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CAPITULD 1
INTRCDUCCION.
‘Enxel.preéenteltrabajc‘s§ intanta exblicar éualésAson
los princibales dafigs Qua éufrp una oedificacidn aér'causé
‘de un sismo y que pracedihiehfos se emplean para evaluar,
reparar y/ﬁ reforzar a lé estfdctura, diécutiehde ;és ven~
i;ajas y p?ob;em$5 coﬁstructivOB que p1antean las distintaé'

tdécnicas propuestas.

>Este trébajﬁlse basa en una recopilacidén bibliogréd?i-
ca de diferentes articuiqslqpé se han. publicado tanto por
ingéniefds mexicanosAécmp por ingeniercs Qgt:anjerosty gue
plasman en ellos su expseriencia ed la reparacidn vy reforza

miento de estructuras daffadas,

Consideré que'si,sa.quisiera déSErraliar'uﬁ trabajo sy
mamanté comp%etb sqbre”ieparacién vy reforzamiento do e&tsdg
turas se tendrian qué‘sscribir varios tomés, puesto que fe-
nemos estructuras para edificios, astgu;tu:as parav§i1ﬁs, -
estructuras. para puentes, etc.; vy témbién tendriamos éue --
'édcar fodos.losydistintos mat%rialéé que las componen, coOmo

es concroeto rsfo:zadc,’ﬁampostéria, acero y combinatién de
mds de uno de estos métsrialeé, etc., tambidn tendr{amos =
que analizar los diferentes métodos de reparacién tants pa
la éuperestructura como para la subestrudtura. Por lo ante

riormente expiicado, 1los alcances do este trabajo son =

modestcs, limitdndoms a tratar aspectos relativos a la sye
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perestructura de edificics' construidos a base de concreto -

reforzado y mampostoria.

En;el "Capitulo 2" s@ toca el tema de la inspeccién vy
1afsvaiuéci6n del dafio que sufre un edificio cespuéds del -
, :
'sishq ya que inmediataments de ocurrido ¢ste surge la ne-
cesidad de conocer la megnitud de los daﬁog-para determinar
si un edificio os habifabla'o.no y posteriormente saber si

es posible su reparacidn,

En el nCapftulo 3" se habtla de las medidas temporales
do ‘rohabilitacién que se realizan mientras se llsva a cabo

6l estudio definitivec de la reparﬁci&ﬂ y la realizacién de

esta; explicando cuales son los métodos usuales de apuntala

miento vertical, soporte lateral y la manera correcta de a=-

cufiar estos puntales.

En el "Capitulo 4" se expoﬁen los diferentes procedi =
miéntus gue se& siguan para la reparacién y &1l reforzamiento
de eétructuras de conﬁreto, dividiando_al capitilo en tres
partés. En la priméreiparte se habla de la reparacidn, es dg’

cir, de la recuperacidén de las prcpiedades originales de re

sistencia o rigidez de un elemento o estructura. En la se-

‘gunda parte se exponen los métocdos de reforzamiento, o sea,

métodos constructivos para sl msjoramiehto de las propie-
dadss de resisiencias o rigidez ' de un elemento tocanco: co=

lumnas, - vigas y muros de concreto. En la tercera parte se

R
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comentan los métudos para la reestructuracién, entendiéndose

esta comé la madificacién\tqtal de las propiedades de'resig
tencia o rigidez de un élémsnto 6‘estructufa, comentando la
adicidn de muros de cortante de concreto reforzado,Aal e -
forzamxento de marcos exlstentes, la int*oduccidn de marcos
de acero estructural y marcos de acero contraventeados, la
A X e ,

adic;én de .contrafuertes y finalmente la adicién de muros =

ge relleno,

Ln el “Ca ftulo 5" se tratan los dlferentec métodos y-

sados envla>reparacién y reforzamientc de estructuras de =

mamposterfa, al final de este capitulo se dan.una serfe de

recomendacicnes generales para esvitar que s2 dafen 1o menos

~posible los muros de mamposteria ante fuerzas s{smicas.

En el "Capitulo " se presentan diferentes orocedimien
tos qns se guieron para reparar v reforzar leflClOS defia

dos por sismos,

En el "Capitulo 7" se dan una ssrie de comentarics para

lograr gque en sismOs préximos los dafce cue sufra une estruc

tura sean nulos o minimos,

R
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. cCAPITULOD 2 o ~  ;

INSPECCICON Y FVALUACIGN PRACTICA DEL DAfiD,

2.1 INTRODUCCIGON.

Iﬁmediatament8<ds'ochrrii el sismo surge»la~néc¢éidaq
¢ evaluar la magnitud de los dafios y reunir ﬁoﬁosAlosiantg'
cedentes necesarios péra»decidir laé medidé5 dé emergencia
a tomar vy las tareas de investigacidn postericres. Todo €5~
to rgqui@re tiempo, ei cual no abunda en estascircunstancias.

(Ref. 16)

Asimismo, es necesario realizar un levantamientoc de -

-

e

d

[;..u

VlaS'pégéidas‘tanto humanas comc materiales pa:a'tcmé;_m
das de emergencia ce aéistahcia,y nroteccidn =2 lﬁs damnifi-
cados. Con una recopilécién de informacidn completa vy veraz,
‘poérén.génerarsa programas de reconstruccidn adecuados y =

de planvacidn a corto y largo plazo, coun €l fin de Teducir

o
«

el riesge sinico en el pais. (Ref. 13)

. ’ ' . s )
Después cde un sismo se realizen una gran can:

T
| 34
[

o
L
.
@
i

‘inspeccicnes de edificios para la determinacidn de le magni

e

‘tud de dafios y pare la clasificac:

0
[

6n ds lo® mismes., £llp -,

permite, ademds de tcmar las medidaes de e

-y
poi

nergencia para la

£

preteccidn y ayuda a la poblacidn, rexlizar vstacdicticess de

las edificaciones y zonas mds danadas de la ciudad afectada.
{Ref. 12)
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2,2 DICTARIKN TECHICO PRELIMINAR,
Lé,finalidad'principal de un dictamen técnico prelimi-
nar es_ésterminar si los edificios dafiados por un sismo -~
brindan las condiciones d2 seguridad necesarias para ser ha

hitados., En caso conirario, se deberdn establecer medidas -

 de emergencia para la proteccién de los usuarios, (Ref. 13)

La figura 2.1 muesirs €l procecimiento para clas ificar
pdificics defiados en funcidén de sus condiciones de cequUri==

dad,-servicio y estabilidad. tas condiciones de seguridad =~
X
(dafios estructurales) astablecen si el edificic es .habita-

ble o si debe ser. desocupado, Las condicicnes de servicio -

(dafios no estructurales) indican las restricciones bajo las

z

-

1o

cuales el edificic puede occuparse, 3 las condicicnes de =
tabilidad cefialan las resiricciones de acceso al edificic o

a la zona donde €stes se encuentre. (Ref. 13)

3
0

clara

—

-Se inéluyen los dos casos extremos en los cuels
mente se observ: gue un edificic no ha suffido dafios (ligg~
ramédta daﬁqdo, LD, marcados con color verde) o acucllcs --
que tienen pfoblﬁmas a;_esi abilidad -y deben demclierce enseg-
guida (sevaramentg c¢afiado, SD,Amarcédns con cclicr recijo).Los

& -
—

casos restantes, cuando el cdificic sdlo ticne da‘cs . no es
tructurales (moderadamante dafiado, D, marcados de cclor a-
arlllo) o cuando el WUlf‘ClO tiene t%mbnén da structu-
rales (ruertsmrntn danddo, FO, de coler ana;angﬂro) queds

‘raQ opjvtos a estudics posteriores en un peritaje.(ﬂafo 13)




"B

Dadas las condiciones de e@ergencia bajd las cuales dg
be tomarse la de;isién‘de clasificar al edificio dentro de
unafu otra mégﬁitud de dafios, ésta ée basarélfundamentalmeg
te: en el entrenamiento y la éxperiencia de uﬁuperito respon
:séble.i(Ref; 13)
| 3

Para una correcta evaluacién de los dafios y sus causas
és;pecesario idenfifi;ar‘el sistema estructural utilizado
en el edificio én éstUdio. Deberd por lc tanto investigarse

cual fue el sistema empleado: marcos rfgides con o £in con-

[y

"travientos, ccon sistemas de piso de uig%s y ‘losas ¢ de lo--
sas planas =in vigas,'maciZas o aligeradas; muros de concre
ta.rafdrzado} murcs de mamposterfa.con o sin contravisntos:
elementoé precclados; o alguna combinacidn de los sistem;s

anteriores. También. es impcrtante tomar nota del sisteﬁé de.
cimenfacién“empieado: zapatas aisladas o corridas; sistemas
reticulares-total 0 parcialménte compensacdos; nilotes de --
friccidn o deAapoyo directo; o} aigdna combinacidn dé estos

sisfemés.(Ref; g)

2.3 DANDS ESTRUCTURALES,

En la tabla 2.1 se resumen los dafos 2structurales mds

comunes sobre los que se deberd hacer énfasis durante la
inspeccidn. Los dafius se han clasificado por tipo de elemen

to estructural, indicdndose también la'causa princibal de

lcs mismos, (Ref. 8)




Danos estructuralso mas corunes

.-7g
Tablak2 1.

L(Ref.vs)

(fig. 2.2)

Griestas verticales

Dosprenﬁ¢m1nnto del recubri-
miento ‘

Aplastamiento del concreto y
pandeo ©e¢ barras

Elemento
Estructural Tipo de daf €ausa
Gristas diagonales Cortante o
Columnas ‘ Tersidn.

" §
Flexocompresidn,
Flexocompresidn,

Flexocompresién.

Vigas:
(fig. 2.3)

Grietas diagonéles

Rotura de estribos

Grietas verticalss
Rotura del refuerzo

Aplastamientio del concreto

Cortante o
Torsidn,
Cortante o
Torsidn,
Flexidn,

Flexidn,

Flexidn.

Unidn vi-
ga-colum=
na..

(fig. 2.3)

1Grietas diagonales

Falla por acherencia del re
Tuerzo de viga 1S

Cortante.

Flexidn,

Sistema [Grietas alredecor de columnas R
'ds en losas o pnlacas planas Pesnetracidn.
piso 4 ‘
(fig. 2.4)|Criectas. longitudinales Flexidn,
Muros de. |Grietas diagonales Certante.
concreto ' :
(fig. 2.5) S:istas.harizontales Flexocompresida,
Aplastamiento del concreto vy :
pandeo de barras Fleegocompresidn.
flurcs de |Grietas diagonalas Cortante
_mamposte ‘ )
r?a Grlotas uerulcales en las es Volteo vy
(fig.2.6) |quinas y buntro. Flexidn.

Grictas como plac

ca pe*;metral
mente upoyada

Flexidn,
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2.4 OQSEHVACION~Y DESCSIPCICNvDE GRIETAS.'(RG?. 12)
:g descripcidn detallada de ung.grieta cebe incluir éu‘
ancho €anarips pun&os a lo iargo de su longitud, para dg -
terminar los posibles desplazamientos del elemento estructy

ral v las. distancias entre grietas diferentes, Tambidn debe

determinarse la profundidad de la grieta, para conocer si =

£sta ha penotrade Lo suficiente y si ha.disminuidb la resis

tencia mecdnica del elemento,.

La presencia de material extra®o en la grieta (suslos,
5xidos,‘pinturas, etc.) ayvuda a determinar si la grieta ya
existfa o si fue producto del movimiento sf%miqo.

L4

Los desplazamientos angulares que haya sufrido un olano

Q

4]
[

DoT sismo se distinguen por- la variacidén del ancho de sus

grietas. Los anchos de grietas pueden msdirse f4cilmente me

diante.un cemparador ds crietas (ficura 2.7).

En muros, la variacidn de lcs anchos de sus agrietamien

togen zig-zag on el morieroc pueden ser una indicacién dsl -

desplazamiento ocurrido en su planon,

Los agrietamientos térmicos e hidrdulicos (dsbidos a la
acunulacidn de esflerzos en 8l proceso de hidratacidn o por

efectos tdrmicos) estdn caracterizadcs por su tendenci a’

cortar la seccidn transversal en 4ngulos rectos, formando

mds o menos una reticula rectangular., Tales agrietamizsnios

puedon complicar la interpretacidn de una inspeccidn des -

pué€s dol. sismo.

1

[
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2,5 UERIFICﬁCiDN>GE LA*RESISTENCIA DEL CONCRETO.
Una'primera‘aéroxiﬁécién para determihar la resistenu-

cia mecdnica de un slemento estructurai puede ser por obser

vaﬁlén vlcual v por méiodos no destructives, como cl dc Ve~

rificacién de resistencia por percu51on (nartlllo de Schnldt)

.'3

o

o el de ondas dc ultresoni do.(Rcf 12) | -

La inspeccidn del concreto debe de incluir su aparien-

cia externa, su calidad en uniones de elementos y la cali -

dad do su geometria.(RSf.‘l2)

Las inspecciones rsalizadas’con sl esclerdmetro de -

£

Schmid% son rdpidas v Gtiles, Los valores para recsistencia
a la cempresidn deben ser conQ;derados a parulr de un con--

trol'esﬁadl tico. (Rer. 12) ,

Las medlﬁlones ocben ser hechas en lugares cercanos a

donae se havan extraido especimenes de prueba, con el. prood
sito da tener en consxdexac1on la compab1c16n v.el tlno de

curado del concreto, (Ref. 12)

-

. s N : : -
La mayor informgacidn acumulada desde diferentes nuntos

de vista hard qué exista mayor prcbabilidad para llegar a -

v

me jores conclusicnes en cuanto a la resistencia del CoONCre--

to empleado. {(Ref. 12)




2.5.1 Esclerdmetro o maftillo de SCHmidt;(Ref.vl?)

El esclerdmetrs es un instrumento utilizadc para medir,
mediante impacto, vy de manera apfoximada, la_resistencia del
concreto.’AunqudAaparsntqmente‘existe poca relacidn tedrica
entre la resistencia del concreto y el ndmero de rebote del

martillo, se han: establecido correlacicnes empiricas que, -

con ciertas limitaciones, dan buencs resultados,

Las limitaciones de las pruebasjéon esclerémetro'seidg
ben;a qué.las curvas que relacicnan.el ndﬁero de rebote roﬁ
la r951stenc1a a la compresidn no.con51deran la c“ntldad de 
cemento, la ‘composicidn granulométrlca, el dlfme»ro del a=

L

gregado y la p:opa:o16n agua-cemento en el concreto.

P;se a‘lés limitaciones antsriéras, ol esclerdmetro -
puede ser Util durants las inspecciones de estructures dafia
das por sismos, mediante la compajacidn de varias medicig -
nes de resistencia en diferentes lugares de un elemento 85~
t;uc{urai. |

Ademds, el asclsrﬁmetfh es un ins{ruméhto éconémico, -:

portdtil y fdcil de utilizar.

Para un buen uso del esclerémetro es necesario:
1.- Apoyar la cabeza de la barra do percusién ligeramente -
sobre la superficie que se va.a probar; liberar despuds

su fijacidn para que so deslice por si misma fuera del

armazdo,




[
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2.- Pregparar la superficie con la piedra abrasiva eliminap

do jrregularidades, pintura, e tcétera, de la misma. .

3.-Apoyar ligeramente la cabeza de la barra de percusién -

_\ » . - ¥ - F
sobre la superficie presiocnando lenta vy continuamente.bn

ol momento de la percusidn, el aparato debe.sostenerse -

perpendicularments a la superficie de ensayo,

t.- E1 valor mecdide del nUmerc ce rebote " Rn'" debe consi-
derarse con una precisidn de 1/2 unidad de lectura y --
los valores de la resistencia m&," con una precisidn de

1/10 de kg/cm .

S5.- 56 recomienda de 5 a 10 ensayoes. Se calcula el valor -
medio de lgs lecturas R=Rﬁ / n elirinando todas aque. -
llas lecturas gue varfen en mds de 5 unidaces del pro-

mecio. (R - 5 < R SR S),

2.5.2 Detector de armado.(Ref., 12)

£l detecter de armado es un instrumento macgnético que

—

pestd calibrado para medir directamente ¢l tamafo de las va

rillas de refuerzo v cu recubrimientc de concreto. Ya que
el detector mid® -algo que usualmente no se puede ver, es -
necesario que el inspector se familiarice con su uso y 1la

aproximacidn de sus resultados.,




£l principié del funciocnamiemto del detecter de armacdo
es el siguiente: |
- lLa intensidad del campo magnético es inversamente propor
ciunal al cubo de la diétancia entre'los polos. Conéecuea -
temente, el efecto del material _magnético (varilla) en el

‘campo magnftico es también invarsamenie propoxcional al cu

fd

bo de su distaencia de e

Lis]

los polos, Es ativamente difi-

oy

sd
cil para un campo magngtice -propagarse en el espacio libre,

Es relativamente T4cil para un campo megndtico propagarse - .

en material magndiico. Cuando se coloca un material magndti

ca en el campo de un detector de acero, todas las lineas de

fuerza magndtica pueden encuntrar una distancia méds corta -

desde un polo al ctro yende a través de la varilila en lugar

de ir a travds del espacic no magnético., Esto distorsiona -

!

la Torma dol campo magnético, pues reduce sustancialmenie

la intensidad del campo en direccionss ale jadas desde la

varilla m4s.cercana,

]

Este efectc, jurto con la ley de distribucidn ds 1i

neas ce fuerza macndtica, nos lleva a una buena discérimina -

]

cidén entre dece varillas a diferentes dictancias

desde lpg =

CN

polos. Esto es, hay un marcado méximo cuando el #ie largo

¢el localizador y el eje de la varilla estdn alinegdosn al.

-

igual que cuando el localizadov estid directamente arriba

de 1z varilla,.




PO

2.5.3. Radicgraffas . (Ref. 8)
Una alternativa menos prdctica y mds costosa que ol de

tector de armado consiste en ls toma de radiografias,

2.,5.4 équipo de uitrasuhido. (Ref, 8)

Este sisteha~de Uerificaqién se basa en el uso de un -
instrumento que registra la velocidad de 96 pulsD u1trasén;' .f
co. a través del concreto, la querdepende de la densidad del

mismo, Con esta técnica se puodr hacer estimaciones ce la -

resistencia del concreto y dd su médulo de elasticidad,rasi

‘como del estado de agrietamiento interno,

2.5.5 Pistola de U'indsor. (Ref.‘é) | e

Con esfe instrumento se puqde estima; la resistencia -
del concreto a partir de 1a penetracidn de undardo metdlico
en un elemento patticdlar; Témbién en esta pruéba se recy -'
rre al uso de relaciqnas smpiricas penetracidn- resisténcia
gve deberdn correéponder al miémo tipo de égregados usado .en

g) elemento en estudio.

2.5.6 Métodos destructivos, (Ref, 8)

A).- Extractor de corazones,

’

w

lLa extraccidn de corazones permite estimar la resisten

.
1 e
——

cia del cocncreto en la sstructura y su mécdulo de elastic
dad; también aporta ‘informacidn sobre su composicidn grano~

I d . . ’ - .
lumetrica, densidacd aparente y estado de carbonatacidn.




B).~ Extraccién y pruebas de barras.
Para verificar la calidad del acero emplsado se puede
recurrir a la extraccidn de algunas muestras y a su prusba

estandar a tensidn. L

urrir a mds de una de las

¢
-

Resulta recomendable re
alternativas previamente descritas para tener redundancia
en los resuitados;'asi por ejemplo, serié convenientg combi
nar las pruebas daAmayor precisidn y costo como la Extrac -
cién de Corazones y la Pistola de "indscr, con otros menos

confiables pero de empleo mds sencillo y econdmico, como el

‘esclerémetro y los equipos de ulirasonidao.
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2.6 DICTAMEM TECNICO DIFINITIVO (BTD). (Ref. 13)
£l distémen ténico definitivo es parte importante de -
lds éstudioa de peritaje y es la basse para determinar la me

jor solucidn estructural o de demolicidén del edificio dafia-

‘do.o'

La figura 2. 8nmuestra el procedimiento general de re-
gistro y el andlisis ¢e informacidnm que se reguieren para -

emitir un dictamen técnico para la ejecucidén de proyectcs -

de reparacidén, refuerzo o reconstruccidnh, La cefinicidn de,

las soluciones estructurales posibles y ds la clasificacidén

> 7

de dafios se "incluyen en las tablas 2 y 3 respectivamente.

&

£l planteamiento anterior'se ha desarrolladc sdio des-
de el punto de vista técnico,iconsiderando<que‘tééricéméﬁte
toda construccién puede repararse. Sin embargo, es importan
te tomar en cuenta que una buena solucidn éréctica no =8lico

depende de aspectos técnicos, sinc también de asnectos eco-

ndmices, sociales, legales y politicous,

"TABLA 2 Soluciones estructurales posibles

Reparacidn (R) Recuperacidn de las oropiecades ori-
: " tinales de resistencia o rcicdez de -
an elemento ¢ estructura, ’

Refuerzo vy
Reparacidn (RR) Mejoramiento de. las propiedades de
' : resistencia o rigidez de un elemen-
‘o © estructura, : .

Reconstruccidn, : :

refuerzo y reparacidn Modificacidn totel de las propisdadss

(RRR) : de resistencia o ricidez , de un ele~
. : mento o esiructura,

S




TABLA 3 Clasi ficacién éeadaﬁos}

%
%

Dafios menores

(DInN) * Los dafios carecen de importancia para la
‘ ‘estabilicad del elemento o de la estruc-
tura, cue pueds dejarse en su cstado ac.

tual.

Daiios mayores

locales (DiiL) Los cafios carecen de importancia para la
‘ estabilidacd del slementc o la estructura
si y sflo si se refuerza localmente,

Dafiocs mayores

clobales (DIG) -  Los dafios afectan la estabilidad del Glﬂ
i mento o la estructura y se débe recons.
truir., :

2.7 INSPECCION VISUAL Y LEVANTAWIENTOS DE DATOS,
Generalmente, las;éstrucﬁuras por inspeccionar se encu.

entrah en uso, por lo que es nsceésarion determinar tan rdpi-

do. como sea P051ble si deben seguir siendc habltadas, s; se

deben deSOCUQaI o 'si sc debe restringir su'ocupacidm.(ﬁsf;,

~

Después de un sismo severe pueden existir réplicas que
” . .~
aun siendoc de menor magnitud, puecden llegar a causar NaYyo -
res. dafios a los edificios, {(Ref. 12)
Por otro lade, exlcten edificacicnes destinadas a S@r-
vich os pdblicos (hqulta‘eu, estacmones de bomberos, de bom

bec de agua, de energfa eléctrica, telefénis

<@

macenes, sistsmas de trdrlco, etc. ), que requieren ostar en

a,'escuelas, al

SeerClO lo antes poqlbls para rsallz ar las laboros de emey

gencia necesarias después del sismo., (Ref. 12)




il

_2.7,1.'Fofmatos dg inspeccidn.,.

