los miembros unidos considerados independientemente.

Para cargas ligeras se pueden utilizar vigas o poiines sin ne-
cesidad de arriostrar.

Para cargas significativas, las secciones se pueden combinar pa
ta asi soportar dichas cargas, la unibn se efectlia por medio de
clavos, pernos o flejes.

ELEAE

Fig. 10. Puntales formados por dos vigas.

En uno de los extremos de! puntal se deberd acufar.

l/ Wﬁll% ; o

Fig. 11. Puntales simples.




Para incrementar la capacidad de carga de los elementos aisla-
dos se pueden arriostrar en forma triangular para disminuir las
longitudes de pandeo.

ZulAS DE MADERA

Fig. 12. Puntales arriostrados

El arriostrado para elementos cuadrados como polines, debe rea
lizarse en ambos sentidos para garantizar que sea efectivo. En

elementos rectfngulares como vigas el arriostramiento puede ha

cerse solamente en el sentido desfavorable.

Las piezas que se utilizan para arriostrar deben ser de un es-
pesor minimo de una pulgada y un anche minimo de 10 em, se unen
con clavos de 2 1/2' y el nfimero que se utiliza en cada unién,
debe ser el mAximo posible, dejando los espacios que establecen
las normas. El apoyo de elementos arriostrados se realiza de -
manera semejante a los elementos simples.

Cuando los dinteles y los muros sobre aberturas se encuentranm -
dafiados de manera que su capacidad de carga y su estabilidad la
teral son dudosas, se realizan refuerzos con elementos de made-~
Ta. ’ ’
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1- mure datode 2 opuntdiamiento
¥ig. 13. Apuntalamiento de aberturas.
PERFIL DE ACERO.
Para soportar grandes cargas se utilizan perfiles simples de ace
ro o compuestos de varias combinaciones de ellos. Ambos deben -
de estar provistos de placas de apovyo vy acufiarse como se realiza

en los soportes de madera.

Para dimensionar 1os perfiles se utilizan los procedimientos usua
les.

Un métodoc adecuado para una columna dafiada consiste en un refuer
zo formado por 4ngulos colocados en las esquinas de la columna y
unidos con soleras de acerc, este tipo de soporte puede aprove--
charse para el refuerzo definicivo.

Los huecos entre 1os dngulos y la columna dafiada deben rellenar-
se con un mortero con aditivos expansores.



Al a
Fig. 14. Apuntalamiento con é&ngulos y soleras
de acero.

ELEMENTOS TUBULARES Y PUNTALES TELESCOPICOS.

Las cimbras y obras falsas que se utilizan en construcciones de
concreto se pueden aprovechar para apuntalar. Estas se fabrican
con diversos elementos estandarizados.

Para apuntalar sistemas de pisos ligeros que hayan sufrido da-
fios se puede utilizar una combinacién de elementos tubulares,-
los cuales pueden ajustarse a la altura deseada por medio de un
dispositivo roscado, se debe tener cuidado en apoyar debidamen~
te ambos extremos de los elementos tubulares con placas de ace-
ro, su capacidad de carga se obtiene de los fabricantes.

Fig. 15. Puntales telesclpicos y elementos' tubulares

diversos.



Cuando se trata de cargas ligeras se pueden utilizar soportes te-
lescHpicos independientes, ya que tienen una capacidad de carga -
de 2 tons., y una altura méxima de 3 m, su altura puede ajustarse
mediante un dispositive roscado, los extremos tienen placas de --
apoyo para evitar la penetracibén en caso de esfuerzos excesivos,
se debe de contar con tablones o vigas en los extremos para lograr
una mayor reparticidén de la carga.

Fig. 16.
3.3. SOPCRTE LATERAL.

- Aspectos Generales.

Es necesario que durante las operaciones de reparacién de un edi-
.ficio dafiado se tenga un soporte lateral que se localice en el lu
gar adecnado y tenga la capacidad requerida, para as{ garantizar
1a proteccibn temporal de la estructura. Este sistema de apunta-
lamiento debe de estorbar lo menos posible en les trabajos de re-
paracién. También se debe tomar en cuenta la localizacién y re--
sistencia de las partes de la estructura originai que no sufrieron
dafios graves.

Los principales soportes laterales son sistemas de contraventeo-
de distintos tipos y puntales inclinados, a continuacién se des-



criben algunos de ellos.

- Contraventeo de Marcos.

Para rigidizar edificios que estén construidos a base de marcos,
se pueden utilizar contraventeos constituidos por elementos dia-
gonales de madera o de acerc que trabajen en compresifn para que
tengan un buen funcicnamiento deben acuiiarse en ambos cxtremos.