La metodologia empleada para la recopilacién y glasi -

ficacidn de datos debe ser uniforme y sencilla, con el fin

de evaiuar desds un mismo punto de vista el dafo fisico y -
las bérdidas. La informacidn cebe incluir no séle el levan-
témiento:da dafios; sino también debe ;onsiderar todps'aqu-
llos eiéméntbs del edificio que sc¢ encuentran en buenas con

diciones. (Ref. 12)

J. Petrovski propuso el siguiente formato con la fina-

lidad de gque la informacidn queds convenientements ordenada

.para su procesamiento por computadora teniendo como ventaia

disponer de esta en fgrma ectadistica, (Ref. 12)
El_formato‘quedaldiv?dido en las siguientes dreas:

I. Localizacidn y_orientgcién.éel.edificio.

II., Descripcidn de 1la geometffa' y del uso del edificic,

I1I1. Descripcidn del sistema estructural,

1V, Observaciones d» la inspsccidn.

V. Recomendaciones vy conclusionss,

A e

o ran s

i

VAo s 3 v
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FOR&ULAHIO PARA LA INSPECC!ON DE LOS DAROS DEL TERREMOTO Y POSIH!L!DAD DE USO

cejon’de la goometrio y del uso dol cdm:to
judad (nombre-cddigo) | H G AU DS N TS S |
dentificacibn do la construccibn:

.1 Cédige de la seccidn de Ja ciudad o del ssen- bocded 7
tamiento: ’

2 Cédigo del equipo de trabajo: L2 B
3 NGmero de constructiones: [N R |
rientacibn principal de la const{ucc;’éni R
NS, 2. EVY, 3. N4SE, 4. N4EW 114
csicién de Ja construccibn en el bloque: o
:Ultima, 2. Hedia, 3. Libre 115
unerficie bruta de Ja construccién (m* } LI SO SN i 1
smern de pizos:

.1 Sé1an0: No/0/, S{i‘lf L4 20
2 Pisn: S 2%
3 Mezanine: No/0/,St/1/ L3 2
4 Atico: No/0/, Si/1/ L.J 24
ropdsita {véase la descripcidn alrés} .

1 Editficio L1 125
r Planta baja bt 3 27

umero de apariarmnentos: Lt 129

eriodo de construccidn {definir para cada pars):
i\ 2.1865-1976 3, 1976- L.t 31

rcién del Sistema Estructural .

00 de construccidn {véase Ia descripcibn atrds): L1 .1 1 32
rtructura def piso:

. Concreto armado, 2. Acero, 3. Madera, 4. Otro L1 35
hructura de techo: .
Cancreto armado, 2. Acero, 3. Madera, 4. Owe L || 36
srecial de techar: 1, Teja, 2. Ashesto cemento,

Léminas m*"té!iras 4. Otio {especificar} . L1 37
=0 de sistema constructivo: véase la desmpc:on
;ﬁx} : : :
IHuro de carga, 2. Marco, 3. Marco ‘con muro,
Estructura con muro, 5. Sistema mixto,

Otro {especificar) ) " L_i 38
2iidad d2 la constricecidén: )

Buena, 2. Promedio, 3. Pobre . L1 39
2xihilided del primer piso comiparado con los otros:

Was grande, 2. Casi igual, 3. Mas pequeda .1 40
eparacion de los terremoros anteriores: .
No, 2. 81, 3. No se sabe A |

sciones de la inspeccion

:50s de los elementos constructivos:
No hay, 2. Pequeno, 3. Mederado, 4. Grave, 5. Sc\ero B
230 1a descripeidn atrds)

"

.Y bluras de carga Lt 42
.2 Calumnas LJ 43
3 Vigas L} 44
4 Nudos de pdrticos | — 45
5 Paredes de cortante T 46
6 Escoleras td 47
.7 Pisos L.J 48
B Cubiertas {losas) L4 49
Fos de los elementos Ao constructivos e instalaciones:

Ho hay, 2. Pequedo, 3. MNoderado, 4. Grave,.5. Severo

35t la descripeidn en ¢l oanual)

1 Muros interiores L.J 50
2 Kuros de divisidn {colindancia) L. 51
3 Muros de exterior {tachada) .t 52
4 tnstalacidn cléctrice ) t.t 53
5 Plomeria, canalizacibn, gas .+ 54
5 Elovedores —d ¥

3

i.ocahuc'én del edificio

Croquis de 1a construccién

Plants : Seccién

Propiedad de:

i
Edificios colindantes: . 4 3
- : @ ;
Separacidn? 3 4
t s
Direccién:

20. Dafio de toda ls construccidn:

" 1. No hay, 2. Pequefio, 3. Moderado, 4. Grave, 5. Severo L)
21. Daios como resultado de fuego después del terremato:

" No/0/, Silt/
22, Condiciones def suelo en el lugar:
1. Roca, 2. Firme, 3. Medio, 4. Blando
23. Inestebilidad del suelo:

L

L

1. No hay, 2. Pequeiio hundimiento, 3 Hundimiento

intensivo™ 4. Licuacién, 5. Derrumbamiznto
6. Derrumbamiento de rocas, 7. Falla,
8. Otro {especificar)

* Conclusiones y Recomendacionss

24. Clasificazidén de uso y marcar:
Narcar: 1. Verde, 2. Amarillo, 3. Rojo

No marcar: 4. Marcar despuds de eliminzcién del peligro,

5. Problemes de suglo y problemas gooléginos,

reinspeccidn, 8. Cigsificacidn imposible, reinspeccibn,

7. Edificio inaccesible

J

56

€0

manara de marcar:

© Explicar las razones generales pars su clasificacién v la

25. Recomendaciones para medidss urgentes:
1. No hay, 2. Eliminacién del peligro locat,
3. Proteccion de la construccidn del colapso,

4. Proteccidn de las calles o 1as censtrucuidnes vecinas,

5. Demolicidn urgsnte -
28, Fotogratias:.
N2/0/, 51/1/
2% Atwrapados en los edificios:
No/O/, i/l .

L

L.J

+ {Si hay, parar la inspeccidn e informar 2 las autoridades) LJ

28. Victirnas humanas:

No hay muertos y heridos /0/:

Posibles muertos y heridos /1/:

S$i hay daros, escridir: Ndmaro ds muertos: -

. Namero de heridos:

29 Fechade by inspeccidn: mes/ors

Nombres de tos ingenieros da inspeccidn:

1.

2.

3.

3]
[0

(2,7
“w

64

65
65

! €7
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, . CATEGORIAS DE USO DE LAS EDIFICACIONES:

10 Residencial: 11 Casss de familia, 12 Edificios de eparta-

. mentos,
120 Oficinas: 21 Edificio total, 22 Parte de! edificio.
30 Economfa: 31 Comercio, 32 Finanzas, 33 Pequofa indus-
" tria, 34 Almoacenas, 35 Agrcculturs. 36 Pescaderfa, 37
Forestsl.
40 Salud y proreccrén secial: 41 Hospnates y cifmcas 42
- Servicios de salud, 43 Proteccién social (Eszabtecxm:emos
para ancianos, minusvalidos, ete).
50 Servicios publicos: 51 Administracién central o local, 52
Policia y bomberos, 53 Tran:porte {carreteras, ferrocarriies,
aire y mar}, 54 Comunicaciones {correos, radios, T. V.),
60 FEducacidn y cuvitura: 61 Escuelas, 62 Universidades y
" centros de investigacién, 63 Dormitcrios, 64 Histéricos v
religiosos, 65 Culturales y recreativos, 66 Deportes {estadios,
- gimnasios},
70 Turisrno y hotelerfa: 71 Hote!es, 72 Restaurantes, cafés.
. 73 Cafeterfas, pastelerfas, y otros.
80 Industrias y energia: 81 Industriz, 82 Energfa {centrales
- eléctricas, subestaciones, otrosl.
80 Otras canstrucciones: Especificar,

10. 'TIPOS DE CONSTRUCCION

100 Edificios de mamposteria: .
110 Adobe: 111 sélo adobe, 112 adobe con fajas de maders:
120 Ladrillo macizo: 121 Con entramado horizontal de congre-s

to reforzado, 122 Con entramado horizontal y vertical de

C. 8. {concreto reforzado). 1
130 Ladriflos huecos: 131 Con entramade horizental de C. R.,
132 Con entramado horizontal y vertical de C. R,

140 Blogues de concreto; 141 Con entramado horizontal de
‘C. R, 142 Con entramado horizental y vertical de C. R.
150 Mamposteria de piedra: 151 Marmposteria de piedra asenta-

da en seco, 152 Piedra con mortero de mala calidad, 153
Piedra con mortero de buena calided, 154 Piedra con fajas
de madera, 155 Piedra con amarres de acero, 1586 Piedra
con vigas horizontales de C. R., 157 Piedra con vigas y co-
- lumnasde C.R. )
200 Conztrucciones da concreto reforzados

210 Périicos monoliticos: 211 Con muros de lsdrillo macizo,
212 Con mures de ladrillo hueco, 213 Con biogues livia-
nos de-concreto o panelcs, 214 Con muros de cortante.

220 Sistemmas de muros portanies: 221 Con murbs portanies en

una direccidn, 222 Con muros po-zamas ortogonales en las

dos direccionss,

238 Construccionss prefebricadss: 231 Fortico con.muros de la-
drilio hueco, 232 Pdriico con tabigue ligero de ccncereto,
233 Pértico combinado con muros de cortante, 234 Cons.
trucciones de paneles grandes, 235 Construccnonas da pane-

. fes pequenos,

240 Construcciones compuestas: 241 Pérticos de C. R. con mu-
ros portantes de mamposteriz, 242 Combinazién ce péru-
oos de acero con mures partantes de mamposterfa,

320 Construcciones de scero:

310 Construccicnes de acero para la industria pesada: 311 Sin '

graas, 312 Con grias,

328 Construccionss de acero para la industria ligesa: 321 Sin
graas, 322 Con grias,

320 Construcciones de scero con varios pisos: 331 Pértico sin

contcaveniea, 332 Pérucos contraventesdos, 333 Pértico

A
e

DESCRIPCION Y CODIGOS PARA CLASIFICACION DE CONSTRUCCIONES SEGUN'EL usQ, TiPO DE
~ CONSTRUCCION, TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL Y GRADO DE DARO ' .
" {COLORES CONVENCIONALES PARA CLASIFICAR DAROS) , _— o

de scero con niGeleo do concreto reforzato, 324 Pdrtico de
ecero con poneles de concretg reforzado.

‘400 Construccionas do madora:

14,

18.

420 Prefabricadas:

410 Entramado contraventeado con relleno de materisl: 411
Con timentacién en mamposter(a de piedra, 412 Sin cimen-
tacibn en mamposter{a de piedra,

421 Pérticos de madera, 422 Elementos cor-

tos y paneles pequefios de madars,

TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL: -

Sistema de transmisidn de careas vertjcales y.larerafes: 1. Muros,
2. Périicos, 3. Pénlicos con tebique, 4. Entramado con tabique
en el cual las vigas y columnas no forman pértico, 5. Mixta de
pdriicos yfo muros de conante y tabique, 6. Otros sistemas

{describir).

DARNOS EN LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS (COLORES

_CONVENCIONALES)

1. nguno-marcado verda: Sm dafio visible g2 los elementes
-constructivos, Posibles fisuras en el aplanado ce paredes y
techos. Se observan pocos dafios en {a construecién, .

2. Ligero-marcado verde: Fisuras en el aplanado de muros y
techo. Grandes partes de aplanado caido de muros y techos.
Importantes grietas o derrumbes parciales en chimeneas,
&ticos. Distorsién, agrietamiento v estallido parcial con

caida del techo de cubierta. Fisuras en elementos construc- -

- tivos. ) .
Las construcciones clasificadas en las categorfas 1 y 2 no
prasentan reduccidn de su capacidzd sismo-esisionte y
no son pe!jgrosas para las personas. Pusden sar ati!i_zadas
. inmadiatamente ¢ luego de la reparacibn.

3. Modersdo-marcado amarillo: Fisuras-diagonales y de otro
1ipo, en muros con aberturas, Fisuras grand;s en elgmentos
constructivos de €. R., columnas, vigas, muros Derrumbe

“parcial o total de chimeneas y aticos. Dislocacibn, s3rieta-
miento y calda del techo. - .

&,  Fuerte-marcado amarillo: Grietas grandes con o sin separa-
cibn de los mures vy con trituracidn de! materiel, Grandes
grietas con trituracién de! material de las paredes entre las
egherturas de los elementos constructivos. Grigtas grandes
con peguelia dislocacidn de elementos de concreto reforzar
do: columnas, vigas, muros, Pequefis dislocacidn dz elemen-
tos constructivos y de toda la construccidn. -

- Las construcciones clasificadas enlas categorias 3y 4 ticnen
muy disminuids cu comacidad sismoosistente. Bl 2ceeso a
* lzs mismaes es control-Zo y 1a construccién no se puede usar
antes de ser reparads y reforzada, Hay que evaluar i3 nece

sidad de apuntaiar 1a construccién y preweg los an’mos'

vecinos, .

5. 'Severo-marcado rojo: Los elementos constrgctivos y las

uniones estdn muy dzfados y dislocades, ton un nimero
grande de ellos dastruidos. Las construccio_nes presentan
ruina total o parcial, )
Las construcciones clusificadtas en {a c:ncgoraa S, no son se-
guras, presentan pelicro de derrumbe. B acceso e3id probi-
bido. Es necesario preteger la calle y C\..cf ci0s VeCings, o
demoler el edificio 2 !a mayor brevedad posibie. En case de
edificics oislados, o ¢on construcciones cescanas de lz mis.
ma clasificacidn, ta decisidén para su demolicibn debe ser
tomada fuego de una evaluacién desde el punto day vistd
econdmico del costo de su reparacidn y reforzamiento.
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Por- otra parte, en'general no se cuenta con informa--

'ciﬁnysobre el pragerio estructural origlnal de loq ed1f1c1os.'

Esto ccnpllca 1a suwluaCéon estructural de los mis mos y. hace
neéesarlo realizar levantamientos de da tos en el lugar. |
(Ref 13)

Logs Formétos DT-01, DT;OZ y DT-03.1 buscén.obtaher fg;
day;a infa;macién gue seg requigre.parafénaliza;,loé‘problg-
masfmenciunados:y para conocer en cetalle la estructuracién

del edificio. (Ref. 13)

Narmalmenbe no se poaré obﬁervar el refuerzo en los e~

lem:ntos, por lo que serd preciso efsctuar calas v detectar‘

arnadow. (PB?. 13)

Una vez conccido elisiétemé estructural, es impbrtan%e
que el ingeniero conozca los siguiéntés pardmetros fundamen
tales de evaluacidn, con objete de establecer las ﬁropiedﬁm
des reals° de resics tp‘cia y rigidez de la estructura 8. icen
tlflcar las dlferante° accicnes sobre écta., (Ref 13)

1. Wateriales (HAT).

2. Dimensicnss (DIf).

3. Desplcmes vy desniveles (DES).
4. Armado (ARM),

5. Cargas-ﬁ‘accinnes (CAR).

6. Dafios (DAN) .
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E£h cuanto a los dafos, resulta diffcil cuantificar la

gisminucidn de la resistencia y rigidez de un elemento eg

tructural. Por lo tanto, on el formato DT-04.3 se ha elegi

-]

do defibir magndtudes generales de dafio y de la solucidn: -

opcional., (Ref. 13)

Para elsmentos de concreto reforzado en particular, =
el anchc de 1l0s agrietamientos superficiales puede utili -
-zarse como un buen pardmetro para definir en forma preli -

‘minar la ﬁagnitud de los dafos (tabla 4).(Ref, 13)

Tabla 4—'1.
. . . . * . X : ’
Agrietamiento - Ancho fiagnitud Ejemplos de solu
de dafio. cicnes estructu=
e rales posibles -
C del elemento.
Fi§ura =L 0,4 mm - LD No requiere repa
racidn. -
Grista’ < 1.0 mm mo. Reparacidn con -
' resinas epdxicas.
Fractura <5.0 mm FD Aumento de dimeﬁ
sicnes y acero -
de refuerzo,
Dislocacidn. >5.0 mm <D

- - truccidn ce un e~
‘ lemento nuevo,

Demelicidn y cons

R——




X

pi =22

H

Sin embargc, para muros de mamposteria confinados el
tipo de falla constituye un mejor pardmetro para la defini-

cién de la meagnitud de les dafios (tabla 5), (Ref., 13)

'fabla 9,

Tipo cde falla VMagnitud Ejemplo de =oxucmones Po
- ~° dol dafio sibles,
_ LD Recubrimiento ccon yeso o
. o - mortero.
mp | - Ap?anado de nortelc, co~

mento:arena 1: 3.

FD "Refuerzo con malla plec~
trosoldada 6X 6/ 10%10
y aplanade de morterag, -
cemenioc:arena 1:3,

sD .
Demalicidn y censtreccidn
de un elemento nuevo.
N D® manera similar, podrdn escogerse ciros pardmetros -

para dsflnlr la magnitud de dafios en meteriales y sistemas

estructurales dif?TBhteS.A(Re?. 13)

. Durante el procesc de re

(s}

istro de dafos de un edificio,
es importante reallkar un recistro comp}wto, abjetivo y con
fiable, Ademds, es recomendable que el p@riﬁo_resgonsable”-

considere en el sitio la posible solucién local del clemen-

to dafiado., Esto s, planear e1 siguients pasg, (Ref. 13)
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El formato DT-05 cumple con estos requisitos y permite
al ingeniero registrar en mayor detalle los dafios de elemen

tos principales de la estructura (DT-US).(Ref; 13)

Con la informacidn obtenida en estos formatos, resulta
rd fdcil realizar un croquis de los dafios par niveles y en-
trepisos que nmuestre en forma cualitativa Ya distribucidn -

de los dafios en el edificio (tabla €), esto es parecido al

prncedimiqnto propuesto por el Ing. - Santiago Arias, deznufés

del sismo ocurrido en Chile en 1965, (Ref, 13 v 15)

TABLAYS . S R )
SMarno de dalds
trd;cxdor de dehos
: ROl . “Procedimiento de reparacion de grietas en elementos de concreld
reforzado con resinas epdxicas.” B
W few I
< T g RO “Procedimiento de refuerzo de muros de mampoesieria confinades con|
. [T et ot .- .
* ma!'la electresoidada. R
’ : Ce e - . RR-1 “Prosedimiento de reconstruccion de columnas de concreto.”
Sector (1} - . .. Tivodesiemento . - .
Sector (2} _ Mannitud oef dako . E
Sector 13) . -7 77 77 Registra cetallado (RD) E:
Sector 4) B - Solucion local tlivel 0 e.n‘.vc.piso, localizacian, tipo de elementa
Ejemoto: Identiticacién B Descripeion
T I RO ¢ £1,2/C-D, a1 Muro 1ipe M1, en el entiepiso E1, enel gje 2, entse 12
i e)es C-D.
) / V1] | RDO1 . .
’ £2.CnR.C3 Columna tipo 2. ¢n ol entresiso €2, en 13 intersetcién
’ / - : ceeesCy 2. ]
“‘| POt T- INT, 12788, LY Los3 1ipo 1, ene! nive! N1, eatre los g2z 1-2 y A-B.

u' ROY
) | AU0s




En el fprmafo DT-07 se precrenta el resdmen-de,éaﬁos es
trﬁtturales en forma cuantitativa (por‘entrépiSQS, niveless
v eleﬁentcs estruﬁturales), La informacidn dbtséida”eh‘eg;
. te resumen. podria procssa:se,éstadis ticamente. para determl
nar un 1ndbce de seguridad del Gdlfl”lo. ﬁsimiSmo, dspeg -
diendo de 1la magnitud del dafio, podrfa asignarse uh cosio -
prémadio de reparacidn, réfﬁerzo,o reconsiruccidn dé ios -
diferentes elemsntos y obtensr un Indice econdmico. (Ret. 13)

: x ‘

Con base en el croquis de daﬁos y en 8l resumen de -

bdanos, el perito tendrd los elementos cuflclentes para dic

tamlnar la me jor soluc1un. (Raf 13)

La descripcidn de cada uno de los formatos presentados

a. continuacidn s la siguiente: (Ref .. 13)f

Formato : DT-01,
Tftulo: "Localizacidn, orientacidn y obseraciones exterip-
N . 2
res:ds} inmueble®,
Dbjetiuo; obieqervun E?oquis de localizacidén v crientacidn
_ del inmueble, en conde se iéenfifiquen también ios
edificics colin antes (a, B vy C) v se describa el
estado chpacional’yvde dafios de los edificios, con

base en observaciones extericres,.




Formato

*e

T{tulo: "

Cbjetivo:

Formato ¢

Titulo: ®

Objetivo:

Formato :
T{tulo: "

Objetivo:

Formato :

T{ftulo: »

Objetivo:

-turales existentes.

DT-02. g -

Croquis de blanté tipo ".
cbtener Croquis de la planta tipo délkinmusble,~s

donde se definan los esjes de referencia, la dista

DT-0Z.1.
Tipificacidn de elementos estructurales ",

definir de manera uniforme y prdenacda los difaren

tes elementos estructurales existentes en el inmue

ble, Esto se realizaré de acusrdo con la nomencla

tura indicada y con la secuencia sicuiente: Tipo

de elemento, Dimensiocnes, iiateriales, Refucrzo.

DT-03,2.
Posibles solhciones estructurales ",

establecer las diversas soluciones .estructuralss

.posibles, para que, a partir de ellas, se defina

la magnitud de dafios de los elementcs (DT-04,3),

DT=-04,1,

Pardmetros fundamentales de evaluacidn estructyu-

.ral ",

indicar alguncs pardmetros de particular impor -
tancia para la evaluacidén estructural de los ele

mentos (DT-05),

n

n

cia entre los mismos y el tipo de'elemsntos‘estrug

o) ot rery om0




Formato

..

Tifulo: w

Objetivo:

Formato :

Tftulo: ™

Objetivo:

Formatd

*"

T{tulo: "

Objetivos

Formato :
T{tulo: ©

Cbjetivo:

clasificar el dafio de un.elemento o de una estruc

;f26'

D}—-Oa 02”0
Clasificacidén de dafios ".

tura en funcidn de su estabilidad,

DT=-04.3.
Definicidn de megnitud de dafio ".
definir‘de»manera uﬁiforma la magnitud del dafio =
de un elemento o de una estructura, en funcidn de

’ E3 .
la clasificacién del dafio y de su solucidn posible.
DT-05.
Registro generai de daﬁcs ",
recistrar deg maﬁera'précfica, cbmpleta; uniforme
y sencilla, la integridad de todos los' elementos
estructurales dafiados, por niveles (N«losas y tra
bes) o entrepisos (E-muros vy goldmnas), indicando

las posibles causas y solucicnes.

DT-~06.

Registiro detallado de daﬁds ";

registrar les croquis v dafios de los principales.
elementos de la estrpctura. Estos podrédn rppr@seﬁ’

tarse cualitativamente en un plano de dafos. Un re

gistro Totogrédfico serd un buen complemento.
. . \ !
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Formato : DT<07,
Titulo: " Resumen de dafios ",
Objetivo::cuantificar por entrepiso, por nivel y por elemen

tos, 21 estado do dafios de todo inmuebls..
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7 - ¢ L DT-01
Croquis de localizacion : Elevacibn
8
- N3 +09.10
2 /Z/ /] g €3 2.80 . [
o s 4 [ 42 +05.
A '% . . ‘ o ! :i IOJ ?0
s A/ €2 2.8 I
Wit _ E | N1 +03.50 ]
Avenida £l 3.50 {
l ¥ y N§ + 00.00
. r 4 t
£ 2s0] | 1 1 1 —bado]
Delegacidn: T ] ‘
Y L e ‘. 1 T
Coloria: l J Codigo Postal: - | Acot: metros E - Entrepiso
N - Nivel

Edificios cclincantes .

A: Edificio de 5 niveles de concreto reforzado . De mayor altura gue el inmueble, fué construido antes que #ste, Su

uso cs,de departzamentos y se encuentra habitado. No estd dafiado. La separacion de colindancia es de 15 cm. No

presenta hundimientos o desplomies. ' : : s

. B: Edificio de 4 niveles de concreto reforzado. De mavyor altura que el inmueble, es un edificio para uso de oficinas.

Se ericuentra severamente dafiado y estd desocupado. La separacion de colindancia es de 5 cm. Presenta desplo-

mes y hundimientos hacia el inmueble. Fue construido después que el inmueble. Chocd con el entrepiso E3 de!

inmueble y produjo dafos fuertes. El edificio es inestable,

Observaciones exteriores del inmueble

Ediiicio de 3 niveles con sdtano de estacionamiento, destinado a oficinas, La estruciura consiste en columnas -y tra-

bes de concretn reforzado que soportan fosas perimetreles, Se encuentra habitado. Esta severamente dafizgo. Mo

presenta desplomes 0 hundimientos. Existe peligro de caida de materiales a [a véa publica,

~s

v e
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-DT-02

CROQUIS DE PLANTA TiPO

. Entrepiso {s)____E2, E3 Nivel {es)____N2. N3
. N o 3
N/ ./ A
(&) — . = d y
€ M1 1 M1 To Notas: i
T2 T2
1) Todas les losas son L1 exceplo
M2 4.00 cuando se indiea olro \ipo. ‘ B
T2 . ’ -
2} Todas las trabes son T2 excepto
cuando se.indicz cire tipo. t
() L ! s ‘ C
- T T 3) Todas las columnas son tipo C2
excepto cuando se indica otro
tipo. :
M2 4.00
T2
——@ £ i; :F‘
. T3
L2
T3 T2 4.00
M2 T2
T2 )
T L2 T
1 C
—(0)— = 5
4.00 4.00
Fsuta
|
I. e
o] B
1
Acotacidn: metros .

/

F T S SV —
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TIPIFICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES NOMENCLATURA
T‘po de Elemento Damens;ones/Mater:a /Rcfuezzo K Castillo
. C Columna
M1, 15 ¢!Mr3¥-Tab:que ro;oioonfmodo con D1 y K1 M Miro
" M2, 15 ¢ /MM-Block concreto/internamente reforzado - T Trabe
€1, 30 x 30/CR . ' D Dala
C2,45 x 45/CR/4 Vs # 6/E1s & 2 @40 L Losa.
"K1,15 x 15/CR/4 Vs #3/EU# 2 @20 2 Cimiento o zapata
T1,20 x 30/CR
T2, 20 x SO/CRI3Vs £ 4 (F)/2Vs £4 (~)/Eu# 3 @15 IR & Didmétro (cm)

L1, 10@/CR/Vs % 4 @30

12,15 @ /CR/T3 @100

¢ Espesor {cm)

T3, € x B/CR-Vigueta prefabricada

D1, 15 x 15/CR

AD Adobe

CR Concreto Reforzado

CP Concreto Prefabricado

MV Mamposteria

MD Madera
AC Acero

DT-03.2

SOLUCIONES ESTRUCTURALES POSIELES ‘ ‘

Reparacién (R}

Refuerzo y reparacién (RR} -

.’?econst}uccfén, refuerzo
y reparacion (RRR)

Es la recuperacion de las propiedades originales de resistencia
y rigidez del elemento estructural; por ejemplo, el empleo de
morteros o resinas para unir agrietamientos.

Es el mejoramiento de las propiedzdes de resistencia y rigidez
del elemento estructural; por ejemplo, el aumento de las di-
mensiones y del acero de refuerzo de! elemento.

Es la modificacién total de las propiedades de resistencia y
rigidez del elemento estructural; por ejemplo, la demolicidn
parciai o total del elemento y la construccidn de otro con
materiales y refuerzos difercntes.

e e P




(DML} . " Los dafios carecen de importancia para la estabilidad

' DT-04.1 o

PARAMETROS FUNDAMENTALES DE EVALUACION ESTRUCTURAL

" 1. Materiales (MAT)
2. Dimensiones {DI})

" 3, Desplomes y Desniveles {DES)
4. Armado o refuerzo {ARM)
5. Cargas o soiicitaciones {CAR)
6. Dahos {DAR)

DT-04.2

CLASIFICACION DE DARGS

Los dafios carecen de importancia pars i3 estzbilidad
de-1a construccion y ésta puede dejarse en su situacidn
. actual

Dafios menores (DVIN)

Dafics mayores locales

de la construccién si y sblo si 8sta es reforzada (RR)
Jocalmente.

Dafios mayores globales A
{O13G) ) Los dafios afectan a la estebilidad de la construccidn
' y ésta debe ser reconstrvidz (RRR) globalmente.

: o ) DT-04.3

DEFINICION DE MAGNITUD DE DAROS. ] ‘

Ligeramente dafiado (LD}  Practicemente no se requiere reparacidn, por ejemplo,
: pequednas fisuras, desprendimienio de recubrimientos
y acabados, problemas no importantes de humedad,

ete, '

Mederadamente dafizdn
(MD) . Se requiere reparacion de dafios menores,; por ejemplo,
s grietas que pueden reoararse sin necesiced de refuerzo,
problemas importantss de humadad, etc..

Fuertemente dafiado {FD)}  Se requiere de refuerzo y reparacién de d2/ios mayo-
res; por ejemplo, fracturas que disminuyen la resisten-
"cia y rigidez del elemento, problemas Jde estabilidad

cel elemento, ete.

Severamente dafado {SD) Se requicre de reconstriceidn del elemento; por ejem-
plo, dislocaciones con pérdida de maeierial, colapsos
o derrumbes, ctc.

T Rt NP S U
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DT-05

REGISTRO GENERAL DE DAROS

4

Elemento estructural

Magnitud dafos

Observaciones

Hiv.o Ent, Localizacién, Tipo

LDJM()]FD{SD

MaT | DIM‘J DES | ARM I CAR I DAR

Registro
deta-
tlado

Solucion

RJRR iRRR

E3 A/1-3. MY

SO

DAN: Dahos producidos por chogue de 4a colin-

RD-01

RRR-01

dancia B durante el sismo.

MAT: El morterodel muro sedesintegra facilmente,

E3, 1/A-B, M2

FD

DARN: Agrietzmientos diagonales debidos a! sismo.

RR-01

Existen fuertes problemas de humedad,

- ARM: El refuerzo de acero es insuficiente. Una va-

ri{{a de 3/8" solamente,

E3,2/A,C2

SD

DAN: Presenta fractures y dislocaciones en la par-

RD-M

RRR-02 -

te inferior producidas por el sismo.

DES: Se encuentra sumamente desplomada.

ARM: Los estribos del # 2 tienen separacion muy

grande {40 cm]),

s

N3, 2/A-B, T2

FD

DES: La traba presenta una flecha de masde 5 em,

RR-02

MD

DAN: Presenta grietas en la zona central del tablero.

R-01

M3, 2-3/8C, Li

CAR: Las cargas de los archivos sobrepasan las

cargas vivas permisibles.

(&
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REGISTRO DETALLADO DE DAROS.

| .  Hoja__'__de_ '
Elemento: E3, 2/A, &2 28)Vi1]86
{Niv. o Ent., Ejes, Tipo Elem.) Fecha:
Croquis detallado  ~ Observaciones -
D1 ’ 1. La columna resulté severamente dafada por el choque
VT jf/// /“ f—f';)r)/ ST, producido con la colindancia B. LaAcolumna prasenta
+ b : , -
T I 1 I 1 72 j’f/ 1] T L T L pirdida de material y et refuerzo transversal en !5 zona
T 1 T l T é ?/ I 1 1 T I inferior resultd fracturzdo.
I [ B 1 I S
! I . L ! é _1 :/; | : I : ]
1 T T /: : '/j I I
Y ] T I - f‘/: | Y 1 T 1 2..La columna esta desplamada hacia el eje 3 y corprime
I | A ea 1] | [ ; iestireno d : el
T T |Rm7 7 T T el material de poliestireno de Iz junta convel muro.
I I AT T | I
I I Al | I T :
I i 4 J Z k) | I
T A T e T .
1 IBDAR- Bz N N WAL 2 ) 3. La separacidn de estribos en el cuarto inferior de fa co- -
T | I T 3%z r;,;ﬁ_Ql » i i
T [ T i ‘T ﬁ E';«: I T \E i L tumna {E w £ 2 @ 40 am) no cumple con la sepirzcidn
/ méxima. ’
K1
NC2
4, Los castillos también resultaron fracturados.
K!\ 45
77\ 11 "+ [1s| 5. Los muros de colindangia précticamente ya son inuros
145 b4
de carga. . _
! =
c3 4 v;s l3
LUE? @40

Conclusiones y recomendaciones

Los-elementos son inestables y deben apuntalarse inmediatamente con polines de madera de 47" x 47 slrededor e

la columna.

La columna debera reconstruirse en su totalidad sustituyendo completamente su acero de refuerzo. Ver procsdic

miento de reconstruccion RRR-02.
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P ‘ _ ' SN ' ‘ - DT-07
.+ 77 77 'RESUMEN DE DAMIOS ESTRUCTURALES (
. Entrepiso Columnas (C) Muros (M) /;eri Trabes (T) Losas (L}
- (E) LD [MD|FD |SD [LD|MD|FD|SF (N} Lo (Mo |Fo|Sp| LD [MD|FD | SD
Eé lw2fojofofs5|olo]o0 No 17/olajols6l0ofo]oO
&1 |12|o]o|o|s5]olo]o| NT 17l0]o|o|6|0|0]0
€2 3/4]al1jolol3]2 N2 w5 1]113]3[0l0D
£3 1 |1]6]|4]o0]ol2]3] N3 ole6|1l1]3]3lo] o
Total ’ 1 Total
CONCLUSIONES:

Como puede observarse los entrepisos que resultaron més dafiados son el E2 v E3, schre todo en columnas vy
muros. Consecuentemente la magnitud del dafio es severo y se clasifica al edificio con dafios mayores globales,
Ello implica la realizacion de un proyecto ejecutivo de recensiruccion gue cumpla con los requerimientos de ias

Mormas de Emergencia.




! Dictamen técnica preliminae (DTP)
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a) Grietas diagonales b) Aplustomnenfo del concreto
. L ypandeo de barras
f\-‘ig' 2.2 Daofios en columnces _
"y |-
\z_t | T
|~ : L o
AV i
o) Grietas diagonales . b) Grietas verticales yaplastamignto

del concretoe

Fig. 2.3 ~ Dafiosenvigas y uniones

7

\

a) Grietos por penetracion b) Griefas longitudinales

Fig. 2.4 DoTos oh losos planas
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!
csmm— \ R S P &
‘.\ -
a} Grietas dicgonales b} Grietas horizontales, aplastomiento

- de concreto y pandeo de boarras

Fig. 2.5 Dofios en muros de concreto

.

FALL A POR
~__FLEXION

FALLA POR
FL EXION

VOLTEO

Fig. 2.6 Dafos en muros de .mamposterfa
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I Peritaje de un edificio

Inuabis LINM)

- - —— - — W~ T N e = s - - > > m— W W - -

{'; lntolmecion?

ETAPA

Verificacion DObtencion
o "
%DJ:G
- Registro de daTRos
si . 0 ofos
menores{DMN)
LD KD
<
[+ N
S
-
W -
Dadios =
o mayores locales Dafios mayares
o {omu) globales{Dm 6}
FS,SD
A4
Proyecto de Proyecto de refuerzo Froyecic ds reconstruction
Repurocion{R) ¥ reporacion(RR}iocct refuer2o yreporacion
(RRR} gtobal
s
< v
s
- —> &
u! .
o Revision ’
(4
Awobociop
ETAPA

fo. Retopliotlon de infarmacin de compo.
2¢.Dicramen tecrico.

Sa Attaroativo 44 solucion astruciaral

Fig. 2.%.
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CAPITULODO 3
MEDIDAS TEMPORALES DE REHRBiLITACIGN.
3.1 INTRODUCCICH. (Re. 8) a
Si como resultado de la evalua;ién préliminaf de da -«
fios se concluye que no es necesaria la demclicidp inmediafa
de la estructura, deberfn definirse las medidas de emerusn

cia apropiadas para garantizar proteccidn temporal mientras

se. 1leva a cabo el estudio de la rehabilitacidn definitiva,

£l propdsitio de la rehabilitacidn temporal es orooorci

‘lo

nar'resistencia.proviéional a aguellos elementcs y conexio-

'nes,de.ios cuélés,depaﬁde la sequridad del sistemsa estructu
ral total,. Ademds, la proteccidn temporal deberd incluir -
mediaas_qq; garanticen la.segdridad de las perscnas en las

zonas adyacentes al ecdificio dafiado y de los trabajadores -

que realicen las lzbores de rehabilitacién.

El Reglamento de Construcciocnes para el Distrite fedg;

Tali en éu‘artfcuio 236 de su Capitulo IX ,lcsiablrcéA:ua

“"antes de iniciar las obras de refuerzo v reparacién, c¢oberd
demostrarse que el edificio dafiddo cuenta con la capacidad

de soportar las daréas verticales estimadas v EU noT cien--

to de las laterales que se obilendrfan aplicando las DIRSEEN -

tes disposicicnes con las carcas vivas provistas durante la
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ejecuci6n~de.las obras. Para alcanzar dicha resistencia serd
necesa*lc en 10 casos que se _3qu1era recurrir'al‘apunfalé

—

mlonto s} r1q1d12aczén tem;oral de algunas partss da la escrucA

(Ref. 14)

R I

Podra presczndlrbe oe los SLDDIIBS o apunt iamientos -
latsrales en aquelloq casos en que 10e dafios a reoarar span
locales y se COHQldBIB evldente que la establl dad general

de la estructura es adecuada.

El.proporcionar apoyo.vertical auxiliar-.a las columnas
y'muros de carga seriamente dafiados es la primera medida a

‘tomar al instalar un sistema de proteccidén’ temporal,

'uEs’importante propb;ciénér-sbporte prouisional a todos
los ﬁivelés‘ademéé del'édrféépondiente al elemento daﬁaﬁe,
como se ilustra en la<fig.f3.l} De esta manera se reﬁuden,;.
cons*derablemente las Tuerzas cortante on lao seccxonac -
t~t a ambos laoos del elenento uert:cal danade. ;uanda laé
9lem9ntos.de,sopOrte_prQyisional se apoyan sobreilcéaé debe
cuidarse que‘né“se préSenieﬁ problemas de penetracidn. Para
evitar esto, los elemgntos de éoporte debaémépoyé;se sobre éig

7

zas horizontales,.quo puedsn sor tablones o v

"D

c

Q

madera

e

Ga

acostados, que dis rltuyan la carga. Estas piezas pueden -e

combvnarce con placas do aceroc para cascs de cargas orandes

o sistemas de piso ddbiles,.




-2 .
dos los niveles, Generalmente serd nececsario transmitir
‘ cargas hasta la cimentacidn e imcluso puede
construccidn de un cimiento provisional para llevarlas has

‘ ' ta el suelo,

La distancia entire los elementos de apoyo provisiona

les'y el elemento dafiado debe =er la mInima oposi

de jandec espacio suficiente .para los trabajos cde renaracidn,

3,2 WMETCDOS DE APUNTALARIENTG VERTICAL. (Ref. 8)

3.2.1 Soportes de madera,

soporte son el polin de 4%4 pulg, laviga de 4x8 osulg

?

bldn de 2.pulg de grosor y las tablas c duelas de 3/4

al l/2 pulg. Estas medidas scn ncminales; las

les suelen ser algo menores, LOs tablones y tabloas

guen en varios anchos, Pueden tzmbién aprovechar

0

m

tes comgnmcnte Aan ci s

"

7
o

i

i
i)

n

utilizae<ecs en lineas de:

gia elécirica.

Con carcgas ligeras pueden utilizarse polines o vigas

arriostrar, Para repartir la carga y evitar los proble-~

mas

de penetracidn mencicnados antes es necesario coloccar

ble aungue

Las seccicnes mds comunes de madera utilizadas para -

de enere;

Debe procurarse que los puntales sean colineales en to-

e

requerirse la .

!

|
b
‘
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en lecs anoyos tablones o vigas acostados. En uno de los ex.
tremos debsrdn colocarse cufias en la forma indicada en el -,
inciso 3.4 (fig. 3’28)'; : - ' i

Pueden formarse'elementos compqestos compacteos uniendo}

dos viges por mecio de clavoc, pe8rncs o flejes ceme se indiy
: "
ca e la Tig. 3.2b.

La eficiencia de los miembros aislados puede incrempn-"

tarse pcrAmedio de arricstramienteos triasngulares gue éi?mi";
nuyan las longitudes efectivas de pandeo comc e nmuestre enl

I
1a fig. 3.2c. £l arricstramiento puede hacerse uynicamente i 

Pl

en el sentidc desfavorable en caso de seccicnes rectangula=
. ;

Tes como las vigas. En caso de'ssccicnes cuadredas comn  ~
ios polines, el arriosﬁramiento.debsré hacerse en ambos seﬁf
tidos paré gue sea efectivo, Las piezas oara arricstg@r Q§
ben tener un grouscr minimo de una nulgada v un anche mfnimé
de 10 cm. Deben clavarse con claveos de 2 1/2 éulg. £1 niémg-
rto de clavos en cadea unidn debe ser el méxime posible en 93
espacioldisgcniblé, ein- que seg axcgdan'los esgaciamienics‘{
gue establecen las normas, Los detalles de eanoyo deban ser
semecjantes a les mencionados para miembros siﬁples aislaéos;
: . ;

Cuando las porciones de mures entre aberturas se han -

agristado de manera quoe su capacidad de carga y su estebili

dad lateral son dudosas, puede recurrirse a refuerzos con -

e sl




piezas de madera como los mostrados en- la fig, 3.3 -
A o . .
Una solucidn. seme jante es apropisdda cuando se han presenta-,

do dafios en los dinteles y murés sobre aberiuras, 0

3.2.2. Perfiles de Acerc. ‘ _

n

’ i
Cuando las cargas que deben sopozriarse scn crandes de--

1

i

be recurrirss al embleo de perfiles 69 acero o a'combinacig;
nes'ds ellos para formar diferentss tipog de secciones CUQ-Q
puestas, Tanto los perfiles sirples como las secciones com-;
puestas deben estar provistos de places de apoyo, Deben»acg:
Narse debidamente, en Torma seméjante a la utilizads para .«
‘los slemenths de soporte de madera. E1 dimensicnemiento se
llava‘a cabo por los.gfocedimientas usuales, Una alterna--
tiva interesante consiste en un refuerzc formado por dngu-

los colucados en las esquinas de las colunnas dafadas y u-

-
nidos por-placas de metal como se mussira en la fig., 2.4, .
Este tipc dé sopprte puede aprovecharse para s) ref !

efuerzo -
definitivo de'la columna como se cescribirdmds adeiante .
£n  los extremos de los dngulos deben cclocarse plzcas de o
acero con el Tin de garéntizar un aslcyo adecuado, Log huge

cos entre los #noules y la superficie de 1a ce’umna coren o

rellenarse con un moriere con aditivos expanscres,




ol G-

¥

%,2.3. Puntales telescdpicos y elementos tubulares diver =i

"SDS . ’ ‘ - ﬁ

Existen diversos slementos estdndar prcducidos indus -
, :

b

trialmente para ser usados en cimbras y cobras falsas para -.

la construccidén de estructuras de concreto que pueden apro-.

1l

vecharse para apuntalare. ' - L :

Para carcas muy ligeras pueden utilizarse sopcries -

i

telescédpicos independientes como el mostrade en le fig. 3.52.

La capacidad de estos elementcs es del orden de des tonela-’

das v su altura mé&xima es de aproximedamente tres metros,

La altura puecde ajustarse por mecic de un cdiesositivo a base
- ’ i
de rosca, “stdn provistos de placas de apcyo en los extre -

W

mos, pero en caso de que los esfuerzos de penetracidn sean ,

excesivos, deberdn disponerse tablenes o vigas adicicnales .

~

en ambos exiremos -para lograr una mejor reparticidn de la -

.
-

carga.

Para scportar sistemas de pisc o techos ligerocs nue hay

yan sufricdos dafios, puede recurtrirse a combinacicnes de g

ER P

lementos tubulzres como en el case ilusirecde en 1o fia. 7.3h,

La altura do estos elementos puede ajustarse rpcr medic do -
)|

disgositivos de rosce cermo el de la fig, %,5c. A2 icusl ruye:

en ¢l casc de lcs sonortss telescépipos independientss doben

cuicdarse los detalles de apoyc en ambos extremos, N 3

Lns datos sobre capacicad Util de los elementos estdn-

tdar descritos deben obtenerse de 1os'fab;itantes, 2

g
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3.3 SOPORTE LATERAL, (Refs B8) o o
3.%3.1 Soports lateral .de muros. | | ‘}

Debe perOICanarse soporte lateral a 10s muros de car.

€

ga do mampo%terfa o concreto & fin de que no caigan hacia_-'
afuera debicdo a 9051bleq réplicas del sismo 0'a otras accip
nes horizontales, lo que ocasicnaria ol derrumbe ds los pi-.

sos .0 techos gus sostienen. Esto puecde hacerss mediante un;

.
T 1C .

apuntalamientc‘exterior-semajante al ilustrado en la
3.6. Los puntales ouecen estar formados por cos vigaes uni-

das por pernos. o flejes, colocadas & distanciac cenvefiientes
i

segdn las fuerzac que se estima gue deben resistir., Deben <«

apoyarse a 1aialtura‘de lcs pisos sobre piezas verticales _
de madera, unicas al muro por elementcs de conoxidn adecua-

dos para resistir la componente vertical dsl puntel inclingV

c ‘ - I
da. E1 extreme inferior debe tener apoyo, empotré&ndold o -
por algin otro procedimiento para que resista fuerzac late-

“{I

rales. La inclinacidn de los puntales con. respecic a ¥Ya ho-
rizontal no debe ser superior a &5 gracos v preferibliemente

debe ser de aproximadamente 25 crados, E1l apoyo sobre el sue

i

lo debe ser adecuado. Para su ajuste suelen dispcenerse cu--
fias en el extremn. inferior., El apuntalamiento nuece bteocerse

también con perfiles laminados o cen tubos de acero,

Cuandc no se dicpone de espacic suficiente para colo -
car puntales o tensores inclina. ios ekteriors&, ryeden utili

N - i

zarse tirantes de acerc que unan los muros extericres con -

los interiores perpendiculares a ellos. Tambidn se puecen -
H

K

licar los murcs exteriores a slemenips del sistoma de piso a
como ¢n la figura 3.7, o celocar $irantes de muro a muro co-

3

en 1a fig., 3.8,




te de les muros GXLGIIOIBS s0n suflclanbes para gﬁrantlzc
. L e

.es que los miembros no estdn expuesics a pandec, Los pery i
. i

s

i

Leos obsarua;.e quo o ’1empre gstos 51°19(aq de sopox

| {

1

la Qstabilidad‘general«de una estructura, Asi en algunas i;
3
tuaciones debsn complementarse con contraventecs semej dﬂuef

)

a los quese'describen en el s;gui@nte inciso,

3. 3 2 Contraventso de mﬁr Z0S .,

Los edificios a basg de marcos pueden rigidizarse pc%-
m€dié:de,cohtrauenteosffarmadms por mismbrosbdiagonaleé dé
madera o de acero que tra baJan en compr9516u, ﬁ;rpue¢+oq ;
en la forma indicadavsn lg.f;g._B.Q, Para que,xe an. efsct;vce

’ ' ¥

deben acufiarse adecuadamente en ambos extremos. Deba tap =--

bién revisarse que la resistencia a cortante tento de la -

viga como de la columna en les apoyos de los puntales in -

clinadus sea suficiente para resistir las componentes de&i
das a dichos.elemantos rigidizantes. Si las'columnas no, €on
capaces de r951ctlr ias componenfeo uertlcalps 1ntradu igas

.

porjel ccntraventao, eeré necesario onpletarlo con plsmen

tos adicionales verticales. Una formd de lncrar io ante r‘br‘

se nuestra en la alte;nativa de contraventeo ds la fig

F—l contravsniea pueﬁe tamblen realizarse con mlembro

SU}eLﬁs a t9P51on camo ce 1ndwca eqquemétlcdmrnfe en la flq

-

.ll. Los mlembrqs Queden sonsistir en cablez o en Derfiﬁes

laminadcs de acern., La ventgja de este tipo de contraventec

o=y

les laminades se dimensionan por los métodos usuales de’

-}-‘?