Debe revisarse la resistencia al cortante de 1a viga y la colum

na para garantizar que resista las componentes debidas a los --

elementos rigidizantes.

Ty TT

AUNTALES 0E MADERA
Q_ACERQ,

Fig. 17. Contraventeo con puntales en
compresidn.

Si después del anflisis se determina que las columnas no son ca-

[



paces de resistir las componentes verticales de los elementos rti-

gidizantes ser4 necesario complementar el contraventeo con elemen
tos verticales adicionales.

VIGUETAS

Fig. 18. Alternativa de contraventeo con
perfiles metélicos.

Otra manera de llevar a cabo un contraventeo es utilizando miem
bros que trabajen a tensifn, estos miembros pueden ser perfiles-
laminados de acero o cables.

Los cables generalmente sz dimensionan por resistensia Gltima,
debido a que los fabricantes dan la carga de rotura. Se utili-
za un factor de seguridad de 3, 1o cual es razonable.
los cables trabajen en forma t
con templadores,

Para que
-ficiente se templan 1ligeramente-
Los perfiles laminados de acero, se dimensio-



ta
~1

nan utilizando la resistencia filtima o los esfuerzos permisibles
por medio de métodos comunes.

Un aspecto importante es la revisibn de los efectos que los tiran
tes producen en columnas y vigas. Asi como el estudio de la unidn
de los tirantes a la estructura que se estd reparando.

La ventaja de este tipo de contraventeo es que los miembros no -
estén cxpuestos a pandec.

Fig. 19. Contraventeo con tensores o
tirantes.

- En algunos casos es recomendable proporcionar soporte a la es-
tructura mediante tirantes exteriores, en tales casos se disefia
un muerto de anclaje, este disefio deberd hacerse de manera que -
se cuente con un factor de seguridad - de 1.5 para las condiciones
siguientes:

a) E1 peso del muerto debe ser mayor a la componente verti-
cal del tirante.

b) El @rea del muerto que actﬁd sobre el suelo debe ser lo-
suficientemente grande parz que el empuje pasivo sea ma-
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yor a la componente horizontal del tirante.
¢) La localizacién del anclaje del tirante debe ser tal que
garantice el nmo volteco del muerto.

Fig. 20. Soporte lLateral con tirantes o
tensores exteriores,

SOPORTE LATERAL DE MUROS.

E1l soporte lateral se da a los mures de carga de concreto o mam
posteria con el objeto de que no caigan hacia afuera, debido a-
posibles réplicas de las acciones que ocasionaron dafiarlos u --
otras acciones horizontales, ya que si éstos llegaran a colapsar
se ocasionaria el derrumbe de los techos o pisos que sostienen,
una manera de realizar este soporte laleral es spuntalandc exte-
riormente mediante puntales colocados a distancias adecuadas dr-
acuerdo a las fuerzas que se estima deben resistir. Los puntales
pueden formarse por dos vigas unidas por flejes o pernos, deben-
estar wpoyados a 1a altura de 1os pisos sobre un elemento verti-
cal de madera unido al muro, as{ como también de elementos de co
nexién para resistir la componente vertical del puntal. inclinado.
Las ‘fuerzas laterales deberin ser absorbidas por el apovo del ex
tremo inferior el cual deberi estar empotrado o apoyado por al--



gGn otro procedimiento. La inclinacién de los puntales con res-
pecto a la horizontal no debe ser mayor a 45°, de preferencia 25°
es la inclinacidn éptima. Para lograr un ajuste adecuado se uii-
lizan cufias en el extremo inferior. Debe garantizarse un apoyoc -
adecuado con el suelo.

El apuntalamiento puede realizarse también con tubos de acero o

perfiles laminados.

M INIDO AL MUROQ

CUNA DE MADERA ] i

Fig. 21. Apuntalamiento exterior.

Cuando no se tiene terreno suficiente para la colocacién de ten--
sores inclinados o puntales exteriores, se puede Tecurrir a ti--
rantes de acero que unan los muros exteriores con los interiores
perpendiculares 3 ellos.
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Fig. 22. Soporte interjor con tirantes.



31.

o @
- AT ! )
r-//‘?// o ! ’
oat / .
; |
SN “\xo°\\ R

|
! |
&% 3= J{ “’“@}

I'murD exterior 2:murointerior 3 griato 4 tensar
S canaies 6 - placas 7- templodoras 8- dnguics

Fig. 23. Soporte interior con tirantes
{(otra alternativa},

Otra manera de utilizar estos tirantes es ligando los muros
exteriores a elementos del sistema de piso.