Lag- ok

suelen dimensionarse por registencia Ultima ya que ol dat6

‘. que acostumbran dar los falficantes es la carga de roturd,

i
1

Un: factor de seguridad de tres parece razonable, Para que?-

sean efectivos los cables deben estar'lige;amenﬁe tensados

con templadores. Como en el caso de los elementos rigidizan

LR

e

tes en compresidn, deben revisarse los efectcs que los tiﬁaﬂ

tes producen en las vigas-y columnas, Los detalles de uni¥n

i

de los tirantes a la estructura en procesc de reparaciénzég-

!
-
;

bea estudiarse cuidadesamente. En el caso de cables deben

tenerse en cuenta las recomendaciones de los fabricantes.”

En algunas situaciones puede resultar conveniente prib-

: ) . : o
porcionar soporte a una estructura por medio de tirantes ¥

teriores en la forma ilustrada en la fig. 3.12, En tales ca

i

'sos es necesario disefiar un muerto de anclaje apropiado,




5.4 GETGL0S DE ACURAR, {R’éff, &)
' '?éara transfarif cargaruﬁe los'eleméntos astructuralsg
déﬁadog al sistema dé soporte temporal ss necasariw acuﬁaﬁ
adecuadaments los miembros dql‘sisfema Que trabajanlen Cog

residn. Esto puede hacorss por mecdio de diversos disposi=-

Q

tivos: cufias de madera; gaics mecdnicos; gatos hidrdulices

‘ordinarios y gatos hidrdulicos planos.,

‘Las cufias de madera deben. fabricarse de made;a dura .,

seca y libre dé nudos. lLas fibras deben quedar orientadas -

o

como se muestra en la fig. 3.13. Una wvez ajustadas deben
vitarsse posiblesﬂmcvimientos clavdndolas (fig.3.14 a), Mé;-
4

deben: usarse cufias sueltas como en la fig, 3.14b,

'Los gatos mecdnicos deben téner una superficie de apo-
yd‘prapofcional,a la carga que tfansmiten, de manera quefgo
haya problemas depenetracidn excesiva, adémés dicha suoegfi
cie dgbe egfar'en relacidén con la alitura del gate de man%ra
que no haya fiesgb de volteo, Como rzgla general ée,suguiers
que se cuente con 50 Cm2 de agoyo por cada tuneladé de cég-

4

a4,
Varios gates hidrdfulicos pueden conectarse de manera -
que apliquen igual carga simultdneamente on varios elemen

-

tos del sistema de apoyo., Los gatos nidrdulicos deben estar




decuado puede intercalarse una pieza de madera o una placa

calibrados de manera .que el operador pueda relacmonar la -
presidn del acelta con la carga aplicada. Una ventaga de =~

los gatos hidrdulicos es que pueden manejarse a distancia

sin que los operarios corran peligro durante el.acufiado,

> v N

Cuando la base de los gatpes no proporciona un apoyo a=-..

de acero entre la basc y la superficie de apoyo para lograre

una me jor repafticidn de la carga,

Los gatos planos ceonstituyen un medio eficez de acufiar
y pueden operarse a cdistancia al igual que los gatos hidréy”

licus ordinarios, Generalmente funcionan inyecténdoles acua.

‘0 aceite, S5i se desea hacer permanente la deformacidn del -;

gato puede inyectarse léchada_de cemento; 1la 019316n d° 1n-_
H
yeccidn dsbtré mantenerse mlentrmu la lechada encdurece., Los

- ) N . I
gatcs planos suelen ser de‘forma circular aungue tambidén se’

fabrican con otras formas, En la fig. 3.15a se muestra un =i

de 1liouido. A ve.
-,

ces es conveniente colocar lechada, madera dura ¢ ~lacas dg

gato planc antes y despuds de la inyeccidn

n
U

plomo entre la estructura soportada’ y el gete plano para -

ajorar las condicicnes de apoyo (fig. 3.1506). Una vez ter
minada la cperacidn de gateso es conveniente instalar cufas &

de madera como medide de securidad en ceso de una pérdida -

de presidn (fig. 3,15c)
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REPARACION Y QEFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE C’HCHLEU.

I REPARACION, B S ’ 3
4.1 INTRCDUCCION. '
La I?paracién yﬁo el reforzamiento de estructuras dg

edificios da¥acdos por un sismo plantea un gran ndmerco de =

-4

nar, ya que es cunplejo &
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sTpcesn de conciliar los nfitodos de ejecucidn, osse'bl gs &

Y

desde 8l punto de vista técnico, con 1os aSpectos.econumé§

cos y sociales del problema, (Ref. 16) ‘ ?

.
i

Los cfiterioquue determinan la cbnvenisncia de repa
ra:'y/bAreerzar deben cmnt§mplar asnoctos técnicos, econg
éiccs y sodialeé‘que caracterizan el problsma, &d@més déé?
~ los problemas de Indcle netamente estructural, la decis 55
V » ;

de reparar incluye otros factores tales como:

- Confiabilidad en la eficacia del método. ' i
- Cos+0,
- Disponibilid cd de la mano ¢e cbra requerida.

- Disponibilidad de equipos, maguinarias y herramisntes

cesarias,

- Duracidn del trabajo.

Y

- Interferencia con los usuarios (c1er os méitodos son im

compatibles en algunas ocasionez con las funcicnes del

pdificio)

- Implicaciones sobre las reparaciones estiuvcturales.

(Ref. 16)
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Recspectc a este Ultime factor, cabe indicar que siempre:

s6 ‘'l da mayor importancia a las rsstauracioﬁés y refuerzo

de los'slementbs que otqrgan‘résistencia mecdnica al edifi-
cio y se discuté sobre la correcta forma de reparar muros ,
éoluwnas y otroo elementos vitales, pero es«frecuente gque =
‘econdmlca y pT kulcamcnte resulten més carcs y dificiles de
realizar otros irabajoa taleq como reparar tabwquas v un1r§

los a elementos de contorno; reparar- g eliminar'ornamsntos

de fachadas; restaurar y reformar redes interiores de servi

cios higiénicos; reparar tanques supseriores de agua potable;!

restaurar instalaciones; ptras modificacicnes y moderniza -
ciones que se susidlen hacer aprovechando la oportunidad de

la reparacidn, (Ref. 16) - ‘ ’ .

4.2 FACTIBILIDAD DE REPATAR y/o REFORZAR.
A).~Factibilidad técnica.
Las reparaciones y/o los reforzamlentms requieren en

muchos casos el uso de tecnologias ecp901alzzadas, con la

consiguiente nsceszdad de mano de obra, ecuipos, maguinarias

y herramientas diferenies a los usados en los trabajos cone-

vencionales. La dispcnibilidad de estos recursos en un me-

mento determinado puede ser importante para elegir el siste.

ma. (Ref. 16)
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‘cesario, Mds dificil e¢ conseguir los equipos humanos de me'

“trabajo continuc. {Ref. 16)

ra varios tipos ce trabajos. (Ref. 16) b

flano do obra.

La experiencia indica que ‘en una regi¢n en que los sis”

' Lk . .
mos son frecuentes y, por lo tanto, el trabajo de repara ="

L4

_racidn. es m& comdn, los recursos humanos de mayor nivel =

profesicnal permanecen y pueden ser .usados en el mcmento ng.
nor nivel o nivel intermedic., {Ref. 16)

De lo anteriocr se desprende que para proceder & una ;g\

R

paracién y/o reforzamientc @s necesario considerar un tiem=-"

. . -
po de formacidn y capacitacidn de personal medio e inferior,
Por lo general,esta instruccidn es cdiffcil v lenta y 1s efi’

ciencia necesaria se alcanza despuds de cicrto tiempo de -

fquipc, herramieniés~§ materiéles.. : ' '[

Frecuentemente la decisidn de importar elementios se -
toma en el momento critico, perc requieré Qna cperacidn ag~!
ministratiga que generalmente es muy encorrosa durante la -
emergencia. De ahi qda gea  convenienie que institucicones, é
empresas consiructoras posean estosisqﬁipos en forma nerng:

nente, especialmente cuando ellos han de ser utilizados pa~

i

~Algunos de los equipos que se usan con este fin a ve «

ces son coensiderados como €e usc muy especial, Ello es do-




blementa‘efréneo, ya gue en pflmar lugar la reparacidn poxﬁ
sismo.eg lé‘éisma, 0 muy,pargpida,‘a la que 39 haca per o. =
‘tras causas vy .65 bién,similar a trabajos de_corrécciSQ1ré§f
lizadcs durante'la constfucqién y €l mantenimiento de ec ifi.
cibs; En segundo lugar, los equipos y materiales usados‘éaf
ra reparar y/o reforzar permiten desarrollar nuevos métﬁdo;
‘de construcc;én, realizaer mejor.laaoperacwcnps tradlczonalés
yjutiiizarlos intensivamente en la recuperacidn de edifici :c
‘,deterioradas‘por éi uéo normai; Sirva- de ejemalo el a,ujﬁp

N

ZGE chiorre de arena para la correctia lxmpla7a de las juntas

»

del cancretc.(Ref.Alﬁ).

8).- Factibilidad: econdmica,

La 9xper19nc1a en 01ertos pai sas recomienda hacer repa}
raciones. y/o refcrzam1entos cumndo su costo sea inferior =
al 5 % del costo de reposicidn de edificios importantes de’
uso pdblicp, y al 30 %.en-el’caso ds>viviendas. Este‘ccsta
incluye DS*W1naClOHPS y. tocdo trabajo requerido per el méto~
do usado. En el caso de edificios 1ndustr1ales, debe cmncll

derarse tambidn el cesto de desmontaje vy won*aqe de naqul-

narias, reduccidn de la prsducc1on, stc. \Raf 16)

Otro criferio usado en el caso de viviendas es e sie
gu1pnt9* el c0ﬂto de rep dn vy/o re‘mlzamlento dsbo 20T

.menor que el 80 % de valor actualiza do de la v1u;9nda. X

L

¢




hada al odificio. Asi: A

(Refo 16) : - ' . ) L.

|

0 Ze2-

£1 valor actual es sl valor de reposicidn depreciado lineal

mente en propercidn a’ la pdnte rsetantes de la vida Util W'ig

-

crR.< 0,60 VR (d-n\ o
\d) .,‘ r,i

el costo de reparacidn.

L]
pavi
D
n

VR es 21 valor de repocsicién, -
d son lps afios asicgnados,

n son los anos de servicio cumplidoss

El primer criteric es mds favorable para las casas agti
gues. Dsbe hacerse notar gue, en general, no es nec °arlo' -

buscar soluciones matematicamente perfectas vya :que.ctﬁbs

i
«

factores no econdmicos fambién ejeréen importante influencia
en la decisién final. (Ref. 16)
. . i .
Las reparaciones de elsmentos no estiructurales deben;pug
plir éoh criterios igua 195 a2 los que se han expuestos pa
los elementos rosistentes, peérc esta inversidn, contrari%hsg
te a lo gue sucede para estos Jltimos, pueds ser diferidawpg

ra una etapa pusterior.(RPfshlﬁ)

~

).~ Dtros factores que influyen en la decisidn de fepafar
y/uv reforzar,’

Hay aspectos de cerdcter scc1a1 que detsrminan la repa

racidén y/c el reforzamlenuo. En ciortas condicicnes los tra

d

4




"tuyra son llevados a caboc por la funcidn que cumplen cetermni

" hospitales, puentes o asropuertos, (Ref. 16)

bajos pueden llegar a tener costcs mayores gue los de reng-

siciédn o consistir.en restauraciones que, desde el punto ce

vista tdcnice, no son necesarias o podrian postergerse, Tal

es el-caso cuando’se. asignan prioridades b#ésicas DOT TAZO =

nes ¢s conveniencia nacional o comunitaria. Ciertas repara-

cinnes cuyo costo puede ser superior al valor de la estrud-

o

nadas estructuras en la vida nacional, comc es el caso de

Hay factores estdticos gue cdesvalorizan las estructu. -

ras deterioradas por el sismo; se hace necesaric pues cuf#- 

brir defeetos y aplicar revestimientos, pinturas y barnicés
- ' . - . . . . i;‘ ‘
para restablecer la apariencia criginal, Frecueéentemente,i-

tambidn. es posible mejorar el disefio argquitectdnico origi;-
nal, con base en. nueves materiales y artefactos y adn iniro
. ‘ : . . R [
duciendo. ciertos cambios formales en el edificioc, Priorida-
- ' E

des culturales, religiosas, politicas, estratégicas ] urbg-f
nisticas, puecen influir igualmente en las decisiones quel=
cse adopten para la reconstruccidn y reparacidn despuds del

sismo. (Ref. 15)

[
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4,3 PROCEDIMIENTGS PARA LA PREPARACION DEL AREA POR REPARAR,

Definida la zcna gue debe ser reparada y determinadas

[
las cdusas del dafio, se tisne.gue proceder a la correccidn |

’ ‘ : . . s o
de los defectos exteriores: desviar aguas, estabilizar sug=-,

s

los, retirar sobrscargas excesxvas, reforzar seccicnes dls-;

minuidas por peso ds tabarlas no p;oyec»adas, etc.(Ref., 16)

Con 8l objeto de permitir una total y eficiente utili-g

]
I

zacidn de las nuevas secciones cuando se refuerzen elemen -,

tos que reciben cargas de importancia, es necesarioc descar-
gar hasta donde sea posible las solicitaciones, sean cargas:

e

permanentes u ocasicnales, Asi, cuando la nueva sstructura

esté instalada y en condicicnes de recibir carpas, la tota-’
. : -

-lidad de lus esfuerzes se podrdn répartir en la proporciona;

lidad prevista, distribuyéndose adecuadamente entre seccio-

nes nuevas-y antiguas, (Ref; 16) v

dnte ‘todo, se debe definir la zona a Temover de acuerdd
con la calidad del material, retirar el concreto de baja ca!
: !

lidad destruide, despejar bien el acero, retirar los slemen’

tes de albafiileria roﬁos, etc. (Ref. 16) ;

Luego es preciso elegir las herramientas adecuadas pa-'
ra la remocidén, con la finalidad de disminuir los posibles

dafios al Testo de la estructura, (Ref, 16)
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o ’ g !

£l rendimiento aumenta usando herramientas ﬁauméticas :
qué exigen un menor esfuerio fisico del albaiiil., La ener =-.
gfa debo ser propcrtionél al uglumen de material 'y a su reg-
sistencia mec#nica. fuchas veces 5astaré; y otras veces se
tendrd qﬁe tolerar, el uso de herramientas manuales tradé-i

cionales, tales como cinceles y mazos. (Ref. 16)

A continuécién‘se procederd a limpiar sufucisntemehte
la superficie de las unionés. £l msjor sistema de limpieza
es el cﬁorro dé arena, que es un eguipo sencillo de uso cgay
mdn. 8n montaje industrial, Se usa arena fina y consume de -.

1.6 a 2.5 mf5 de aife por minuto. (Ref. 16)

El arenado se compléta con limpieza con aire a,presién:
o con chorro de agua a presidn. Cuando no se puede aplicar ¥

el chorro de arena como, por ejemplo, cuando hay m&quinas

gque puedan ser dafiadas, es posible limpiar con una solucidn!

) . T . - . ] ’
acuosa. de écldo clorhidrico al 25-30 %, aplicada con brccha,
(Ref. 16)

La solucidn se deja actuar de 15 a 30 minutos, para =

il
ls

limpiar postericrmente ccn abundante agua y secar con cho =

rro de aire a presidn. Este sistema tiene 1a desventaja de

ser peligroso para el personal que lo anlica, =u efecto es

T orm ey

limitado y dificil de controlar y puede favorecer la corro-
sidn del acerc, especialmente si hay gristas. Ademds , cier!
tas resinas epdxicas son incoijpatibles con la aplicacidn del

§

dcido. (Ref. 18) V
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La linpieza con escoubillas de acero es.de menor efscti;
vidad que las anteriormente ihdicaéas y pueéa aceptarseAen'
reparaciones menores. lLa accidn del}ascobillado es m%s efeg':
tiva cuando‘se realiza con equ}pds mecdnicos pudiendo com,-i
.plemenfarse con un -atague de 4cido clorhfdrico. (Ref. 16)

3

Una prdctica cdudosa en esta etapa de operacidn es la -

de tratar el acero con una sclpcién'de dcido fosfdrico para
remover o desactivar el Oxido; es imoortante protejer al &
cideo fosfdrico con una pintura de caucho elorads, tratamiep -
to que generalmente se recomienda aplicar sobre el acerc de,
refuerzo antes de utilizar cualquier compueéto‘cem@ntante.eﬁ‘

la reparacién, aungque debe considerarse que se incrementa s

[ T

el acceso al punto afeﬁtédo es dificil o el trabajo tiene u

1imite de tiempo. (Ref. 1)

£s de mucha importancia.el tieﬁpo de.efectividadAHé ia;
liﬁpieza. En las grandes ciudades; una limpieza puéce ser .
anulada en menos de 6 horas por efecto de la contaminacidén
ambiental y, en un ambiente dcido, 2 hpras pueden ser excg;
sivas. Cuando se limpia un concreto hay que cubrirlo con uné
proteccidn muy eficiente, La tdcnica as prccedér a una pri-;ﬁ

mera limpieza al terminar la remocidn de material defectuo- '

so 8 inmediatamente antes de colocar la cimbra, procedien -

do despuds a una segunda limpieza para'asegurar la calidad

del trabajo realizado. (Ref. 16)




4.6.,1  productos- quimicos para reparaciones estructuralesf

creto, principalmente trabee y columnas que tengan proble -

ta que. tengan fisuras o grietas ocas icnacdas por sismos, Ern

" disefiado espstialmente para adherir cencretos fisurados cﬁa

-GT7~

4.4 PROCEDIHICNTOS PARA LA REPARACIGN DE DARDS CCASIONADOSE
: : ' - i

_poR'SISmOS, CON PRODUCTUS GUINMICOS. (Ref. 9)

[
_Para la'raparacidn ge elementos estructurales de-co@@

I

mas de desprendimientos, agrietamientus, fisuras, etc., %F

recomienda el usc de productocs spdxices, de entre los cuales

i

-irs-qus tiensn una aplicacidn directa en la reconstruccid%?
: : i

son los siguisntes: : L . ;
-~ Epdxico para inyeccidn, E
. . b

- Epéxico resanador. - : ' _ :

-~ Epdxico adhesivo,

- FEpdxico mortero para piscs.

EPOXICOS PARA INVECCION. - oy

Este producto se puede inyectar a elementcs de concré--

este caso se recomienda el uso de un achesivc para inyéccién

_ " i
grietados, mediante un sistema de inyeccidn. L
il

. . . . L ‘ i
Su caracteristica principal es producir una excelente

” : il
s

unidn en concretos angrietados o fisurados; con lo que se .-
, ) -

consigue, en la mayoria de los casos, la total rehabilita;~
1S 0S 2y

cidn. cdel elemenio tratado. ' ' A
. v

l

i

s e




Debide a su baja viscosidad, se logra excelente pengs

tracidn a través de las fisuras o grietas,

3

N ) 4 » * ) &

Una ventaja mds es que se. pueds aplicar o inyectar con..

o A .

equipos muy simples.

A lo largo de la fisura se.hacen perfouraciones (orifi-:

i

cios) de aproximadamente 2.5 cm de cidmetrc; la separacidm

"
i}

entre sllas se determina de acuerde con la longitud de la -

.

fisura. Después se colocan taporngs ce madera o cartdén en caf
da orificio y, de inmediatoc, se sella la fisura con un cg =

‘mento de fraguado instantaneo.
. i

i

Es necesario el sellado con cemento para oroteger la -

. .. R . : . . &
resina en caso de incendio y evitar que el fueco llegue di-
. ’ 4
rectaments a ella, ya que si estou sucede se produce un debi

litamiento en la zona inyectada. Dicha zcena queda preotegida

con el cemento de fraguado instantdneo,

He;ho lo anterior, se procede a ejecutar o1 trabe jo dé
inyeccicn, colacSndo la bequilla del egquipc en la Qriﬁera 5
. . . {

.perforacién. La inyeccidén se hard siempre de ébajo hacia 34
rriba para expulsar el aire.qus pudiera estar atrapado.Cuan

i

do empieza a emanar el proqucto inyectado en la sicuiente {

0

"perforacidn, se suspende la inyeccidn, se tapcna la primera

perforacién, se continua en el siguicnte orificio de la mis

ma manera, y asf, sucesivamente, hasta terminar en la (lti=

ma perfporacidn,
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1

Cuando no se vea emanar la resina en el s;guiente,ori~“

ficiuv, se puede barrenar en un punto interm@dlolpara tenqr

ia ceguridad de que se esta inyectando toda la grieta o fi--
. , : : h
= I

sura.,.

S$e han obtenido corazones para probar'la continuidad -

H
s

en el elementc inyectado, y se han comprobado excelentes rg’

sultadcs en las pruebas a compresidn, Ademds, se ha demos -;

b

trado que dicho corazdn se rompe por todas partes, menos -~

3

donde se ha hacho la unidén con resina (ésta hace las veces

de un cordén ce soldadura).

EPOXICO RESANADCR, S

e s

—_—

fs un mertero desafrolladq como un €istema adhesivo T

sanador, no contiens solventes (es 100% sdlido), por lo gue
. i
puede usarse en recintos cerracos, :

e

4
Se recomiencda Su USO para resanar y reparar grietas en;

|
i
i
-
B
-
\

piezas precoladas, ecscaleras de cencreto y cualquier elemen
to estructural, ya oue tiene extraordinaria acdherencia al -

I

cecncreto, a la piedra, al fierro, a la macsra, etc.