VIGAS DEL SISTEMA

MURO pEPISG
DE

Fig. 24. Anclaje de muro exterior a v1gas de
’ los sistemas de piso.
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0 bien colocar tirantes de muro a muro, debe tenerse en cuenta
que ésto no garantiza la estabilidad de toda la estructura, es
por ello que es necesario complementar con algln otro tipo de-
contraventeo de los ya descritos.

,J
TIRANTES ENTRE VIGaS DEL SISTEMA
[ —>0e eis0 taza”= (" p)
L-_ -
) ’4 ¢
1

| ~MURQ DF MAMPOSTERW _

Lamat..

7z Y27 VA ST

Fig. 25. Anclaje de muro a muro.
3.4. METODOS DE ACURAR.

Uno de los aspectos importantes para garantizar un buen funcio-
namiento del sistema temporal es la transferencia de cargas a -
éste, de los elementos dafiados. Acufiando adecuadamente los miem
bros que trabajan a compresién. Esto puede realizarse por medio
de varios dispositivos.

- Cufias de madera

- Gatos mecénicos

- Gatos hidrfulicos ordinarios
-- Gatos hidrdulicos planos.

CUﬁAS DE MADERA.
Estas deben de realizarse de madera dura, seca y libre de nudos.

Para evitar que se rompa, las fibias se orientan como se obser-
va en la fig.

0



Fig. 26. Orientacién de las fibras en
cufias de madera.

Después de ajustarlas se clavan para evitar que se muevan. No
deben utilizarse cufias sueltas.

-

e 07, 7

Fig. 27. Uso de cufias de madera.
GATOS MECANICOS.

Para utilizar este dispositivo se dcbe contar con una superfi-
cie de apoyo proporcional a la carga que transmiten para evitar
problemas de penetracifén, para no tener riesgo de volteo, la -
superficie de apoyo debe estar también en relacién con la altu-
ra dél gato. Se sugiere que se cuente con 50 cm2 de apoyvo por
cada tonelada de carga.



GATOS HIDRAULICOS ORDINARIOS.

Este dispositivo puede instalarse de tal forma que apliguen
misma carga simultfneamente en varios clementos fiel sistema
apoyo. Para que ¢l operador de los gates hidriulicos pueda
lacionar la presifén de aceite con la carga aplicada,

ben estar calibrados.

La ventaja que presentan los gitos hidrdiulicos e

rie puede manejarlos a distancia sin que corra ppligro,

se estd acufando. Para lograr una meior repar

cuando 1a base de los gatos no garantiza un apoy
de intercarlarse una placa de acero o una pie:za
la base y la superficie de uapovo.

GATOS HIDRAULICOS PLANCS.

Estos gatos representan una manera eficaz de acufar vy

la

de -

opera-

cuando

tienun la

ventaja de operarse a distancia igual que leos gufos hidrdvlice:

ordinarios, funcionan generalmente invectdndeles|aceite

Se les puede inyectar lechada de cemento cuando ge

o agua.

1la

deformacidén del gato sea permanente, la presidén Je invecciln deg

beré mantenerse mientras endurece la lechada.

Los gatos planos se fabrican de varias formas penc principalmen

te son de forma circular.

L DN Y

Fig. 28
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En esta figura se muestra un gato plano antes y después de la -
inyeccidn de liquido. Hay ocasiones que es conveniente colocar
lechada, madera dura o placas de plomo entre la estructura sopor
tada y el gato plano, de esta manera se mejoran las condiciones

de apoyo.

Fig. 29.

Cuando se termina la operacién de gateo conviene instalar cu-
fias de madera como medida de seguridad en caso de pérdida de

presién.




4.~ EVALUACION DEFINITIVA Y REPARACION.

4.1. FINALIDAD.

La finalidad de realizar una evaluacibn definitiva es determinar
si la estructura dafiada es reparable, es decir si es posible ob-
tener parte de la inversién que representaba antes de las accio-
nes que ocasionaron dafiarla como pudieron ser sismos ¢ vientos.
La reparacién seri aceptable cuando el costo de ésta sea menor -
del que implicaria demoler y volver a construir una estructura.

La reparacién de una estructura dafiada puede llevarse a cabo en
dos niveles.

I.- RESTAURACION: Es la recuperacién de la capacidad sismo-
resistencia original.

IT1.~- REFUERZO: Es el incremento de la capacidad sismo-resis-
tente original y mejoramiento de la estructura.

El anflisis de las opciones de reparacifn y las limitaciones del
caso permitirin tomar la solucibn adecuada para realizar su dise

fio y construccién,

4.2. REVISION DETALLADA.

Esta etapa final de la identificacifén de los dailos de la estruc-
tura se debe realizar después de su rehabilitacién temporal, pa-
ra ello tendrin que ser retirados todos los acabados de los ele-
mentos estructurales que se sosﬁeche puedan estar daiados de acuer
do a la inspeccifn preliminar.

La revisibn detallada consiste en registrar en fichas individua-
les en las cuales se anote la informacifn detallada e inclusive
fotografias del elemento dafiado que se esté revisando, se reco--



mienda obtener copias reducidas de los planos para manejarlos fi
cilmente dentro del proyecto de reparacién.

4.3, INFORMACION ADICIONAL.

Es recomendable contar con informacién adicional que abarque el
disefio original del edificio, su proceso constructivo, adaptacio
nes que haya tenido durante su vida Gtil y algo muy importante,
su uso, con la finalidad de poder hacer la evaiuacidn definitiva
y el proyecto de reparacidn, as{ como la identificacién de los -
dafios. Esta informacién adicional se obtienc de los siguicntes-
puntos.

1.- Planos estructurales.

2.- Pianos arquitecténicos.

3.- Planos de instalaciones diversas.

4.- Estudio de meclnica de suelos.

5.- Memoria de cilculo.

6.~ Reglamento de construccién utilizado.

7.- Reglamento de construccién vigente para la reparacién.
8.- Informes del control de calidad de los materiales uti-

lizados. :

9.- Bitdcora de la construccién.

10.- Uso actual de la estructura,
11.- Remodelaciones.

.Si por alglin motivo no se llega a contar con la informacién an-
terior, principalmente 1la que se refierc a los puatcs 1, 2, 3.y
5 se obtendrd a partir de la propia estructura, para ellc se -
podrén utilizar los métodos de verificacién que a continuacién-
se mencionan.

4.4. VERIFICACION DE LA INFORMACION.

Es necesario comprobar la validez de la informacién que se tie-



ne, ya que cabe la posibilidad de que no se hayan cumplido las es
pecificaciones del proyecto desde el inicio, tanto en la construc
¢ibn como en las propiedades de los materiales utilizados.

Los principales puntos que deben comprobarse son los siguientes:

- Planos estructurales.
- Planos de instalaciones.
- Planos arquitecténicos.

Se comprobari la coincidencia entre los planos y la estructura en
1o que se refiere a:

1.- Existencia y localizacién de 1vs elementos estructurales.

2.- Armado y dimensién de los elementos estructurales.

3.- Existencia y localizacién de ductos.

4,- Existencia, localizacién y tipo de los elementos diviso--
rios.

5.~ Existencia y localizacién de aberturas.

6.- Elementos de fachada y tipo de acabados.

7.- Relleno en azoteas.

8.- Uso actual de la estructura.

Existen sistemas de deteccibén que nos sirven para localizar ductos
de acero o el refuerzo en elementos de concreto, as{ como también
nos permite verificar sus dimensiones, estos sistemas scn los si--
guientes:

- Sistemas electromagnéticos:

Estos sistemas determinan la posicibén del refuerzo en elemen-
tos de concrete, as{ como también el didmetro del acero cuan-
do se conoce su recubrimiento, Esto se logra mediante un ins
trumento‘qué genera un campo electromagnético Y que registra-
las alteraciones que éstc sufre en presenc.ia de elementos que
contengan hierro.



- Radiografias:

Este sistema es poco usual, ya que es mis costoso que el an-
terior, consiste en tomar radiografias de los clementos de -
concreto.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Es necesario comprobar las caracteristicas meclnicas de 1os mate
riales, para ello se puede utilizar los siguientes equipos:

a) EQUIPO DE ULTRASONIDO:

Este equipo de verificacibn nos permite hacer estimaciones de la
resistencia del concreto y de su m&dulo de clasticidad, as!{ como
del estado de agrieramiento interno.

Esto se logra mediante un instrumento que registra la velocidad -
de un pulso ultrasénico, a través del concreto, la cual dependede
de la densidad del mismo.

b) ESCLEROMETRO:

Este dispositivo mide de rebote de un sistema masa-rcsorte contra
la superficie de un elcmento de concreto en base a relaciones em-
piricas, las cuales difieren de acuerdo al tipo de curade y a la
clase de agregados utilizados en el elemento, se puede estimar la
_ Tesistencia del concreto en funcién de la lectura del indice de -

Tebote.
c). EXTRACTOR DE CORAZONES:

Esta prueba se realiza para poder estimar la resistencia del con-
¢reto y su mbdulo de elasticidad, asi como tambiémn nos da informa
cibén sobre su composicién granulométrica, densidad aparente y es-
tado de carbonatacién.
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d) PISTOLA DE WINDSOR:

Mediante este instrumento se puede estimar la resistencia del con
creto a partir de la penetracibén de un dardo metédlico en el ele-

mento en cuestién. Esta prueba también se busa en el uso de rela-
ciones empiricas de penetracién-resistencia y que deben correspon
der al tipo de agregado usado en el elemento de estudio.

e) EXTRACCION Y PRUEBA DE BARRAS:

Esto se realiza para verificar la calidad del acero empleado, se
extraen algunas muestras y se someten a pruebas estandar a tensién.