(
»

i

B

En resanes de mds de 5 cm de espesor es necesario color
. N oo—'l e

carlo en capas no mayores de 2.5 cm, y compactar cada una de

ellas antes de cnlocar la siguiente. s necesario colocar =°
: . 1
cada capa antes de que haya secado la inmediata anterior '

ya que, de loc contrario, deberd usarse el Epoxine Primer e-"

pdxico en cada capa, para asegurar una buena adherencia.




|

EPOXICO APHECIVO

Ests tlpo de spoAlnb tiene una adherencia MUy . £Upg lf

© rior a la de cualquier otro tlpo de’ 8dh8°lV0 empleado pzr

o

concreto. I , - ' @

Se usa en la cant1naac1cn de colados de concreto, para

N
'

unir’concreto viejo a concreto o mcrtero nuevo,
En la rEparac16n dﬂ pisos y, desde luego, en la rspara

cién:de trabes y columnas,

Para su ap cacidn es necesario que 1a sup@rfitie po?
tratar est4 libre 6e.polvo, crasa, membrana de curado, etﬁ.
Para limpiar correctaments la superficie se usa general@eﬁ-
fe Acido hufiético rebajado al‘lG%, y pcsteriormente se eé-

juaga con abunddnte agua. lLa aplicacidn del dcido se hace -

cuando la superflcle estd llQETamEsuE humeda i

Eivtiehpo neﬁesario para que la pelicula forméda pcr.gl
epdxico adhesivo (0.3 a 0.5 mm) bermitéAla'adhoranuié vé%fa
de acuerdo con la temperatufa ambiente, En la Ciudad de m?xi
ce el tiempo que debe transcufri; antes de colar el conerg-
to d mortero nuevo‘ss de aprbxi%adamenta una hora,

Aparte de esperar a que se haga mordente la pélicdlg
de epéxicm, es importanfe de jarla répdsér‘una hore para -
darle“tiempo de que se adhiera al concreto viejo y no lo =

desplace €1 moriero 6 concreto nusve al colarlo.
..él" [

.




_-Resistencia a los 4cidos, dlcalis y solventes.

"-Baja contraccidn. . ' ' ' - o

R

‘ " i

MORTERG EPC0YICO PARA PISOS.

S8 recomienda utilizarlo principalmente como recubri-

miento protector de pisos industriales o en 4reas de traba-

jo sujetas a 1a méxima abrasidn.

-
A
i

Se dete colocar en un ecspesor minimo de 3 mm y se pue-

de aplicar sobre concreto, metal, madera, etc, Para su colo

caqiéh deberd usarse un Primer epdxico, y la limpieza debe

o

' e .t . |
hacerse como se indico anteriormente,.

Las propiedacdes génerales mds relewantes de los produﬁ’A
tos quimicos para reparar dafics son:
~-Excelente capacidad adhesiva, " : o

~Alta resistencia y dureza. ' , b

-Gran durabilidad, - ' . o

Su principal inconveniente es su baja resistencia al

calor, pues gdierden su resistencia a temperaturas DOoTr en-

‘cima de los 100 crados centigrados. , -




4.5 PROCCOIMICNTOS PARA LA PEPARACION DE DAFOS CCASIONADCS:

FOR 51SKOGS, UTILIZARDO € E‘FNTU Y. AGREGADOS.,
‘é;S.l.LechadaS v mcrteras.(Ref. 8)

. . . R i'
La leschada ce cemento es una mezcla muy fluida de agua

w

y cemento, quc se pucde emplear en la iﬂyGCCiénLGG grigt

menocres de 0.5 mm de ancho en elementcos de cantxeto o ma w~—

5

O

n de 1

o

r("

sparaci suypnerficie de contacto

-~

k3

posteria y en la p

~ entre concreto nueve y visjo pera mejorar la adherencia. ®n

~grietas de mds de 0.5 mm cde ancho ss preferible recurrir gl

W

uso de lechadas de morteros cemento-arena, Para.reducir.Al
centraccidn y aumentar la fluidez de 1= lechada, 85 recomen
dable utilizarla en combinacidn con aditivos expanscres yﬁ-
plastificantes, | , ‘f

Existen en 8l mercado productos especiales 'GROUTS a ba

- B . - o oy

!‘
se de cemento, aditives y arenas seleccionadas, gue se dis-
tribuyen en dosificaciones especificas para loarar lechadas

de baja contraccién que desersrollan altas rosistencias a e~

dad tezmprana., Estics ma ttxlﬂlgs son muy dtiles para el mncla

je de conectores metdlicos en 8l concreto.

Para el resane de huecos, tanio en concretoc como en .~

. i
mamposteria, es conveniente rocurrir al useo de morteres dé

cemento-arena en combinacidn con aditivos expansores gue ﬁ~

minimicen la contraccidn. Asimiswo, se pueden emplear morte

ros epdxicos & base de resinas, do aran acd rcn01a, alta ire

sistvncia v baja coritraccidn, gue tambidn proporcionan exce

Ea)
& ‘;
N -

lentos resultados en sl anclaie de conectorss metdlicos .en

el concreio, ’ o o i,
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4.5.7 - Reparacidn en concreto simple.(Ref. 16) | o
La primera gtapa- del proceso cofisiste on: limpiar la Zp

na afoctada, eliminando todo material sUelto c débil. lLos -

mads importanies aspecics del proceso son la cimbra, la selec

'

1]

cidm: de materiales, la preparacidn de las superficios y ek

proceso de celado, _ i
La grava que se use debe pasar por una criba cuya ;bgf&'
volumen a colar. £s conveniente incluir aditives expansores

e una cantidad tal que anulen la contraccidn hidrdulics i~

1.

[N
I~
o

nic

Hay dos solucicnes corrisntes para me jorar la adherer =

cia del concreto nucevo con el antiguo: mojar 2l concretu -

antiguo o pintarla con un adhesivo, come resinas epdxicas i-
por ejemplo, La adherencia es mejor cuando el concreto anti

guc también se encuentra en un periodo 42 contraccidn., S ..

¢l concreto se riega en. el momento de la reparacidn, s¢ &5

1
e

tard expandiendo justamente cuando el hormigdn nuevo se e

-
pieza a contraer., Por esto, se'rocomiendg gue el concrst%
antiguo se rieqgue abundantements por des ¢ tres dias, ;e'i
deje sin regar curante el dia anterior y splaments ce humi

i
dezca zn &l memento de reparar. Luanto mds se aproxime el &
tratamiento previo a este ideal,méjer_seré el resultado fi-

nal. Otra solucidn puede consistir en pintar con resinzs g-

1,
pdxicas, las gue deberdn tensr una formulacidn tal qus su >
rigidez sea similar a la del concreto.

v




cemento. E£E1 colado se hace en capas de menos de 20 cm, las

-78= } ‘ o . i

f.1 colado se inicia con una cap2 de mortero do un espe

sor de 1 a 1.5 cm,E'ste mortero se elabora cton dos partes -

en pesoc de arena, que pasa por una criba de 55 mm, por cacda

parte de cemento. Este mortero debe tener una consistencia

semifluida, En ningdn caso es permisible el uso de pasta de’

cuales -se compactan cuidadosamenis con una pieza de madsera

( 5%5 cm), o con barras de acero (16-20 mm) o viiradores de’
. ) 5

inmersidn (m&s de 3,600 vibraciones por min.). La consisten:

cia del concretc debe ser lo mds seca posible (4 a6 cm de?

asentamiento en el cono de Abrams). [s aceptable que el con:

creto de las primeras capas sea mdés blando, pero se termina.
i i

1

la operacidén con concreto secc fuertemente compactado. B

Para asegurar la adherencia con las superficies supe =i

‘riores se usa un aditivo expanscr, en la cosis necesaria --'

para contrarrestar la contraccidn hidrdulica. A ntes c¢él re-,
. . . -

lleno final es recomendable cetener el pnroceso uncs 20 cm =/

debajc de la superficie de contacto y dejar gus se nrocduzcs:'

. . .
el ascntamiento del concreto v la exudacidn de)l acua duran-i
te 30 minutos. Dentro de las 24 hcoras s¢ elimina el cencre-)

: =7

1

10 sobrante y se proceceal curado cdel ccncretc urante el -

Ih
1o segdn las concicicnes del clima vy |

r4

tierLpo que sea necessa
8l proceso de endurecimiento del material, I'n cicrteos casos'
es posible que sea necesarioc reforzar la zona con malla e '

N .
lectro-soldada o efectuar 1la reparacidn con concreto inyec-

tado,

'

3
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4,5,3 Reparacidn en concreto armaco. (Ref. 16) ‘ : ’ﬂ

s

Cuando se trata de la reposicidn de un vclumen de con-"*

I

creto en un elemento refocrzado con barras de acero, $6 pug="'

. . » - M . . ) [
den aplicar todas las instrucciones indicadas para la repa-
: ) b .

racidn en concreto simple.

A las instrucciones deben agregafsa*otfas propies 66143
concreto armado como son la restauracidn y el refuerzo de -t
las barras, y las cue resultan de la conveniencia de usar -1
técnicas méds espécial@s en el proceso de colado, tales Comof

concreto inyectado,

En primer lugar, las barras deben ser rectas, Si se --;

hubigran desviadc es mejor cortarlas y reemplzzarlas con uni
_ - " ' . -

nuevo refuerzgtraslapddo, Todas las barras deben guedar 1i--
, . A ,

r.

bres cemo minimo S cm. en su contorno., Las nuevas barras de

ben ser scldadas a las antiguas, cebiéndose comgletar las -

harras existentes gue puedan haberse detericrade oor efectqé
. . f

del sismoc o de la ooeracidn misma, : i

Las cimbras y los detalles de colado son icu~les a lps |

T

indicacdos antericrmente para el caso del concrote cimole. -
antecccentes que se amplian mds adelante en la descoripeidn

del uso del concreto inyectado. : .




4.5.4 E1 concreto inyectada, (Raf. 16). - L S
£l concreto 1ngectado o praempac ado consiste bdsica ﬁ:
'rl

mente en un me:tero eopec1al ny ctado en el volumen cdel B-.v

lemento el cual es delimitado por una fucerte c&mbra 8s pecxal
. 3
llenada prsviamente con grava, £l sistema ha sido prcbado <
N : N . 5.
satisfactoriamente en reparaciones, dando como resultado -
: : i
un concreto de buena resistencia a la compresidn, adherencia
satisfacteoria y muy pequefia retreccidn hidréulica. i
’ . i
‘ Iy
-
El concreto \nyectado tiene grandae ventagas nor su ver'

sétzllqad, 1a segu*ldad de sus rendltaﬁos y su factlbll dad

n‘

de llsgar a sitios de 1la estructura que son inaccesibles pé%

i!h

ra otros sistemas. Fueden considerarse como desventaja el I

mayor costo y la nscesidad de perscnal especializado;  si q@

5=osto se suma el alto costo de los equipos que hay que ira ns

wew ¢

i
0 ! [ 4
portar v hacer revisar peri dlcamante por pe rsonal ecpec1alg

zadm, y la nscogsidad de usar materiales que nc siempre ¢ s6 prL
ducen lolalmﬂnte, 65 ev;dente que el siztema no pueda,ser.;&

consicerado par 8»I8paraClonDb de paguefia magnltud e

La reparacidn se iniciaz con el trazado de la zona quef#
se debe eliminar; se pica el concreto dafiado, so refuerzan i

, . . i
- » > - ’A’ ’
las barras y se limpian las superficies, Toda -esta operaci én

!:

. es s wllar a la d?qcrlga para sl colado en ol caso cdel conﬂ

creto Qmpl . L3 segc1on a reparar debe estar dsscargada, U




_pacio con. el material medianamente compactado. F) trabajo =

"les entre 1lacimbra v el concreto antiguo con una mezcla de

"levemente después de 24 & 48 horas de inyéctados

CEe

£l volumen se llena con agregace grueso, lo gue consti

e

tyye una labor delicada lenta ya que debe llenar todo el es

ce hace normalmente a mano. por las ventanas dol molde cond
: i
la ayuda de varillas-pisdn o vibradores de molde. Terminac?

ia colocacidén de la. grava, se sellan los espacios perimetra

i

1

una parte en peso de cemento, una parte de yesoc y tres nar-
tes de arena. La operacidn de calafates se hace dos dies Hey

tes de la inveccidn, Durante ecte periodo los moldes ceben

‘mantenerse perfectamente saturados de aqua,

£l mortero se bombea nor mangueras de 40 mm cde didme -

tro. A medida gue se llenan las distintas secciones del =

encofracdo, sé retiram las boguillas y se cierran los orifi-

cios con tapones cdnicos de madera, Cu=zndo la lechada apare

ce en las aberturas de ventilacidn, se puede aumentar la =—-

presidn de inyeccidn (0.35 a 0.70 Atm) sienco recomendable
detener el procesoc por pericdos de 20 minutes, ayudandc 1a
penetracidn del morterm porvmedic de vibracidn externa.aiff
encofrado. La presidn final de inyeccidn es de 1 a.1.3 ﬁgm

controlacda simultansamente en la Bomba vy en le bocuilla, .

El proceso de curado es el habitual; lcs mbldes se aflojan

.

La parte fundamountal del equipo es la bomba neundtida

con doe estanyues de colado, nus se alternan para lograr.un
t{ﬁbajo centipuec; mientras en uno se pesa la mezcla, el utro

i

ecta en 1la etazpa de carga.




. . : R . . . v
ble, compatibles con las dimendiones del eleménto y del ar

madamente de la'del moraevo pvoyecfﬁﬁo. l.Las oiras propie"

o E78-

£l agregadu grueso debe cumplir con las especifica -,

| TS

ciones normales para-el auncreto convencional, Es~importagb

te disponer de agregacoa con* muy pocos huscos (357 o mehoé@

¢

svitar el uso de pledrah plan«s o chatas; Debe tratarsa de

usar 1la mayor cantidad de agregados del méximo tamaﬁo pasgf

b
e
A
<

H
i

mado. Para dimensicnes de 40 cit se usan agregados de hast

40 o 50 mm, para mayores dimensiones es posible usar gra
27

_— . N '|-‘

vas de hasta 100 mm, £1 tamafio minimo es de 15 mm para set

ciones gruesas y 12 mm para elemzntos de menos de 40 cm,

€1 agregads finec debe cumplir las mismas especifica =

ciones para un concretc . normal. o

£l cemento debe ser de tipo Portland de registencie-
nofmal. Los aditivoes scn un material esencial en todo el
proceso da 1qyecc1on. tllos hacen posible la eptrada ma'¢;
mortero en los espacies entre los agregados y ademds evi~"

tan la sedimentacidn dentrc del molds

La presidn ejercicda y el efecto de lecs aditives pro -

duce una adherencia entre el boncretmuinyectado.y el con’

Cpa TR

creto antiguo que equivala a un B0 a 90% de la res isten-

cia a la ﬁracqién por flexidn del material monclitico, -

Este concreto tiene una contraccidn hidrdulica equivaléaé

ts a un 50% de la del ccn01eto norwal y a un 177 aproxi-"

dates v caracteristicas seon igualss a mUy simileres a .. -

e

las del material CdﬁV@ncisnale . .
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4,55 Conf;reto* colaco in-situ, : o DEPFI ;

Los principales«cbstéculqs que enfrenta el uso del -

‘ : . . )
concrete colado in-situ en reparaciones son la contraccidn ;
‘;;;

y-la falta de adherencia gue procducen la pérdida_de'ccntagg

&

. i
to con el concreto viejo, Para evitar la centraccidén se puell
de recurrir al uso de algin aditivo estabiliizader y para me’

jorar la adherencia, a la preparacidn de la superficise de -f

. . o to :‘i
contacto con lechada o con algin adhesive. (Ref. 8) : ﬁ
. ) :I;

i

£l cclado debe efectuarse por capar de mencs de 20 omy,

‘compactadas con vibrador., Un buen. cur=dc es iwncriante DE-
L L A g

ra minimizar las cecntracciones, Para efectuarlc Aueden uti’?
' ' : o

lizarse membranas de curado. (Ref. 16) ' A
: - i

b,

i

F_v!

: - -l

N ' M l“‘

4,5.6 Concrete lanzado,(Ref. 8) ¥

£1 concreto lanzade nrearenta muchar ventaias como ma~ !
terial de reparacidn, sobre tcdo para murcs de concretc - b

o mamposteria; buena ach:srencia;: alta resistenciz v nece—o- o

4

cicad. s minimas de cimbre., - . : V : s

Ll equipo vtilizado meacle neumdticamcnte la arena - - b

y €1 cemente con el agua en el momento de 1a evpuleidn -
V¥ proporciona la cantidad minima necesaria para le hicdra-~

tacidn, logrondo asi altas resicstencia

S, o i

err




i
R . H

. — e L
" ) .‘f"idl.}"' L .
" e - -

i

La-arena usada en el mertesrc lenzado e de tipo normal

bara cencreto.y su tamaﬁo maximo

i}

i I

o
i
=
o
[
i4
3
o

de § mm, ay e
oerno° cug permiten proupctdr rvnrrrtos can ag;ecada de tax

mafio médxime igual a 25 mm. (Ref. 16) - N E

Fara obtener la consistencia relativamente sera aue

w
sy e

'

ha sefalado y para poder gperar adfcuﬂdomonte el Bquﬁo,
humadad de la arena debe ser equivalente al 3 a 6 % de su -

peso seco., {Ref. 16)

i

‘33

Se usan cementos normales y pueden emplearse aditivos'
para reducir pdrdidas por falta de acherencia o “rebote" -
acelerar+ el encdurecimiento, aumentar 1la impermeabilicad - -

y disminuir las retracciones hidrdulicas, como si se tratak

"7 ra de un material rormal, (Ref, 16) \ : k -

i

Para minimizar la contraccidn es necesarig efectuar un
curado apropiado. £1 use de aditivos acelerantes permite al

canzar la resistencia especificada con rapidez. (Rof. 8)

4.5,7 mortero Inyectado, (Ref. 16)

En el casp de griet aa maycres an concreto asi como para cual

quier crieta en mampor%erAa

y £8 nosible hacvr inyeccicnes.
de morterc usando moldes metélicos‘o de madera o csimplemen=-

te tapando superficialmente grietas pequedas con mortere de

.




cementu. Lstas téChicas de inyeccidn son las mismas que s8 .
han lndlcado para el concreto 1n3ectado 0 preempacmdo. L885

reparacxnnes Dor 1ny€c01on de mortero, oermlten utxlnzarse

tante en elementos de concrétu como d¢ mamposteria.

4.6 néruaﬂzo, SOLDADURA Y. ANCLAJES METALICOS, (Ref. 8)
£s frecuente tener que restaurar barras dafadas por -
6l sismo © simplemente reforzar alguna seccién débil, En s .
tos trabajo'dében.tenerse en cuenta las siguientss.condiciﬁ
neet o
-La seccién debs estar descargada,
< lLas barras antiguas deben éstar,limpias y en la posicidn
correcta. ~ ~ _ .
, i
=Las ba;fas nuevas rectas y soldadas a lésvbarras.antiguag,
=Se deben reépetar los traélapes normales, |
=Hay qué respetar las normaé en lo referente a agfupamien%o
de las barras, tanto por las dificultades del Eolado comb
por'elApeligra de agfietamiento,
-5 deben.cuﬁplir<las prascripcionés.de las normas ralat£5-

vas a la distancia entre. las barras ,

Fodos los hierros inmscesarios o inssrvibles dséan sér
retirados, La base-doblada s8 coloca en su posicidn o‘sef;-
reemplaza. El nuevo armade adicional debe fijarse en'foréé
que no sufra alteraciones el colocarse 21 nusevo concreto!f
Sifse agregan barras, es preciso recordar gue estas barrég

no colabordn adecuadomente a la estructura si esta no fue -

previamente descargada,




La reparacién de olementos de concreto y
re con frecuencia la adicién de acero de

cidn: de conectores motdlicos,

Debido a las altas temperaturas que genera, el uso de =;

L]

refuerzo y 1la fijgf'

scldadura para unir el acero de refuerzo nuevo con el viejc

puede producir cambios en sus caracteristicas mecdnicas

Por esta razén, se debe efectuar la scldadura de acuerdo

con

las

normas, pocniendo especial atencidn en precalentar

el acero y en evitar su enfriamiento rdpico,

en el concreto se. puede resolver azhcgdndolos
o morteros. Otra opcidn consiste en recurrir a ancla
cénicos como los clavo$s o pernos

‘barrenanclas y

LLa necesidad de anclar elementos conectores metdlicos

los taquetes,

.

Jje

o«
]

hincados por disparo;

con lechadas

mamposteria requie”




lar el refuerzo so concentra cerca de las

. Y
IT. REFORZAMIENTO, )
467 REFORZRFTr&TO FN CULU&NAS. o .

4,701 P*ocedihient&s parea el ancamisado de columnas ce cqg”

"
creto.
Este p;OFBHIHIEHtO de refuerzo de . columnas con51ste on

oot
o

envolverlas con barras y sst;lbos aGlCloﬂ les ¢ malla elecs

trosoldada y afiadir una nueve recubrimisnto de conqreto'laﬂ
zade ¢ Golado ine-situ. La superficie del elemento por r@Uuw
rar, ademds de prepararse ccmo $8 indicé enteriorments, dg%

berd picarse para obtener suficionte rugosidag, (Ref. 8)

Si soic s8 enrami%a ia calumna on o1 entrsplco (flg.f;'
4.la) se._cbtiens un 1ncramento en su resistencia ante caréé
axial y fuerza ccrtante, as{ como un compartamiedtn ——e
mds ddctil, pero nc se altsra,la resistencia a flexidn ¢r§¢>
ginak,'ﬂejorar»aéta Jltima implica extender el encamisaﬁc{a

travds de la losé, pralongandc el acerc longitudihal por g-

rificius que t blén faciliten el colado vy afiadiendo aIQUf;

s

“nos estribos que ‘atraviesen las almas de las vigas (fig, =

.4‘lb).(ﬁgf,'8) o : c o ‘

El encamisado mds comdn es el qus se efectda todo alre

"dedor de la co unna. Si la columna ss de sec:iénvrectangu ~

fguinas para per

mitir su confinamiente con estribe s, o bien sa reparte do. -

manera mds uniforme uniendo el refusrzg nueve al vie jo mé@-A

diante ccnectores soldades.(Ref. 8)




4]

Cuando existen restricciones de sspacio, es pecsible el
camisar por i, 2 o 3 lades dnicamente, En tal case se puede

recurtir al uso 69 ganchou, eetr;bu” scldadocs o counectores,
sntre el refuerzo longitudinal para co i; el monolitigs ~

me en el olemento, {Ref, B)

. g , n
£n 21 caso gue solo s8 pueda encamisar por 1 solo 1 da,

debs existir uha edscuada conexifm. y el nuevo concrato debe

cor colocado cuidadosamente. (Ref. 15)

v

[
w
v
i
2
3,
i
«
s

‘
a
5
¥

!

Las solucxones S‘gUleﬂteS pueden ser aplicadas, (Ref ”lS)

~Anclar estribos al acero 1onn1tudlnal existente (tig. é.ZQ).

Soldar los estribos no as. neceqaric ero 08 1mporuanve‘ e

crear un espacio para pasar los ganchos adiciona 1les

-qudar estribos adicionales a los estrloos e»stenuss (?ié

4 93) £1 concreto que cubro la regidn daleatrlbo antzguogi

. debo ser. removido y cacda nuevo estribec debe ser soldado al le

” . . . by
estribo existente. ‘ -l

=Usar cenectores scldados al refuerzoc longitudinal {fig.