Se recomienda aplicar mds de una alternativa para tener seguridad
en los datos obtenidos. Conviene combinar pruebas de precisiémn -
como ¢ y d con pruebas mis sencillas y econbmicas como a y b.

MECANICA DE SUELOS Y NIVELACION.

Si se tienen desplomes o hundimientos es necesario efectuar una

nivelacibn general de la estructura, y hacer pruebas de laboratp
rio, asi como nuevos sondeos para verificar las caracteristicas-
del suelo.

Es recomendable tener un perfil que muestre la variacién de los-
desplazamientos laterales de la estructura y llevar a cabo nive-
laciones periédicas hasta comprobar que ya no hay movimientos sig
nificativos.

4.5. GVALUACION DE LA ESTRUCTURA.

Para evaluar una estructura dafiada es necesario conocer su capa-
cidad sismo-resistente original, y asi comprender su comportamien
to durante el sismd o realizar un disefio por viento si es que la
causa que lo dafi6 fue un ciclén, 2 continuacién se describen mé-
todos ‘de ‘andlisis sismicos que pueden emplearse.
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a) ANALISIS SIMPLIFICADO:

Se aplica a edificios que cumplan con lc¢ siguiente:

hzt3m

B =2

B2 Bi h
h =15

B2 S b d oy vy

Consiste en comparar la fuerza cortante obtenida en el entrepiso
en estudio contra la fuerza cortante resistente Gltima.

b) ANALISIS ESTATICO:

Se emplea para estructuras con una hZ<60 m considera la accién

sismica representada por un conjunto de fuerczas horizontales --
que actGan al nivel de cada uno de los pisos y se considera que
18 aceleracién de 8stos varfa linealmente.

€) ANALISIS DINAMICO:

Se debe emplear en estructuras con n > 60 m, perc 3¢ pucldc usi-
lizar en cualquier tipo-de estructura, se basa en un espectro de
disefio, permite conocer la capacidad resistente inicial y locali
zat los elementos mis criticos.

En una estructura se deben localizar sus puntos mis débiles. Ge
neralmente suelen ser los siguientes:

a) Conexiones excéntricas viga-columna.



b} Conexiones columna~losa plana.

¢) Columnas cortas debido a muros de altura incompleta.

d) Cambios secveros de vigidezr y estructuracién en elevacidu,

e) Torsién excesiva por una distribucién inadecuada de la Ti
gidez en planta.

£) Incompatibilidad de deformaciones entre muros, diafragma-

y marcos.

Se restaurarin los clementos dafiados de una estructurs ¥ se au--

mentard su ductibilidad en éstos, si se determina que en la estrugc
tura original s6lo se presentaron dafios ligeros y se originaron en
pocos elementos, ademis la capacidad de 1a estructura debe cumplir

con las normas vigentes.

$i la estructura no cumple con las normas vigentes v sc tienen da-
fios generalizados graves, asi como problemas de estructuracidén sc

reforzard la estructura.

Independientemente de la restauracién y el refuerzo de los elemen-
tos dafiados se recomienda poner elementos rigidizantes y con mayor
razén si se tiene una maln estructuracién. Serd necesario el re--
fuerzo de la estructura si més del 25% de los elementos deben res-
taurarse, debido a que la restauracibén recupera sélo el 70% u 803%-

de la rigidez original.

Las posibles alternativas de reparacién pueden incluir demolicio-
nes parciales, se tomari aquella que se adapte lo mejor posible a
las limitaciones del casn, que gencralmente son:

a) Costo.

b) Funcionalidad.

c). Espacio.

d) Dificultad técnica.
e) Estética.



4.6 PROYECTO DE REPARACION.

Si después de la evaluacidn definitiva se determina gque la estruc
tura es recparable, se procede al disefio de 1la alternativa elegida.
Se debe preveer para el disefic del refuerzo de la estructuria quc-
casi siempre éste participard a tomar solo la carga viva v acci--
dental, Otro punto de mucha importancia es el diseciio de las cong
xiones entre la estructura original y los elementos de refuer:zo,-
asi como la transmisifn de las cargas de éstos a la cimentacibn.



5.-CONCLUSTIONESTS :

Una vez tomada la alternativa de reparacién se procede a llevar-
la a cabo tomande en cuenta los siguientes aspectos:

- Materiales de reparacién.
- Restauracibén de elementos estructurales.
- Restauracifén de elementos n> estructurales.