4.2c), E1 concreto debe ser quitado solaments en la regidb

¥

a soldar. De esta manera es posible transmdtiy gngerzas N

iy
cortantss. Lcs conectcrvs permlten la trans;erenc a de Tuer

zas al refuerzo. langltudlnal.
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T Dstallag p¢mxlarea son aplicados en caso de tener que’

emcamisar por dos o© trab lados.(Ref 15) . | 1 i

e

Para el caso del encamisado por 4 lados alouﬁas-pc&i

3

bles solucmones son precentadas en la figura A 3, (Rer. 15),

-

:
e

-Encamisado con conectores (Fig 4.3a). El refuerzo longitus

dinal adicional es unido . al refuerzo existente por mg =

dio de conectores soldedos, bLste tipo de encamisade es apli
o : ' . . v

cado para columnas de gran seccidn dondp el refuerzo central

no puede ssr confinado por nuevos estribos, (Ref. 15)

-Encamisado con estribos (fig. A.Sb); La concentrac;dn de:-

&efuerzo adicional longitudinal en las esqu1nas, permite un

Ck
adecuado confinamiento de todaslas barras longitudinales.

q

Para lograr un buen'confinamiento es nedesario que tanto .=
. \
los eqtrlbcs comg las barras ad1c1onales estsn lo més cerca

posible, (Ref. 15)

*t
n
.

Un buen conflnamlento puede tanb;én ser dado por med

de un encamlsamlento c;rcular y una nueva seccidn da concre

to.(Ref. 15)

'v

Para gl encamlsamlcnto con concreto reforzado se deben

tenar. en cuenta las sigu*entes con°1derac1nnas (Ref. 15)




. de que el existente. La resistencia dsl concreto nuevo de

~£1 refucrzo del nuevo materxal debe ser igual o m&s gran -

be ser por lo menos 5 mpa més'grande.que'la :as:stsnc1a -

del concreto existente.(ﬁef. 15) .

-lLa distancia del encamisado a la columna antigua debe ser

por lc menos 4 cm para concreto lanzado o 10 cm para concrg’

to colado in-situ.(Ref. 15)

-E1 4drea del acero longitﬁainal‘no debe ser menor.que D,Oit
y~ﬁ6_m$s que 0.06 veces que el 4rea de la seccién encamisg%;
da, €1 refuerzo no debe ser menor de 4 barras paraAencamii
sado .por 4 extremos y sl didmetro de las barras debe ser i

por lo menos del No. 4. (Ref. 15)

-Los estribos se dispondrdn de manera gue cada barra longi-
tudinal de esquina y una de cada cos consecutivas a la peri

feria tengan un soporte lateral proporciénado por un doblei

ds un estribo con un dngulc interno no mayor de 125 grades)
Agemds ninguna barra que no tenga soporte lateral debe dies
- tar m4s de 10 cm de una barra soportada lateralmente, (Ref.
1,

«E1l didmetro minimo ds los estritos debe ser de 8 mm pero =

no menpr gue 1/3 del didmetro de las barras longitudina =

les. (Ref. 15)

15)



“8?- ) ‘ : : - "'

-El espaciamiento vertical no .debe exceder de 20 cm,tademé§‘
el espacxamlento de los estribos desde la Junta hasta un %
cuarto de la longitud de la columna no debe sxceder ds 10
cm, Finalménte, el espaciamiénia:dé loe estribos ng debe §er
mayor que el espesbr del encaﬁisado;(Ref- 15)
4.,7.2 Procedimiento’ para el encamisado por medio de perfi_
les. (Ref. 8) | |
El encamisado metdlico se puede efectuar mediantse uniQ
9squeleto de perfiles UﬂldOS entre si con soleras o vari ﬁ-

llas soldadas (fig 4.4a), o bien , con el recubrimiento to-

tal de la columna a base de placas (fig 4.4b), , ?

En ambos casos se requiere especial atencién psra el. -
disefio de la unidn con las losas, que puede resolverse me. =

diante un collar de dngulos (fig 4.4C). o

El sspacio cntre la camisa y la columna se debe relﬁéu
nar con un mortero con aditivo expansivo © a base de resi-
nas. ’ f

El recubrimiento final con concreto refcrzado con mai=

1la electrosoldada, otorga cierte proteccidn contra la coj -

rrosién y el fuego y constituye un buen acabado,




‘'La dificultad de prolongar la camisa ﬁetélica a través i
de las losas, limita su éf?ctividad a.un‘mejoramientq de la
rosistencia a cargaUaxial y fusrza cortante; as{ como de la: 
ductiliéad de la columné, sin modificar la resistencia a -;
flexidn on los extremos. | |

Este procedimiento tambidn puede ser qfilizado COmos 80

porte tempcral, comentado en 8l capitulo 3,




pea

~8 9*‘ A . i . i

4.8 REFUERZD EN VIGAS. - o | o

4.,8.1 Procedimientos para el encamisado de vigas de concrg§

b
il

to. ' Q . : . | EF.

De manera similar a lo descrito para columnas, tambiéng

&6 puedeﬁ-reforzarAlas vigas con un encamisacdo de concreto |
tenjendo las mismasAprecaniones que en el casc mencionadd.?
(Ref. B) . _ | o

' ‘ 4
S5i sélamente ce requiere reforzar la resistencia a fle-
xién, se puede recurrir al encamisacdo Ce la cara inferior, ;

* o

usando conectores soldados para unir el nuevo refuerzo al -!
i

1

viejo, asi como estribos adicionales que también serdnm scl-{

. . i
cacos @ los originales, Para prcporcionar el anclaje adecua:
. - L

b4

do en los extremos, se puede recurrir aun collar de 4ngulos:

alrededor ddl extreme de 1a columna (fig 4.5). (Ref. G) '?

Cuando se requiere reforzar tanto para flexidn como pai

ra cortante, el encamisacdo se pueds efectuar en 3 caras (fit

4.6a y 4.6b) o todo alrededor de las vigas (fig. 4.6c); en i

este Jltimo caso resulta factible afiacir refusrzo por mo -

mento negative. la perforacién de la losa es nocesaria tan-!

to para pasar los estribos como pera facilitar el colado. X
. - it

(Ref. 8) ‘ ' g

i
i

Para el encamisacc se deben tomar las siguientes consi!
deracicnes: o

-La resistencia de los nuevos matcriales no debe s-r mepcr

que la resistencia de los existentes en la viga. (Ref. 15) .
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£l espesor del encamisado no debe ser menor do 4 cm cuanto
se utiliza concreto lanzado u 8 cm para concreto colado in-

Sith (Raf c- 15)

=£]1 reforzamiento a momento de una viga que forme parte de
un marco debe ser continue en 8l lecho alto y bajo de la vi.
ga y:no ﬁenas que (,005 veces ei peralte de la viga en la -
rsgién ¢e apoyo. {Ref. 1%) |

«£)l refuerzo ael‘lecho bajo y alto daﬂe éer anclado deniro !
.de la junta de la columna ccn cu completa lengitud de desa-

. ’ \
‘rrollo, empezando desde la cara de la columna.(??f' 15,

&.8.2~Prqcedimiento para,él'encamisédo por medic de placas
metélicas.(Re?. 8)
?ara el refuerzo de vigas por flexién o cortante, se -
puede hacer uso de placas metdlicas adheridas con resinas -;

epéxicas y conectores mecdnicos & las caras del elemento. .
Otra alternativa ce refuerzo la constituye el cmpleo de epo-
tribos postensados extericres que aumenten la capacidad a -

cortante y la ductilidad de 1la uiga' (fig. 4.7)."




4.9 REFUCRZD DE UNION VIGA-COLURNA. -
d.9;l Preccedimientos paravel encamisado con céncreto refoi
zado. (Ref.,15), S ' R .
El enCaﬁisado do la’juntaAdaba sarﬂﬁal que tpdos logf-
_mig§brgg'.conectados trabajen de manera conjunta, Con ias;-'.
misﬁag racomendacicnesrestableaidas pata el'encémisado‘dé

" columnas, se puede usar esta técnica en el rofuerzec de 1las

“uniones viga-columna.

o En.éltcasa que solo se téngaaqué'reforzar la junta, el
"encamisado puece realizarse. ahi solamente. El encamisado"éﬁ
chveré la junta y lartiga en todas sus caraé~(fig. 4.8);;
.Los estribos horizontales dan el refuerzo cortante neceéa?io
. ' .
a la junta., Los estribos transversales verticales soh'ccn%g

tados con los estribos horizcntales. Se hace notar que el -

encamisado aparece tantc arriba como abajo de la losa,

. También el encamisado se puede rralizar en combinacidn

con ol encamisado de vigas y columnas (fig. 4.,9).

4.8.2 Procedimiento para el encamisado por medio de placa%
de acero. (Ref. 15)
El reforzamiento con placas de acero '®s una técnica.gue'
permite reforzar juntas sin considerable~cambio de séccié&.
En eStructuras.con marces en una sola direccidn, como es ?1

caso de algunos edificios industriales, es posible reforzar
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las uniones con placas metélicas adharldaq con re°1nas epd« .

. S- -
xicas y cenectores mecdnicos. (flg 4, 10) Las placas de ace-
rovdeban ser conectadas.a<la junta por pernos prleorzados.

Cuando no se cuenta .con una superficie lisa, una delgada:~

B
5

capa de mortero expan51vo debs ser colocada, Las placas de_

ben tener por lo menos 4 mm des especsorT.

Este método. no da realmente un gran refuerzo ante 7
fuerzas latsrales, a menos que laa placas de acerco eeten
. jnterconectadas con placas de acero similares o perfiles -

usadOS’en al‘reforzamiento de vigas y columnas explicadasi-

anteriormenta. Lspeciales medidas ss ceben tomar para podar

i1
P

contrarrestar el fuego § la corrosion.

4,10 REFUERZO DE MURDS DE CONCRETO. (Ref. B)

£l aumento en el espesor de un muro da concreto Qigni~
fica un incremento en su resistencia al certe, Si ademds fa
-requiere reforzar su capacidad'para fesistir la flexidn, ;e
debe aumentar particularmente la seccién de sus~e¥tfemos,f-
concentrando en ellos‘buana parte dsl refuerza,adicionaIA;-

(fig 4.11), B . :

e

El cbnéretosnusvo deberd anclarss al vero medlante cg‘
nectores ahogados en dste con mortefos epéxicos, 0 que étrg
viesen o1 muro si ¢l refuerzo se fiena en ambas caras, La?-
preparacidn de las superficies se hard como.se indicd al i-
principio de este cépitule! Es proferible usar concrstoylég

. - S i

zddo que colado in-=citu, Pare trensmitir las fuerzes cortén

tes entre los muros y las lmsas, asf{ como para lograr la ¢on
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tinuidad necesaria para el trabajo a flexién, se puede recy;

rrir a perforaciones en las losas que permitan el pasc del

refuerze y facilitsn el coladn,

[

¥

¥

fi

i
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111 REESTRUCTURACIGN. .
4,11 mLTUDUS PARA LA REESTRUCTURACIGP DE EDIFICIOS.

Exldten diferente¢ métodos para resstructuxar edlflcios
de mampo sterfia o de concre»o, pero el que es apropiado para

un edificio puede resultar>inapropladqupa;a ctro,., Lot métg-'

i
-

dos &sleccionados deben ser compatibles con .laA.estg;'~-
tica, la‘funcién del ecificio, la estructura original y sﬁ
reCisten51a, ductllxdad y rigidez. Cuando se requiera la p-
cupac*on continua dol edificio durante la. reestructuracmdn,
deta causard un efecto considerable sobre el proyecto selsc

cionado. (Ref. 18)

‘4.11.1 Adicidn de muruvs de cortante de»coné;eto reforzado.
Un método aparentemente sencillo es afadir nuevos mu -

ros de coriante de concreto reforzado colados en cbra, F1 -
agregar nuevos muros muchas veces e€s conveniente situarlgs‘A
cerca pero afuera de 105 e jes de columnas orlglnales, pa
ra que sea posible lograr buena continuidad vertical en 13<>
niveles de pisos, lo cual a menudo es cificil en los ejes -
de columnas'donde fracuentem@nte existen trabes grandes,. y
de ecsta manera se pueden agregar nuevos cimientos entre l;s
zapatas pxistentes péra soportéf el pe&so adicional de los =
muros, En las estructuras mds altas el volteo puede ocaé;g—
nar problemas si los muros son demasiado ésbeltos.vTambién'
serd necesario aplicar a.ias columnas exic;tenteq cargas:a-
d1c10nales para contrarrestar las tenoencxas gde las fuerzaq
de ’evantamlenta. En los sistemas do piso deben agregarse -
: cueroas o colectores.para que el esfuerzo apropiado s6 trans
, f%era en cada nivel, Cuando se conqlderan todas- las facetas

esto mdtodo no es siempre tan sencillo como parece.(ﬂef 18)
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La adlcmon de nuevos muros ce cortante .reforzados con:
. !

concreto lanzado os una técnica comdnmente aplicada, éobre
5,
todo en edificios de mamposterfa o en edificios a base deE
A
marcos con mMUros de rellano de mamposterfa. Esto es adecug»
'(

do en especial para ertructuras elegantes antlguaq o hi té-

ricas, donde ladpavlenrla hlntérlca del ed1f1010 se debe -

conservar. { Ref, 18)

4,11,2 Reforzamiento do marcos existentes, (Ref. 18)

Dtro métcoo es el reforzamlento de marcos 9xxstentes,

para creac szctsmas razonables de murocs de cortante, Este -
.§.

anfoque es particularmente adecuads para edificios con s§§~-

temas de marcos perimetrales de columnas esbeltas y trabes

perimetrales>rigidas y peraltadas. La experiencia ha demés~
trado que los edificios de este tlpo, con trabes ruertes“y

columnas débiles, dan como resultado fallas en las columnas,
con inestabilidad del edificic y condicicnes potencialasgde
peligro.Las columnae dsben refurzared hastavdn.graﬁo__gpﬁgue

ik
sean compatibles con las trabes y se comporten satisfactpg -

riamente como un szntemw de muros de cortante, Deben abri se
orificios en el sistema de piso que pase Ql nuevo acero ﬁe
refuerzo vertical, y se debs tener mucho cuidado en logr%r

el trabajo integral Zel concreto original con el nuevo. En'

este tipo de rerorzamiento es de gran importancie acegurgr-

g9 de que el concretc ViEJO y el nuevo se comportarén como

»
"

en una condicidén monclftica .,
£ '




i

- del edificio., El patrén de contraventeo se seleccicna com

4,11.3 Introduccidn de marcos de acero eotructural y mQE“zM

cos de acero contraventeaaos.(Ra? 18) o .

r

Algunos otros procedxmlentos para refo¢zamlento de edl

I
flcios de concreto o maemposterfa con concrato pueden s8T el

empleo de marcos de acero estructural, v. de marcos de acero

~ i

contravsntaadqs, Una ventaja importante de utilizar sisteg =

‘mas de acero estructural es la menor adicidn de peos a la «

estructura, lo cual evita el éignificatiuo aumento de masaf
y de fuerzas laterales reéultantes, y disminuyé el poten ;_
cial reforzamiento de la cimentacidn por el incremento de 4
las cargas gravitaciénalss, que pueds resultar ﬁuy CATC. Gg

neralmente, el reforzamiento con aceroc tencdrd forme de marce

de acerp contraventeado en una parte o en todo el perimetro

mente para que se adapte a la posicidn de -las ventanas y

n
i

las puertas y también para gue tencga una apariencia agradg%

ble cuando son visibles. Los rmarcos contraventsados con ubi

caciones excéntricas de los contravientos, que experimental

mente han mostrado excelente absorcién de:znergfa sismice, ;
se pueden Qtilizar tambidén para obtener mayor adaptabilidaé
del ecuucma ©e6 cantra&snteo'can el patrdn de puertas y vag;
tanas del ecificio. |
|

Cuando los elementos diagbnales de 193 marcos contraveﬁ

teados se'oponen a las consideraciones funcionales o sstéti

—
it
K

cas dal edificio, pueden utilizarse marces de aceroc revlvten

tes a momento para raforzar edificios de concreteo, Los mar§

§

cos resistsntes a momento pueden ser simples bastidores i
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trancversales coiocaoos centro de los marcos de concreto, -
.can detallado apropiado en los pisos para transmitir las }Q
fuarzés de cortante y volteo. el peso del acero sstructural
requerido para este tipo de-cohtrayenteo puede ser maycr fu

que el utilizado en los sistemas contraventeados,

Por lo general laAesfructura,original serd muchas yéa
ces més rfgida, aunque deﬁe confiarse en la resistencia, g
tabilidad y ductilidad del nuevo eistema de acero, relativa
ﬁente flexibla; Kn,un»éismo gs de esperarse el agrietamiég
to en'lé estructura original de mamposterfa o de concreto,
y despué€s de que ha ccurrido en grado sufiéients, el nuéﬁo
sistema de acero tendrd rigldez comparable y seré efectlvo.
Los disefios da 0809 tipo son completamente védlidos, ya qué
los anchos de las grietas en la estructura pueden ser aceé
tados., Si la pstructura orlglnal tiene materiales totalméﬁ-
te no ddctiles<como_mampostsrfa no réforzada, sueden Sef;ng
cesarias medidas para conservar la integridad de 1la estrﬁg-

tura durante eosta fase do agrietamiento.

4.11.4 Adicidn de contrafuertes, (Ref. 18)

- O0tro procedimiento de reestructuracién de edificios =

~para la resistencia s{smica, totalmente afeno a los ante .=

'

riores, ®s la adicidn de estructuras exteriores de contra-

fuertes. Estcs contrafuertes deben quedar adyacentes a 1la

estructura original y sn goneral incluyen sistemas de muros
- de cortante masivos en todo su perfmetro; ademds, deben ﬁnig

sivtotalmcnta a la estructura original, A unque éste puede -

v

ser un sistema mds carc, nroporcicna 4rea adluxonal al eda~

i

ficiuv, lo que quizds compense vl costo adicioQal.




-tructuré. El comportamisnto<de los muros de relleno puedai

4, ll 5 AdlClén de muros de relleno. V ' .

LOS muros de rel‘eno son nuros de concreto reforzado‘ -

o de mamposteria, ubicados en los ejes de columnas de una;eg

]

1

ser semegante al de muros de rigidez cuyo refuerzo en los : =

tremos co.ntltuyeran las columnas de la ecstructura crigé~--

nal, siempre que la unlon,entre los muros y las vigas vy cg;-

lumnas garanticen la rontlnuidad En caso contrario, el muro

‘s ' e ‘ ;
se comporta como un diafragma que introduce grandes fuerzas

cortantes en las'columhas y en las vigas, lo gue ademds pug=-

“de hacer necesario el refuerzo de estos elementcs. (Ref. §)

Hay que tener presente ‘que tener estructuras rigidas, -
con periodos cortos pueden ser mds vulnerables en terrsnoh
Tirmes que tlenen perlodos dominantes pequefios (de mencs da

0;5»899) durante movimientaos sfsmicos, y qus las estructuras

u

i

de altura media con perwodos de vibracidén entre 1 y 2 seg, -
son més susceptibles a sufrlr dafios cuando se desplantan sa-

bre terrenos blandos en los que los periodos dominantes du -

——
i

3

rante los movimientos sismlcos pueden ser de ese orden, Por

lo tanto se recomienda que el periodo de la estructura sea

distinto de los periodos dominantes en el movimiento del ‘sue

L d

lo,
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C AP I T UuLo S
REPARACION" Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE mAMPOSTERIq

5,1 INTRODUCCION, (Ref. €) o
\ Cuandoc una construccidén ha sufrido dafio porpefecto~ge;
,uh-sismd,no es suficiente' acgmalmente ccn repararla (reif;
-tegra* su resistencia orlglnal))31no que es necesaria refL
forzarla, o sea incrementar su resistencia con respecto a i~
la que tenfa antes de la ocurrencia del dano, para que este
no ocurra nuevamente si se presenta la misma SOllC;taCldﬂé
: : 1
Los procedimientos de refuerzo implican casi siém@reﬁé
una reestructuracién de la construccidn mediante la adicidn
de nuevos elementos resistentes, o la rigidizaciéd, el coﬁ-
_ flnamlento, el anclaJB y el refuerzo de los elementos ex1s-
tentss, £l reforzaniento de construcciones de mamposteria--
implica operaciones:bastante laboriosas como el colado deﬁa
dalas y castillos y su anc1aje con la cimentacidén y:con lés
sistemas de techo y de piso., Aqui se tratarién Jnicamehte ;
_ ' , : i
los procedimientos pafa‘reparar 0 reforzar los muros de -
mamposteria. :

- En un muro se tienen en general 3 formas de agrleta .
miento: la debida a flexidn se caracterlza porque es una :?‘
grieta sobre una junta del mortero cerca de la base del mg-
ro; la falla por cortanie corre glternadamente por las juﬁL
tas verticales y horizohtales vy la falia por tensidn Jiagé-

nal atraviesa indistintamente piezas y morteroc, _ i’

v




.Laé piezastSadas on“lé\construccién de’mu:os de maﬁ}
‘ppstefia son: ' ’ | |
- Tahique de barroArecoéidp. | “ ;
- Tabique de barro extruido do diferentes caracteristi
.'cas geomdtricas, téntd macizo como con perfbracion?s

ve:ticalés u horizontales. '
- Blogque husco ds concroto., o ' ;
- Tabique macizévde concreto (tabicéﬁ). {'
- Tabiqué silico-célcéreo. |

- Piedra.

5.2 REPARACICN DL MURGCS.

' 5;2.lilﬁyecci6n’dé‘grietas. K
.Las grietas con una anchura que excedsen lcs 0.3 mmVéé-
ro que son menores de 3.0 mm; deben ser reparaclas por'médio
de una inysccidén usando un fluido.mortero de cemento. Enibg

t

sos especiales, pueden ser usados materiales epdxicos, o
(Ref. 15)

£l procedimiento usado para la inyeccidn ds grietaé -
es semejante al utilizado para elementos de concreto exolji-

cado en el Capftulo 4,

4

s
#e

5242 Reparacién‘dé grietas grandes. (Raf! 15)
Cuando las griétas son mayores: de 10 mm dé ancho o éuan
do una pieza esta suelta junto a una grieta, debe ser us§da un
método mds amplio qué‘la'inyéccién, -, Bl prccedimiantoide
réBafacidn seleccionado puede naturalments inuolucrér el?re

forzamiento del mura. -




.108- .

Grietas-QUeagon aproximadamente verticales pueded-sef

erﬁaradas dﬁitand?vlas pieZa§ flojas cercanas a 13 grietav=-
y>cmlo§ando barras de~aceroAEon concreto o rellenando. . las
grietas usando un grout: (cemento, aditivos y arenas seleg .~

cionadas) - (fig. 6.1).

Otro método puede sé£~quitar las piezas en un ancho é;
proximado de 15 a 20 cm a lc_iargo de la griet;,yvla pareé’
puade ser reconstruida usando ladrilloe o piedras més»lagfa
gas adheridas con un mortero rico'(fig..S.Z),.todas las f-
piezas flojas deben ser qpitadas. Ptra alternativa que esi;
mejﬁr y 05 liénar el espacio cocn concreto, pudiendolo rafbs

zar con acero, creando as{ un castillo o columna,

'Para muros con grandes grietas inclinadas el proced§:~
miento de inyeccidn no pueds ser utilizado porque 10Q>es:l-
~fuerzos de tensidén no pueden ser adecuadamente tr?nsmltldos
y el costo de esta reparacién seria muy alto, por lo tanto,
una zona de amarres puede ser adicional para reforzar el,mg

ro en la zona del agristamiento.