- Supervisién de la obra.

5.1. MATERTALES DE REPARACION,

- Objetivo:

Los materiales de reparacién que se utilicen en el resane de
grietas asf{ como en la sustitucién de morteros y comcretes dafia-
dos, deben ser capaces de alcanzar répidamente su resistencia y-
mantener su adherencia indefinidamente, Habri casos en que se -
requiera en combinacién acerc de refuerzo, placas y perfiles me-
télicos, soldaduras y conectores mecdnicos.

- Resinas:

Por lo gencral las resinas se emplean en la inyeccifn de grie
tas de concreto menores de 0.5 ms Jde ancho o como pegamento en la
unién de ele.ientos metdlicos al concreto.

Las propiedades mds importantes de las resinas son: buena capaci-
dad adhesiva: alta resistencia y dureza; resistencia a los 4cidos
y solventes; baja contraccién y gran durabilidad. Su inconvenien
te principal es su baja resistencia al calor, ya que pierde su re
sistencia a temperaturas mayores de 100°C,

Estos materiales son sistemas compuestos por una resina (poliester,
acrflico, epoxi, etc.) vy su endurecedor, ambos se pueden conseguir
en forma liquida o sélida, una vez que se mezclan se endurecen en-
unos cuantos minutos, lo cual debe ser aprovechado para su aplica-



cibn, su resistencia final se obtiene en pocas horas.

La preparacién y aplicacifn de las resinas se debe llevar a cabo
de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes.

- Lechadas y Morteros.

La lechada de cemento es una mezcla muy fluida de agua y ce-
mento, se puede utilizar en la inyeccién de grietas menotres de -
0.5 mm de ancho en elemz2ntos de concreto y mamposteria, en la pre
paracifn de la superficiec de contacto entre un COncreto nuevo y-
viejo, &ésto es para mejorar la adherencia.

Cuando se tienen grietas mayores de 0.5 mm de ancho se recomien-
da utilizar lechadas de cemento y arena, e5 preferible utilizar-
la en combinacifn con aditives expansores y plastificantes.

- Concretos.

Concreto colado IN-SITU.
Las principales dificultades que presenta el uso del concreto -
colado in-situ en las reparaciones son la falta de adherencia y
la contraccién, lo cual ocasiona la pérdida de contacto con el-
concreto viejo, para mejorar la adherencia se prepara la super-
ficie de contacto con una lechada o un adhesivo. Para que no -
se presente contraccibén se recurre al uso de alg@n aditivo esta
bilizador.

Se puede acelerar el fraguado del concreto por medio de aditi--
vos acelerantes,

El colado se debe realizar por capas de menos de 20 cm compacta-
das con vibrador,

Para obtener las minimas contracciones se debe realizar un buen
curado, pera &ste se puedon utilizar membranas de curado.

- Concreto lanzado.
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En la reparacién de muros de concreto o mamposteria el concreto -
lanzado tiene muchas ventajas comc son: Alta resistencia y necesi
dades minimas de cimbra.

Se utiliza un equipo neumfitico que mezcla ta arcna v el cemento -
con agua en el momento de la expulsién, proporcionande la canti-
dad minima necesaria para la hidratacién obteniendo as{ altas re-

sistencias.

Para obtener 1a minima contraccién se debe efectuar un buen cura
do. Se pueden utilizar aditivos acelerantes para alcanzar la re

sistencia requerida con rapidez.

- Concreto a base de resinas.
El concrecto a base de resinas se obtiene al sustituir ¢l cemento
por tesinas {poliester, epoxi, acr{lico, metacrilato, etc.), en-
la fabricacién del concreto. Se utiliza para sustituir pequefios
volGmenes de concreto dafiado, ya que presentan una gran adheren-
cia, alta resistencia y baja contraccién.

Sus desventajas son: su bLaja resistencia al calor y un médulo de
elasticidad mucho menor que los concretos de cemento portland.

- Soldadura y anclajes mecinicos.
Con frecuencia en la reparacién de elementos de concreto y mam--
posterfa es necesario la adicién de acero de refuerzo y la fija-
cibén de conectores met&licos.

La soldadura para unir el acero de refuerzo nuevo con el vieio, -
debe realizarse con cuidade para evitar cambios en sus caracteris
ticas mecénicas debido a enfriamientos ripidos, es por ello que -
se debe precalentar el acero. Otra manera de llevar a cabo esta-
unién es por sistemas de extrusifn.

Cuando es necesario anclar elementos conectores metilicos en el -
concrete se pueden ahogar con lechadas o morteros.




Otra opcidn son los anclajes mecdnicos como los clavos o pernos -

hincades por disparos y los taquetes.

5.2. RESTAURACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

En el proyecto de reparacién se intentard restaurar la resisten-
cia original de los elementos estructurales, es conveniente au--

mentar su ductibilidad.

- Inyeccidén de grietas.
La inycccidn de lechadas o resinas en grietas es adecuada para la
restauracién de elementos de concreto o mamposteria con daiios no

muy graves.

Con este procedimiento se puede llegar a recuperar la resistencia
original, pero solamente del 70% al 80% de 1a rigidez, ya gue no es

posible invectar la totalidad de las grietas.

Se inyectan clementos de concreto cuando se tienen grietas peque-
fas y no se han prescntado aplastamientos. En grietas de 0.5 mm
de ancho se emplea la inyeccién de resinas, para grietas de 0.5 a
5 mm de ancho es necesario mezclar resinas con algin agregado.

Para rcalizar la inveccién se deberd proceder a limpiar el polvo
de. las grietas con chorro de aire y sellarlas superficialmente con
yese dejando ahogadas boquillas metflicas de 1 cm de didmetro es-
paciadas de 20 a 50 cm,

! gristos T

2-boquiics pory inyeccion / @

Fig. 31. Inyeccibn de grietas en columnas.
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Las resinas se introducen a presién iniciando por la boquilla mds
baja y avanzando hacia arriba. Para grietas de mis de 0.5 mn de
ancho se puede intentar tealizar la inyeccidén por gravedad.

En muros de mampesterfia con grietas entre 0.5 y 3 mm de ancho se
puede inyectar Tesinas aunque es més prictico el usc de una le--
chada de cemento-arena. Para grietas de 3 a 10 mm de ancho es -
necesario emplear algdn aditivo expansor con la lechada.

GRETAS SELLADAS DESPUES OE
LmPia ¥ ANTES DE INYECTAR
MORTERD.

ARLANADD ELIMINADO

BOCUILLAS PARA LA INYECOION

Fig. 32. Inyeccibn de jrietas en muros de
mamposteria.

Cuando se tienen daflos severos se recomiendz la sustitucidn de
materiales, 6sto es reemplazar materiales dafiados poT otres en
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buen estado para lograr ésto es necesario liberar de carga
mento en cuestibén, mediante apuntalamiento.

Las superficies de unién entre lvs materiales viejos y los nuevos
se limpian con un chorro de arena, o un cepille de alambre y aire

comprimido, después se satura de agua.

Se emplea este método en
ducido aplastamientos de
concreto dafiado, dejande
se sustituyen los tramos
estado.

elementos de concreto cuando se han prg
éste o pandeo del refuerzo, se remueve el
una suwperficie rugosa ¥ si ¢5 necesario -
de refuerzo pandeados por otros en buen ~

En el colado se procurard utilizar una cimbra holgada que facili-
te la colocacidén del concreto, ya que se utilizarin aditivos ex--
pansores, aunque haya sobrantes que recortar.

1*CONCRETO CRIGINAL SANO
2 CONCRETO DANADQ
3-CONCRETO NUEVO
AREFUERZO ORGINAL
$-REFUERZQ NUEVO

6 ESTRIBUS ADICIONALES
7-SOLOADURA

4-ESTRIBCS EXNSTENTES

9 REFUERZD EX(STENTE

Fig. 33. Sustitucibén de materiales en columnas.



s0.

Cd

20 cm__+

em

.Sustitucifn de materiales en wvigas.
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BARRAS OE REFUERZO ORIGNALES

CONCRETO
NUEVO

BARRAS DE REFUERZOQ NUEVAS ¢

Fig. 35. Sustitucibén de materiales en uniones.

GRIETA

Fig. 36. Sustitucifén de materiales en muros de
concreto.
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En elementos de mamposteria con grietas mayores de 10 mm de anche

se recomienda reemplazar las piezas dafadas usando un mortero Ti-
co en cemento,

5.3. RESTAURACION DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.

Los elementos no estructurales estin formados por el equipo y las
instalaciones necesarias para el funcionamiente de una construc-

cidén, asi como por los elementos arquitecténicos.

La mayoria de los casos, estos elementos requieren restauracibn y

refuerzo de s{ mismos y de sus uniones con la estructura, si se -

tienen desligadas las uniones de tal forma que el movimiento de 1a
estructura no ocasione distorsibén en los elementos no estructura-

les, deberin restaurarse 1las juntas manteniendo separaciones ade-

cuadas a los desplazamientos esperados y ademés serf necesario re

vizar 1la estabilidad de los elementos ante ¢l sismo para restau--

rar sus anclajes o reforzarlos. Si los elementos no estructura--
les estin ligados a la estructura, se deberdn tomar en cuenta pa-
ra el anflisis de distribucibén de fuerzas. A continuacibén se pre
sentan algunas recomendaciones para los principales clementos ar-
quitecténicos.