Las piezas del muro son quitadas en un ancho de 15 a -
20 cm y una profundldad de 10 a 15 cm y la cavidad. asi for-

mada es llenada con concreto i a0101onada generalmente con

varillas (fig. 5.3).



]
Y

"+ps € intrcducir un par de varzllas, no 1ﬂportanto que 9ste

- =109- i,

: Cuando 61 acero vertical es dificil o imposible de co-

locar dentro del muro, se deben seleccionar una serie de’ pUT

:

- gastillo formado tenga que sobresa1lt del muro. (flg. 5. 3)

Una buena . conexidn. es apropiadg sn ese par de varillas,

tsnlendo que pesar: los ectrlbos através del muro. : L

EnAparedas relativamente delgadas, las zonas de amarre

PR

se pueden extender a lo ancho del muro formando castillos!

"(fig 5.4).

5.2.3 Muros con grave dafio. (Ref. 15) ‘

Un grave dafio ocurre a los muros cuando una porcidn da
este ha sido desplazado lateralmentse. En tales casos os xm-
portants pr0p0r01onar un soporte temporal al plqo 1nmedlato
supsrior.

Luando una parte de>la mampos@eria ha sido desolazaq%
lateralmente (fig. 5.5) la pared debe ser tctalmente dem@ki
da., Si ol muro solo se ha desplazado en una sola cara,puéde
ger posibide la reconstruccidm : si la cara vertical es ldl-'
suficientemente estable para ser uéada como cimbra desguéé.

que las piezas desplazadas hansido quitadds (fig. 5.6)




5,3 REFORZAMIENTO DE MUROS, (Ref. 15) - - _ i

5.3.)1 Reforzamisento de muros. por medio de encamisado,.
s .

Para muros que presentan serios dafiocs y/b cuando hay.}

necesidad. de reforzar el edificio ante un sistema de fuer *

zas laterales, el reforzamiento de los muros existentes de

mecdio de un encamisado es un procedimiento adeécuado. La 2=
plicacién se recomienda que sea por medic de mortero lanza=- -

do aunque por el método convencional también es correcto. ‘-
" ES deseable gue el encamisada se realize por ambos lados del

mure, con conoctores de acero, no obstante, en elgunos ca.-

]

sos el encamisado por un solo lado da un adecuado reforza -~

miento, teniendo que ser . anglado ~por taquetes, El enca@é'

sado. se pueds realizar ya sea con barras de acero o con mé-

M

lla electro~soldada,

Cuando el daﬁa1en el muro es severo, ©s necesario pﬁé-
porc;cnar‘un sistema adecuado de soporte provisional (veﬁ;-
capftulo 3), posteriormente 9sunecesario refirar todos i@s
acabados que estdn en la zoha por reparar, Todas las pieéés
flojas deben ser quitadas y se debe realizar una limpiezg -
de la zona por medio de:aire 0 agua a presidn;posteriorm%n-
te se procede a rsparar la'grigta come se ‘indicé en el iéc;
so 5,2, ‘

La figura 5.7 musstra el procedimiento ﬁara el ehcaéi;‘
sado. de muros do mamposterfa, Los agujeros son~taladrado% a
intervalos de S50 é 6U”cm, tanto horizontal como ueftical&eg

”»

oA : r
te pasando los conectores a través del muro y rematandolo

del otro lado. También se pueden usar claves de 4" a intér-




el

S I d
valos de 20-30 cm aproximadamente,

»"';f R e T -

El menor espesor del nuevo mortero debe ser de 3 a. 4§

cm. 5i el mortero es colado por medio de mortero lanzado,

e
- [=3

el cspesor minimo del encamisado debe ser de por lo menos

10 cm,.

Varias modificaciones al sistema de encamisado debem

R

80T aplicédas en circunstancias especiales, Eﬁwza'figura -;
5.8 se aprecia sl éncamisado.en el cerramiento de una pueﬁ?
ta, donde se récomiendé‘que el encamisado se continus 100~L
cm a cada lade de la puerta, En la figura 5.9 se aprecia el
encamisado junto gun'par'dé véntanas, donde se recomienda -
que.el encamisado se prolonge 50 cm despuds del extremo ds

la ventana,

Una estimacidn del costo de reparacidn y/o reforzamien-
to por medio de encamisado indica que esta es del orden de
una tercera parte del costo que -implicarfa -r aconstruir el

muro original.

-~

=
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75 4 RECDMENDACIO&PS GENERRLLS EN CCNSTRUCCICONES DE ﬂAmPDSTE
RIR~_¢ (Ref 6) . . " , -

Las recomendac1ones qng1entss 13 refiaran a la estrqg
turacién de las construcc;onas, a los materlalss y el re -

‘fuerzo, a los detalles y procedimientos constructivos.

Debe éroporcionarse un sistema resistente en dos direg
ciones ortogonales, este ruquisito obvic no siempre se cum=
ple; especialmente en casas habitacién es frecuente que los -
elemehtas resistentes estdn on una direccién y que enjla -
normal a,ella,exista QnAndmerolmuy‘reduéidq de muros con '~
grandés abefturas para puertas vy ventanés. En cada direccidm
deberd proveerse una densidad adecuada de élementos.para Ie

sistir las fuerzas sismicas.

La qistribucidn de elementos resistentes debe ser é'-
Aprdximadamenta simétrica para evita; prgbiemas de'toréionés en .
planta que aumenten las fuerzas 1atérales en-10s muros; eg?‘
to debe cuidarse especialmente en las construccioneS*ds'yg-

‘rios nivelss.

LosAsistamas dqytecho Y} ehtrepiso deben ser capaces'ﬁe
trasmitir las fuerzas laterales a los slsm;ntos que teﬁgé&
resistencia en la direccidn de la accién sfsmica, Esta con~
dicidn no se cumple en techos de vigas o armadur as no contra
VBntaﬁdas en su plano, 1as cualea empugan dmrectamente so -
bre los muros transversales y provocan fuerzas importantet
pg;peﬁdiculares é los plenos de diéhoé muros, causando fég-
cuentamente su falla por voltaamienfo. El contraventeo.dai

[
I




-113-

techo, la colocacién de una dala de remate perimetral, la =

i
liga entre mures transversales y el anclaje de los murocs enj

u

su cimentaciédn son factores qde eliminen este problema.

il

ta falla por efecto dsl sismo actuando sobre la masa «
misma del muro en direccida normal en su plano ocurre en -
bardas y mures pesados no reeiringidos en su extremo supe -

rior. Es importante por 1o tanto proporcicnar wn anclaje a=

b
1

propiado a la cimentacidn y elementos verticales resisten -

[

H

tes. £ n murcs apoyados en sus cuatro extremos, la falla por

empuje normal al plano es poco frecuente, pero puede preséﬁ'
T
tarse si s9 smplean morteros muy pebres (por ejemplo, los =

morterecs a base de lodo para pegar adobos) o s5i se llenan &

3
B

solo parcialmente las juntas (como es usual en alguncs lugé

"
i

res para bloques de concreto),

-
i
. .

La pressncia de aberturas en los muros provoca cincen--
e
traciones de esfusrzos que favorecen la formacidn de las -

1

grietas diagenales. Es conveniente que exista un refuerzo -

==

continuo en la periferia de los huscos, Debe svitarse el -

- N - ' ) ‘
empleo de piezasz con altus porcentajes de huecos y paredes”
delgadas porque esto propicia fallas y deterioros graves y

muy rdpidos, : , , . , |

L Tasn




"o

5,5 NUCUAS FORMAS cowSTRUCTIvﬁs’anA LA MAMROSTERIA,.(Ref. 6?
Sa han desa rrollﬂdo ?8019ntp.9nta o estén en la Btagg?

de desarrollo, nusvas tdcnicas para la construccidn y 18 =

fuerzeo de los MUTros que . presentan algunas ventajas sobrei

las tradicicnales. En algunos casos se trata de sistemas ra'

dicalmentie diferentes a los usuales, en otros, de peguefias |

modificaciones que prstenden mejorar el comportamiento es -'

1
i
"

tructural de los muros. Algunas de las alternativas més ip-

teresantes se describen a continuacidén,

5.5.,1 Refusrzos espsciales en la mamposterfa convencional .

Con el fin de me jorar la ductl‘ldad de 1os muros y Ledu‘

clr el deoerxoro de su rigidez y resistencia ante el ofectd
de cargas alternadas se ectdn estudiando detalles de refuer

zo aplicablss ya sea a muros confinados con castillos o a <
muros con refuerzo interior o a ambos, A
- !V

i

v

La adicibn de barras de refuerzo de pequefio didmetro mé
{ H z 4 nm) Y de alta resistencia en las juntas horizenta 4

iss aumenta Liqaramente la resistencisa, renfrlnga ia prgpd;

-

i
gd016n oel aarletamﬂento del muro Y reduca el deterloro an«
e 1

te la repeticidn de carges. Este refuerzo puade colocarse &

también en muros de piezas macizas con castilles, produciesi

do una distribucisn mde uniforme de los esfuerzos cortantes

en toda la longitud del muro y svitande las:éltas concentra

cionos do esfuarzos que se producen en los extremos de 1luog

j.




.castillo cuéndo el muro se a grleta diagonalmente. Cuandolno
Vse coloqua esto refuerzo en las Juntas, resulta muy cunve”-‘
niénta'que los castillos.tGWQan refuarzg,85p9c1c1 qn sus X
tremos para evitar su fallé poi‘cortante . después de qué:él

mura se agrieta diagonalmente.

En muros con refuerzo interior tambidn rnsulta muy con
‘venientis confinar el refucrzo vertical en los extremos da

los muros,.ligando por medig de estribos, placas o mallas;

5.5°2>mamposteria,con-junta;éaca~y.con refuerzo sﬁ las Céias
exteriores,
La mampocteria con junta sece consiste en colocar las
piezas sin mortero en las Juntas, fOrmandO el muro por la -

simple sobreposicién de las piezas, La liga estructural del

muro puede lograrse mediante el emplso de piezas machihem:
bradas en las que &e produzca un anclaje mecdnico de las -

Aplezas, o mediants un aplanado en las caras del muro que:

proporcione continuidad al con;unto, ta princ;pal vsntaga

que se aduce para estos prccedimientos es la rapidez de la
construccidn,
! ) 2 ) .

Ln lo que respecta al comportamiento s{smico para la =
mampqsterfa de piezas machihembradas no se cuenta con infqg-»
macién: experimental., Para asegurar que se desarrolle la tra
bazén mecénicé parece necesario que los muros>estén éunfi-
nados por dalas y castillos, lo cual elimina en pérte 1aé -

ventajas de la rapidez de conrstruccién. En oste procedimien
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to se requiers que las piezas tengan dimensiones muy unifog

mes para poder comnstruir el murc & plomo y a nivel sin la =

‘ i . : ; _\\1’ ) > . .
uayuda~de las*juntas de mortero que absarben_las dlferan01§s

goométl;cq9, Se requ;ere ademds que las piezas tengan buana

| estabilidad: volumétrica. Se “han emploado para este procedi-

miento piezas de suplo-cemento, de concreto ligero y dsvbgé
rr6 macizas o hdecas. Las piezas huecas machiembredas permi
ten ia’calocacidn:de refuerzo en los huecos verticalesa lb
cual aunédo a ia,trabazén mecénica de les piezas pdéiblemsg
te dé lugar a un sistema constructivo conveniénteien zonas
sfsmicas. Se requiere, éin embatgo,,estudics adicionaiesvg

para encontrar las formas, mat:riales y procedimientos cong

tructivos convenientes para las piezas y para comprobar eX=-

'perimsntalmante el compcrtamiento sismico. Dasde el puht6‘~

de vista del comportamientc s{emico parece convenlente, y -
amerlta estudlo, el empleo de plBZaS machihembradas con qu
ta de mortero, con lotcual al anclaje mecdnico de las pia -
zas se suma a la adharsnc1a del mortero pﬁra me jorar 1la re-

smstenc1a al cortante.

Recientemente se ha introducido comercialmente un mor
tero a bass de camantm, aditivos que proporcicnan alta adhe

sividad y flbra de vidrio, el cual colocado como aplanqdo -

. en muros con junta seca, les prOporc1ona una alta resisten~

cia en tensidn. Se han reoalizado diversos ensayas para esty
diar el comportamiento estructural de este material, aplj -
cado . principalmonte a muros de blogue de concretec. Se ha -

N ,
observado que, con respecto al de unp muro del mismo mate-
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rial junteadb con mortero, la resistencia a carga axial d?

los”muros as{ construidos es ligeramente menor, la rasistég

cia a cafgas normales- al plano dei.murm es Qariés vsces.ng
perlor, la rsslstencxa a fuerza cortante es ligeramente ma«

yo: asf como la ductilided para las mismas condicienes de, confing
miento. 51 se COlOCﬁ algdm: refuerzo interior sn 10q huecos
extremos parsa prOporcionar liga entre los muros y para mqig
rax.la ductilidad, se considera que este procedimisnto da” -

lugar a una seguridad aceptable contra sismo en éonstrubéig

nes de uno-a dos niveles. “1 costo del producto ﬁatentadb

para el aplabado aé rélativamenta alto; sin embargo, se ﬁg-

quieren. espesores muy peqguefios para los aplanados ( 3 mm

S8 afirma que el costo total es competitivo con el ds un -

murc convencional con aplanado de yeso en ambas caras.

Pareca prometedor el estucdio de otros matarlales para -
proporczonar 8l muro continuidad y resistencia en tens;dn -
poer med;o de un aplanaoo, aplicado ya sga a las piez as cﬁyg
cadas con mortero o con junta seca., £l uso de fibras mingig
les o vegetales (henequén, bembd, etc.) mds econdmicas qﬁe
las da vidrio v la suétitucidn del cemento por el azufre son
alternativas que se han sugérido pero que no han sido sufj-

4

cientemente estuciadas.

Un: procedimiento de aste tipo que ha sido ampliamente -
usado y que .resulta muy aflcmente es el de reforzar. loQ mu~
ros con una malla de acero (slectrosoldada ‘o tola de ga113~
nero) anclada perfectamente al muru v recubiarta por un ap]a

nado de mortaro cemento. Este procedimiento se ha empleado

Sy,




_fia;
esencialmente para refuerzo de muros agrietados,

5.5.3 flamposterfa con.mortefbs de alta adherencia. '
Cuando se emplean piezas de .buena calidad'(fabiqus 95}-
trUidQL y blogues de concreto tipo pgsado) 1a resistenciaé_.
al cortante del muro estd regida por la acherencia ontre4§1
mortero y iés piezas en las juntas; si se‘mejoravdicha adhg
rencia se puede alcanzar la méxima resistencia del muro gue

‘est4 regida por la falla en tensién de las piezas.

Se han estudiédo diversos aditivos para el mortero a.h_
hase principaimants de resinas epdxicas y se han obt@nidq'u
incrementgs muy sustanciales en la adherencia, en algunoé -
'haiéeé,astos morteros de alta adherencia se producénicoméa-
cialmente, pero su empleo éumenta radicalmente ‘el éostozde

los nmuros,

5.5.¢ Mamposterfa postansada.

La capacidad de carga de muros ds mamposteria estd 1i-
mitada por su baja resistencia a esfuerzos de tensién prody
ciddsvpor flexidn:o fuerzas cortantes. La resistencia a és-
tos efectos puede meJorarse sustan01almenta 81 s& 1ntr0du -
cen en. los muros’esfuarzos de compreoidn madiante técnlcas
de’ postpnsado._ﬁunqus el postensado reduca la capacidad g--
til de los muros a carga axial, ssta rara vez es criticé'en
zonas .simicas y normalmente son mucho m4s importante lﬂs -
ventajas qus el presfuorzo ppoporciona, que son las sxguiég

tést,
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86 eﬁita gl agriatamignto.ﬁbf flexién an ﬁuros, se-incremén
ta la r88lstencia a fuarza cor»ante porque se reducen 1o0s: =
esfuerzos de tanulén dlagcnal y 56 logra una distrlbuciém -
de carga més uniforme en' la cimentacién._El postenoado halvl
do poco usado hasta la fecha principalmente por el desccng--
cimiehto de las pdrdidas de presfuerzo gque se puedad tsﬁa;

y por las dificultades del procedimiento,

Algunos ensayes realizados en el Instituto de Ingenip-
ria de la U.N,A.M. ,Vhan«demastrado que las pérdidas_de~ﬁre§
fuerzo son del mismo orden:. de las que se obtisnen enféstfuctg
ras de concreto ( entre 10 y 20 %) y =on menores em piezas
~ de. barro que en Sioques de concreto, que debenreﬁitarss/ios
sistemas de anclaje'a base de cufias y‘que resulta convenibﬂ
ferq}‘empleo.de un sistema de»postensadogen el nus los‘cébles
pugdan tensarse en etapas de acuerdo con el procesoAconéfrqg
tivo, reduciendo as{, o eliminando, las pérdidas de pres%uegi

Z0..
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C A P I T ULO 6

EJEWPLDS DE REPARﬂCIUN qEFUERZO ¥ REESTRUCTURACION DE. AL~

GUNAS ESTRUCTURAS (PRDCEDImIENTU)

6.1 EJEMPLO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO DE UNVEDIFICID'EQ
BULGARIA. (Ref. 15) | | |

La descripéidn del edificio és el siguiente, La estructura.
. tiene 9 pisos, el edificio dafado tiene muros de cortante %
ce cancrsta; La estructura en planta.as rectangular con di=-

[

mensiones de 14,00 mts por 58 40 mts, La local;zac1dn de '~
1os muros de cortante se muastra en la figura 6.1, 1ndlcan~
do. una excentr1c1dad.entrs el~centro de rigidez y el cenﬁ;o
de masa para la direccién longitucdinal. El edificio es defg
sd;hébitacional. |
De acuerdo al proceso CGHQtIUCt1VO las paredas scn. pri
mero ccnstruldas con c1mbra desllzante. Las losas entonces
son colocadas y sujetas.m‘a los muros por conectores (tqrg
gos) especialmente disefiados. La losa puede servir como Qn
diaffagma rigido transfiriehdn las fusrzaé sismicas al ‘my

ro de cortante,

Como resultado del . sismo del 4 de marzo de 1977, -

las columnas localizadas a-io«largo del eje C (fig. 6.1)

'

i |

sufrieron graves dafios en loe pisos de abajo. Se present§

aplastamiento del concreto.y doblamiento del refuerzo. -

En los pisos superiores esas columnas sufrieron solamente

dafios ligercs. Ligeras grietas fueron observadas en 8l ypso,

K4
.
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Cén baso_ .en: -una inspecciﬁn dé la estructura se vié que
el ﬂaﬁo fub deSido principalmenté a una mala realizéciéﬁ';;
del proceso constructivo motivada por qna:inspficiante den-

~ sidad-dél cbhcrato. Los movimienfos ds~torsién-fueion el re
sultado de una excentr1c1dad entrs el centro de masa y el -
centro de rigidsz, No. obstanta, 8s razonable asumir que las‘
muros transversales de cortante fueron capaces de res1st;r

adacuadamente el movimiento torsionante,

Considerando las caracteristlcas geométrlcas de los ==
elementos estructurales y de las propledades del materlal
la capacidad de carga debidp al daffo estructural fue analz-
zado dando éomo resultado qde tiene la capacidad sufiéien&e
para fssistir‘cargas verticales, no obstante para fuerzas

sfsmicas las cargas de disefio fueron encontradas inadecuadas,

Cobfbaée- e un. andlisis ée Eecidié construir S_marcoggg-
dicionales unidos a los existentss a lo largo del eje C (fig.
6.2). La localizacidn de los marcos en el exterior de la es
tructura elimina la necesidad de evacuacidn de las personas
que viven. en gl edlflcio. El tamafio de los. nuevos elenentos
g¢e los marcos fueron dlseﬁaéos tan grandes como fue posibile
tomando en cuenta la rigidez del marco cogpafada con la ri-
gide; de 'los muros de cortante existentes en el edificioi y
tratando de reducir o eliminar las axéentricidados entroé?l
centro de masa y a; tentrp de rigidez del edificio. E1 nﬁg~'
vo esquema de los nuevos marcas Yy sus dimensiones geométqi-

.

cas son mostradas en la figura 6.2,
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£l rofurzamlento del ed1f1c10 fue disefiado de acu@rdo
al Cadlgo Bdlgaro para Conatruc01on9a oen Regiones SI mlcas
y el COdng Bulgaro de Diseno de Estructuras de Concreto.if
De acuerco a estos codigos, las fuerzas 1nternaq de los: nua
VoS marcos reforzados son calculados por combinacion de ac-
ciones de los clsmentos existentes Y 108 nuevos, Las fuer-
zas sismicas son distribuidas entre ios wuros de cortantefy
los nuevos marcos dando un rigido diafragma de pisb. Los ;u
marcos a lo 1a;go del eje C toman apr6x1madaments 30% del -
total de la fuerza sismxca»en esa direccidn. Las conexiones

entre la estructura existente y los nuevos 9lementes‘pr0993

cionan: resistencia ante carga viva y fuerza s{smica,

El procedimiento de rebaracidn y reforzamiento seguiﬁo
fue el siguienta. De acuerdo al dafio y a los resultados del
andlisis de la estructura,‘loé dafios en las'columnas fue:bn
repa:adoé antes. de la construccidn de los nuevos marcos}:El
dafio local del concreto fue:removido y el acero fue reemé@é
iado.por un nuevo r9fuerz9,'qua fue soldado a.las barras -

existentes (fig 6.3).

La conexién entre los nuevos elementos y los existen-

7 ' A
tes se realizd de la siguiente manera: se martelind la su -

perficie del elemento existents de jando una superficis ruqo
sa; se anclo el nuevo refuerzo al existente por medio de .es
tribos y pernos ancld donde fue necesario, -de esta manera ,

se realiza la interaccidn entre la nueva estructura v la: -

ex}stente.




ta construccién seguida paso por paso comenzando desde -
el primer piso. El reforzamiento do la seccidn de vigas‘yj;
columnas de los marcos son mostrados en-las figuras 6.4 y -

6.5 respectivamente.