- Muros Divisorios.

El mis comfin de los elementos divisorios es el muro de mamposte-
ria, éstos son muy rigidos y tienden a trabajar estructuralmente
absorbiendo gran parte de las fuerzas sismicas cuando estén liga
dos a la estructurz, sin embargo son frdgiles y sufren dafios an-
te deformaciones pequefias, es por ello que nu coaviene ligarlos-
a la estructura a menos que ésta también sea muy rigida. Se de-~
be evitar ligar a la estructura muros que no cubran toda la alty
Ta y que ocasionen 1la falla de las columnas como 'columnas cor-~
tas”. Tambibn se debe evitar que la uvbicacién de los muros que-
estén ligados ocasionen. excentricidades importantes.,
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Si el muro resultd dafiado se restaura con las mismas técnicas ya
descritas. Si el dafio se presenté en la unidn con la estructura
en muros desligados o si la reparacidn exije el desligue de algu

nos muros, se debe proporcionar una separacién mfnima de 2 cm.

Las holguras en los extremos de los muros se deben rellenar con-
algGn material flexible y aislantes como la espuma de polietile-

no.

7/

COLUMNA

/////’LL.J_U'

~ Fig. 37. Alternativas: para desligar 10s .muros
de la estructura en elevacibn.- -



Fig. 38. Alternativas para desligar los muros

de la estructura en elevacién.

- Recubrimicntos.
Se deberfn reemplazar los recubrimientos pétreos dafiados, cuidan-
do de proporcionar algln anclaje mecénico con la estructura.

Si se tienen recubrimientos prefabricados, se detallardn los an-
clajes y se debe proveer las holguras suficientes entre ellos pa
ra evitar que los afecten los movimientos laterales de la cons--
truccién.

- Ventanas.
En la teparacibn de la ventaneria se deben sustituir los vidrios
rotos, asf{ como verificar que exista una holgura entre los marcos
de las ventanas y la estructura o entre ellos y los vidrios, esta
holgura debe rellenarse con un sellador que permanezca flexible -
con el tiempo.



- Plafones.
En 1a reparacién de plafones se deberin reemplazar las pieras da-
fiadas, asi como restaurar y reforzar los anclajes al techo inclu-
yendo contraventeo para evitar el balanceo y garantizar una holgu
ra perimetral que evite la interaccién con la estructura.

5.4, SUPERVISION DE LA OBRA,

Debido a que en la reparacién de una estructura se utilizan mate-
riales, técnicas y soluciones estructurales poco usuales, cs nece
sario contar con supervisifn tunto en el proyecto como en la cong
truccibn. Ya que de esta forma se garantizard una correcta ejecu
cibn del trabajo.

- Supervisién del proyecto.
El supervisor deberi revisar los criterios de disefo, comprebar -
la exactitud de los cilculos, asi como de verificar que los pla--
nos y las especificaciones se transmitan de manera clara y preci-
sa al constructor.

- Supervisién de la Construccifn,
Generalmente la supervisidn del proceso constructivo se realiza -
por personal independiente del contratista.

La principal diferencia que presenta la supervisién de una construc
cibn nueva con respecto a una obra de reparacibn consiste en el --
emplco de materizles novedosos, como el concreto lanzado y las re-
sinas, as{ como la necesidad de adaptar las soluciones del proyec-
to a las condiciones ya existentes en la estructura.

Para supervisar la calidad del concreto lanzado se debe inspeccio-
nar continuamente los materiales, el equipo y ¢l procedimiento de-
aplicacifn., Se tratarfn de detectar huecos a golpe de martillo y-
_apoyar la supervisibn con la extraccibn de corazones.



Para tener un control de calidad en el uso de resinas, se deberd
supervisar el proporcionamiento y el procedimiento de mezclado -
de los componentes, asi como la inspeccién del proceso de aplica
cién que deberi 1levarse a cabn cn el tiempo cspecificado a partir
de 1la mezecla. Para verificar 1a calidad de la inyeccién y 1la del
comportamiento de la resina en las grietas, Se recurre a la extrac
cién y prueba de corazones, 6 el anflisis con ultrasonido.

Una manera de verificar {a reparacién consiste en medir el perfodo
fundamental de la estructuTa antes y después de la reparacibén. B5i
ésta se ha efectuado con éxito, existir4 una disminucién del perfc
do, debido al aumento en la rigidez de la estructura, este periode
coincidird en su valor con el obtenido del modelo dinfmico usado -
‘para el anflisis de dicha reparacibn.
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