L1 costo aproximado del - reforzamiento de la estructu
ra es aproximadamente del 4% del costo del reemplazo del gQ

dificio.
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6.2 LJEm?LDS DE REPA”ACIGN Y REFGRZANIENTDS DE UN PRR DE- E

DIFICIDS EN LA CIUDAD DE mexico, (Ref. 2)

EJEMPLD No.1

" £1 edificio es un hospltal localizado en una zona de =

méxincs danos. con varxoo colapsos totales en un radlo de

:‘100 m; L1 edificio tisne ocho plsas y sétano (figs. 6.7, 6 8

6.9). La estructura orlglnal era a base de marcos de concre-

- to reforzados y muros de concreto en algunas crujfas, por<-

lo que era relativamente rfgido comparado con las propieda-

dos del suelo; sin embargo, hubo fallas importantes en las

columnas dsl sétano causadas por golpes contra la losa del

-piso de un.estac10namlente anexo cuyo nivel era aprOleadE—

mente 50 cm abajo del nivel de piso dentro del edificio (fig.
6.8); el edificio estaba apoyado en pilotes de control, =
siendo. necesario cambiar la~mayoria de los puentes que trang

miten la carga a los pilotes, pues se dafiapon a causa del

‘golpeteo. En el resto del edificio los dafios fusron'meqqrés,

con: algunas losas del piso agrietadas, lo que se atribuyd a

efectos de fusrza .cortants, -

Las normas de emergencia publicadas el 18 de octubre -

de 1985, que se emplearon para la roparaciédn, pedfan la rees
. ) . \ S
tructuracidn: de cualquier adificio que hubiere sufride da -

fios mayores. El nuevo coef1c1mnte s{smico era 67% mayor que

. el del reglamento en vigor antes del sismo, .por lo que, para
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lograr que la estructura cumpllera con las nuevas normas. e

fue nocesar10 rsforzar también loc nlvelas °uperlores dal

» edificio. Laq columnas del sdtano fueron 9ncamisadas yvalQU*
nos tramos del muro de retencidn que no llegaban hasta sl -

nlvel de planta baja para dar 1lum1nac16n al sétano rueron

cerrados para tener mayor capacidad resistente., Se agrega -
rom también varios muros de concreto reforzado en los pisos
superlores para satlsfacar las demandas de r651<tencza de -

las normas de emergencia, estos muros se anclaron a los mar

‘cos empleando tramos de varillas que se alojaban en taladrosA

y se'rellenabanvcon resinas epoxy (fig. 6.10).

lLas grietas en las losas de niveles supsriorés fuéroﬁ
rellenadas con resinas éaoky, y para aumenta: su resistgngia
al corte se aplicé presfuerzo a las losas en la direcciﬁp;log
gitudinal (fig. 6.11). No fue necesario‘incremantar_el adme

ro: de pilotes de la cimentacidn. La losa de estacionamiento

.que causd. el problema se demolid a lo largo de su~contac£b

con.el edificic, dejando una trinchera para abscrber moyi -

mientos futuros,

Se midieron los periocdos de vibracién en condiciones «
ambientales despuds cde la reparacién, obteniendose valores

de 0.62 seg. en direccién transvercal y 0.53 seg. en direc-

~cidn: longitudinal. Estus valores. concuerdan razonablemente

con los calculados,
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' Se considera qué estos pericdcs garantizan que el edifi
Lo . ’ 3
cio tendr4 una respuesta baja en movimientos futuros ya que
S : . )

‘ . L . . . . . . . -'i
estén suficientemente lejos de los pericdos dominantes dei-
’ . b

movimiento del suelo en ese lugar; asimismo, la causa prin-

cipal del dafio (la losa dsl estacionamienté) fue eliminadS,

EJEMPLO No. 2.
" Este. es un edificio del servicio pocstal, el cual tigs'

ne dos cuerpos separacos .por uns junta coenstructiva , unpf-

" -de 5 niveles (con sétano) y el otro con 10 nivelss.(inclgr-

yendo 2 sétanos); la altura de ambos cuerpcs es igual, ya;¥

que los entrepisos del primero tienen 7.20 m de alto, mieﬁ—

tras que los del segundo cuerpo tienen solo 3.6 m. La Sepér

" racidn entre los cuerpos es del nivel de planta baja a azdtea

(fig.. 6.12) , puss estdn unidos en planta baja y sétano. -
£1 primer cuerpo tiene planta rectangular de 90 m por 40 ﬁ,

con dos clares de 5m y otro de 10 m en la diraccién«largaiy

" dos claros de 8 m y dos de 12 m en direccidn corta, fig. éhl?

La estructura es ds concreto reforzado, con lcosas planas a=
ligeradas de 50 cm de espesor total, formando marcos eguiva

lentes con las columnas. .




por una oran . marcuesina en voladizo alojada a la mitad de

~la altura del seéundb'entrepiso en el marco longitudinal -

flos otros marcos 1ong1tud1nales. “sto atrajo certantes. muy

»919vados hacia el marco norte durante el sismo de 1985 y

cio. Casi todas las columnas del segundo pisc en el marco-- .

) "134‘“ | ’ . ’ [

El probléma fundamental en vste cuerpo fue provocado =

norte, la que estaba apoywda en una viga de tarsiédn que,rg-
ducfa la altura de las columnas de este marco (fig.A@.lS)fig

crensntando notablem@nte sy rlgldez comparada con la do -

provocd efectos torQ1onantes 1npartantes. Cabe seria lar que

aparentemente la marquesina no estaba incluida en el proy?g-
to original, habiéndo sidqaﬁadiﬁa talvez, como modi?iaac§§n~duranta
la cﬁnstruccidn}'pefo sin tomar en cuenta los efectaémdesﬁg

vorables que provocar{a en la respuesta si{smica del edifi-

norte fallaron -durante el sismo de 1985,
o : /
El otro cuerpo tiene planta mds pequefa pero es 4rré-
gulan en los prxmeros niveles y tiene un atrio de planta i-
planta baja a azmtea en otra zona, lo que provocd problsmac
importantss por asxmetrla. Este cuerpo habia sido dafado por
un sismo previo y se habian adicionado dos muros de rigidéz
de concreto; sin embargo, este refuerzo no fue'suficientﬁiy
el sismo de 1985 provocé dafos importantes, con.fallas‘ani-

vigas y columnas en la zona del atrio y dafio en MUTOS No ss

tructurales. HUbo golpetso entre ambos cusrpos.
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Se  decidid reeatructurar ambos cuerpos, usando elemqptos
diagonales de adero. Las figs., 6.14 a 6,16 muestran la~p¥ag'
ta y plevacidén de la solucidn propuesta para el cuerpo gran
de., .Se recomendd eliminar la marquesina y la viga de tojg-

sidn queée la soportaba,

Se‘cbntfaﬁentearon ocho crujias de 10 m en 1la dire%cién
longitudinal, acopladas en parejas, en los marcos‘da facng-
da norte y sur y en la direccién corta se contravan@éaro&‘-
doce crujias de 6 marcos interiores. La rigidez se increﬁbﬂ
to notablemente en ambaé direcciones. Los periodos del médo
fundamental calculados para la esfructura original son 2.86
seg y 3.13 seg en las direéciones longitudinal v trans?e;
sal réspectivaments; con los contravientos se redUcen a @,79
y 0.97 seq. Sg considera que los problemas en. este edifiéio
no pueden atribuirse a condiciones cercanas a la resonanéia

~va que los periodos originales eran suficientements largos

J
H

v estén'en la rama descsndenté del sespectro de respuestéf -
Los nuevos periodos garantizan una resDUGSta'moderéda.

Las columnas que enmarcan las crujias contraventeadés
se reforzaron con 4dnqulos de acero y celosfas, ya que la$

. I

cargqs axiales que deben soportaf son mayores que las qQé -
actuaban en ellas antes de la rigidizacién; Las conexionés
entre la gstructura original y los elementos ds contraveﬁ-_
teo son a base de placas Y pernos de anclaje, No se redui-

rid reforzar la cimentacidn con pilotes adicionales‘ya qde
£ i
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el diseiio original fue hecho para cargas vivas elevadas =

(del orden de 1 ton/mz) vy el nuevo proyecto considera car -

. { . :
gas vivas para oficinas unicanmente, y
) . . . i
i

t

#
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6.3 | LIEMPLES DE REPAR'P;E-I.‘ON'VYAREFORZAm;FINTﬂ' DE UM PAR DE EDITF1

C10S EN LGS ESTADUS UBIDOS. (Ref. 17) ;
 ELEMPLO No. 1. | | | |

£l edificio exietente es una estructura de concreta'ggv
>f0réaao,da tres niveles y 3,364»m249n planta como se~mu§s§:a en:
. laffigura:G.l?;. Se trata dé un edificic de ofitihas, La -
Aplanta baja consiste en una losa apoyada sobre el tor:eno;f
hienﬁras que los dosspisps.éupariéres son losas reticularq§
de concreto = (lesas cqn;nervaduras.en'dos'diréccionéﬁ. Elgk
techo es una estructufa de acero con cubierta metélica,yifﬁ
:ilehO.VEl sistema resistente a fuerzas latefalés de los dos
<.pisos>superiores ssté formado por muros ¢e cortante enf‘laé
gsquinas de los claros'y en-cada nivel, como se indica en 'la
figura 6.18 . En la planta baja no hay muros de cortante ,&
todas las fusrzas laterales tienen que ser resistidas pOT ‘-
ﬁércos de concretuv que carecen de detallado para ductilidad.
'El edificio sufrié déscéscaraﬁisnto de las calumnas<enVlé
plan&é baja'gnte movimientos menores del terreno, en partﬁ-
cular en los marcos exteriores rigidizados y en laS,COlUﬂiv»
nas adyacenfss a algunos muros intsriores_da»mampcsterié no

estructurales,

Ademés de reparar los dafogs 6bservado§, se decidid ;s_
feforzar la estructuré, pues se considerd que el sdific16 -
podria derrumbarse en sismos fuertes debido a la falta d9'~
rigidez y ductilidad de la planta baja. No habia normas gu—

bernamentales que exigieran que el sdificio se reforzara, -
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pero el propletarlo decidié hacerlo voluntariamente para -
protegar a los ocupantes y empleados. Ademds, debido 2 una
considerable inversidn éh equipos de laboratcrio vy computg
dora8~dentro del edificié, el propietario eligid réforzar,-
el edificio contra las fuerzas latsrales, de acuerdo con el
1 reglamento de corstrucc1dn v1gsnte (edlclén de 1979 oel Uni
form Buiding Code) en lugar de prolongar sxmplemente 108 mg
ros Ce cortante de los pisos supéfiores hasta el tercero .-
klo cual significarfa aplicar un'reglamento anteripr‘en'qua
fuerzas laterales menores constituian el criteric de’di

sefio),

La solucidén de feforzamlento se presenta en lae figuras 6,18
y-6.19.5e afiadiercn murcs de cortante de 40 cm ds ecpeﬁor en
la planta baja, debajo de los muros de cortante existentes de
20 cm dé espesor de los pisos superiores. Estos muros s@ ==
prolongaron hacia arriba en el segundo nivel apadiendo 50 -
cm de espesor, con lo que se logrd sl reforzaﬁisnto de este .

‘piso v éa proporcicnd una conexidn ﬁuy gfectiva entre e} -
“muro nuevo y el viejo, Fue necesario el murc de mayé} espe-
sor en el segundo nivel, con objeto de ﬁasar 6l refuerzo. -
verticai mds alld de la trabe existente del segundo'nivei.
Las muros existentes. de 20 cm de espesor se conQideraron a
decuados pera el dltimo plso, debido b531camente s la masa'
roducida de la estructura de techo. La conexidn con el 33--
-gundo nivel y el tercero se logré eliminando la loéa delga-
da entre las nervaduras para pasar el refuerze dol muro ”y

rd
colar el concreto,




2

la figura 6.21 para efectos d9 cla:idad. Hay cuatro pares

“145= B - ﬁ:~.i

i

Sg ag regaron c1mlentos para prnporc10n r uonorte a. 1a-
c1mentac;on, juntoc con lao zapatas sxlstentes, tanto para -

las fuerzas grav;tacxonales adicichales como para las muy =

aumentadas fuerzas de voltseo. _ \ o

Se estima aproximadamente que el trahajo de reforza - .

miento cuesta un B% del costo de reposicidn del edificio,

EJEMPLG No. 2.

El edificio existente es un ecifigio de cormitorios de

8 niveles de 57.6%x17 m en planta, como se observa en la f;gg

gura 6.21, La estructura es ce concreto reforzado con tra -

bes abajo del nivel de losa y ‘losas que no se muestran en -

¥

de nuros de cortante de concreto reforzado, como se ve tam-
biém en la figura 6.21, aunque varios de #stos no contindan. -
hasta la planta baja. Los dos .largos tienen marcos con cg =

jumnas cuadradas de 60 cm borJlado y trabes principales o =

B

perimetrales de concreto reforzado de 2 m de peralte, nue -;

se extienden desde la parte superior de la ventana de un pi.
. - . ——

sov hasta el ente pecho ce la ventana del piso de arriba, -

Las columnas son zunchadas con anillos @ cada 45 cm. £1 edi

ficio no ha estado sujeto a sismos fuertes, perc el propie-'

mico potencial y algunas recomendacicnes para tomar mgdidas?

de mitigacidén si son apropiadas.

i
“

tario ha solicitado una evaluacidn de su compertamiento s{s-




‘muros de cortante en la direccién norte-sur. para lograr un

contraventeo adecuado del edificio'en esa direccién, pero

~ cién de la época del disefio (edicidn de 1961 del Unifarm’Bu‘l

;ldgafn

~

La evaluacién reveld que el edificio tiene suficientes

1os muros de cortante dlscontinuos .de la planta baJa prouo -

can; que las fusrzas de volteo sean res 1stidas por &olumnas -
ncminalmenta zunchadas, que cJ.empre han mostrado falta de " ~

lductllldwd en presencia de sasmn~. En la direccidn este-oes-

te o longitudinal, los dOS‘marcos exteriores resisten virtu

b——'

mente  todas las fuerzas laterales debido & su rigidez, y las

trabes perimetrales p@raltadas, mds. fuertes qua las columnas,

forzarén la inovitable respuesta ineldstica de las columnas,
Lasfcoiumnaé zunchadas casi no tiesnen ductilidad, y su res -
puesta ineldstica potsncial dard como reéultado severos da---
fios vy tél vez pérdidas de'cépac;dad y colapso parcial o té -
tal., Esta evaluacidn origind estudios posteriores‘dirigidbs

a determinar soluciones de reforzamiento, para mitigar el:ds

ficiente comportamiento potencial ante movimientos del suelo

poOT Sismos.

El sdificio fue disefiado y construido a principios ée -
los sesenta y se decidid utilizar sl reglamentb de cbnstrqg-
ding Code) para los coeficientes de fuerze latgral y lasfcag
gas de disefio, combinado con el reglamento vigente (edicidn
de 1979 del Unifozrm Buildihg Code)Apara los recuisitos dé ~
ductilidad. Este criterio fequiera reforzamiento de las;cgr

lumnas nominalmente zunchadas bajo los muros de <cortan
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te discontinuos y conversidén de los marcosvlongitudingleg -
extérioras a un sistema.tipo muros de cortante'o a un siéig
ma -de  marco dfctil. , donde las colu&nasAsean'méafrg'
sistentes QUQ las trabes-y'aﬁbas muestren caracteristica? -
déctiles de su detallado del refuerzo. Este criterio peréi-
te: absorber mayorss'daﬁOS‘én un sismo importante, mienﬁrés

‘que proporciena seguridad aceptable para los ccupantes dé -

la estructura,

Se estudizron muchas soluciones de reforzamiento y'se

presentaron dos opciones bésicas para consideracidn del pro

i

pietario. Ambas solucicnes consideraban la adicidn de nua

!

vos mUros ce cortante de concreto reforzacdo en la planta

]

baja donde los muros de cortante eran discontinuos, con é
berturastpafa vanos de puerta adecuadamente reforzadas %& -
fin: de permitif el usc funcional., E1 proyecto A inclu{ag'la
adicidm de.seccionas.de concreto reforzacdo en cada 1ado*ﬂe
'153 columnas sxtafiores, para crear un sistema de muros:fde
cortante entre las nuevas secciones de concreto reforzadb y
_ ' &
las trabes perimetrales existentes, Este proyecto ce ilugéra
en la. fig. 6.22 , Bl proyecto B consiste en la inclusién -
de contravientos de acerc estructural expuestos en los &bs
lados largos, como se muestra en la ficura 6.23, para resis-
tir todas lés fuerzas laterales. en ladireccidn lﬁngituéi -
P

nal.
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En el proyecto B{se cortaria el refuerzo superiof péra
mcmento négéfiyo de las trabes perimetralss, para debilitar
el marco extericr rfcido de concreto y proteger a las co;pg
nas de concreto de un dafio . extensG. En el proyecto B t%ﬂ~
bién se considera quevéarié necesario cierto agrietamiehto
- del marco de conc:eta en un Qiqno, antes de que el concretc
iequtente se vuelva lo suficientements flexible para perm1~

tir que el contravlenta de acero resista: las fuerzas-latg-

rales.

El proyecto A éxige, la evaéuacidn pércial‘del edifi-
cio para permitir que el trabajo prosiga y dé como resulfﬁ-
do una disminucidén del ndmero de ventanas para la luz na;g-
ral. Esta/proyecfo s quizds agradable estdticamente y 59 ~
costo se calcula en un 35% 661 costo de reposicidn del sdi-
ficio, £1 proyebto.B permite gue la méyor parte de los tég?
bajoé se-realicen en el exterior del edificio sin §ue seé/-'
necesério evacuarlo, con la excepcidn de algunas partes ?de
la pianta baja necssarias para permitir los trébajos de los
muros de cortante. El marco de acere expuesto no origina? -
reduccidn de~la cantidad de ventanas. Se calcula el'cost% -
del proyecto & en un 25% del costo de reposicidén del,edi§i~

cio.
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e por medio dr muips de cortante ¢n oy
murey latcrales, i
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Planta tfpica del edificio de oficinas de tres niveles del ejemplo -
{. Existen muros solamente en los dos pisos superiores.
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Elevacion parcial del marco exterior que muestra la fongitud de
los muros existentes del ejemplo 1.
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6.4 EJERPLO DE REPARACION Y REFCORZAMIENTO DE UN EDIFICIC EN

s

i
3

I

SAN SALVADOR. (Ref. S).

El dafio que sufrid est% ecificio fue a consecuénciardel
sismo del 3 de mayo de 1965 en la Cd. de San Salvador, El -
Salvador. Este edificio-consta de planta baja vy dos plsos -
" destinados a comedores, dormitorios y salas da labores péra
mugeres (figs. 6.24=6 26) La estructura es de concreto 9 -
au.. cxmentac1on estd constituida por zapatas ajisladas con: da

las de liga.

En la direccién transversal la estructura consta de;‘ﬁ
&arcns rigidos: con algunos"tablaros~de muros de tabique %n-
marcados por las columnas y trabes. En la direccidn longitu
dinal los marcos son muy flex1blss ya que las trabes no es~
tén ligadas a las losas (fig. 6.27) y su seccidn es pequbﬁa;
én esta direccidn existén‘muretes de tabique de 1.6 m de@a&
‘tura que restringen la deformacidén de las columnas. i

Los cafios sufridos por este edificio se deben orincipal
mente a la preSencia de 91ement0° rlgldos (muro< N muretes
de tablque en ambaq derCCanBS) omitidos an el disefio ori~
ginal, lo que contrlbuyd a concentraciones de rigicez eq;a&
gunos elementos de la estructura, concentraciones que prbuo
caron las fallas mencmonadas. Otras causas que pueden haber
contribuido a aumentar los dafios son los procedlmlentos cons

tructivos usados y la calidad de los materiales emplsadqs.




Fus necesario desalojar 'y apuntalar el inmueble ya que
la magnitud de los dafios en las coclumnas pcnian en peligro
su. sstabilidad, - Lo . R

Se hizo una verificacién respecto a los planos estruc~
turales de las secciones existentes do los diferentes elp=-
il

mentos de la estructura as{ como- la cuantificacidn de las:

cargas reales permanentes que obran en ella, ;

x

Se estimaron los esfuerzos provocados por sismo aoagég

dose a las Normas de Emergencia de Disefio Slsmicerlabora;

-

1o -

das como par*a del programa de ayuda técnica; con éstos e
fuerzos y las resultantes de las cargas verticales so@ revi«
saron: los diferentes élemsntos que constituyen la estructu-

Ta.

S -
" K

El refuerzo en la direccién longitudinal consistié en/
aumentar de seccidn las columnas y trabes en todos los ni«
. el 3

velss, ya que ccn las dimenslones originales la'estructura!

'
)

sufre desklazamlentns del orden de dos y media veces lﬁ"

permisibles y las secciones no son capaces de resistir las:
oesfuerzos resultantes del anélisis de carga vertlcal y siq-

‘mo, Se desechd la solucidn consistente en adicionar muros

R

r{gidos, ya que el funcionamisnta del edificio se hubiera
visto afectado por ser indispensable la ventilacidn cruzada,

Los muretes deo tabiqus sn esta direccidn se desligaron paré
{

i

permitir que las columnas se deformen librements.

oy




'i4—15355

Eﬁ ia direccién transvérsal se efsctud‘un;anélisis-p;g
vio,para determinaﬁ.si lﬁs marcos existentes eran cépaces--
de soportar ‘los esfuerzos adacuadamenua sin la n80951dad
da aumentar su resistencia. Se dadugo qus las trabes estan
capacitadas para absorber los esfuerzus originacdos por cgﬁg
gas verticales; péro,al considerar los esfﬂgrzos proﬁubé&pé
por el sismo se hacfa necesario aumentar las secciones de -
tfabeé‘y c0lumnas en todes los niveles. Esta solucidn esi -
cbviamente muy cara por lo cual se desechd, tratando de éga
contrar una solucién}combinéda de muros rigidos y marcos en
la cual-el refuerzo en marcos fuera el miInimo, La sdlucién
adoptada en la figura 6.28; esta sclucidn bermite refdrzér

dnicamente las columnas lo cual, como se ha mencionado, és

indispensable en la direccidn longitudinal,

v

Para andlisis en ambas dirscciones se supusieron arti~

. : . . i
culacionzs en las columnas de planta baja para reducir el =
refuerzo en las zapatas; ya que éstas se encuentran en con=-

diciones adecuadas ante cargas estédticas,

El empleo de muros con contrav1en+os dlaconales (fig.

6.29) como slementos para tomar fuerza cortante obedece a - .

¥

razones economlcas, a la escassz de squipec y a que la mano

de obra dlcponlble estd poco especializada., Por lo que ras~

1,

poecta al aunanto de secciones en trabes y columnas se ha: Te
currido a concreto reforzado (figs. 6.30 y 6,32) empleando
cimbra para su colado ya que no era aconse jable, por razo -
nes econdmicas y de calidad de mano de obra acudir a otrﬁs

" sistemas,




. ’ R _15[[...‘

Debido a que las losas de las escaleras estan diseﬁé-

das apoyadas>dnicamsn{é en su direccién longitudinal, fue -

posible desliéarlos de los muros laterales, para evitar las

fisuras que se presentar{am en la unidn de losas y muros pro

vocadas por sismos futuros.

En: concreto nuevc el uso de aditivos fue muy limitado

va que en ol pafs no se producen estas sustancias por lo que

su costo es excesivo,

El sistema de apuntalamiento empleado debfa de absqg--
ber esfuerzos por carga vertical y ser capaz de resistir los
debidos a un siémc intenso que pudiera presentarsse, por IE‘. ’
cual fue necesario usar puntales de madera verticales y'Aia_
gonales ligados entrQ sijen forma adecuada- y fuartementé“ -

tréquelados contra la estructura.

A g e
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Fig, 628
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cCaAaplILTUHULO 7

EOMENfRRIUS FINALES, RECOMENDACIGNES Y EUNCLUSIUNES. : _;_
7.1 CCMENTARIOS FINALES. | :
A lo largo de este trabajo se describieron cualss son;

. los principales procecimientos que se siguen péré reparar %/

o reforzar la superestructura de edificios daﬁaéos pcr sig{

MO ‘ : ‘ o
i

, ] :
Hay que tener presente gue en algunocs casos reconstruir

o
¢ [

puede ser una buena inversidn,
‘ 1

L
Debido al aumento acelsgado de los costps de constTQS
cién, se abre- a lus inversionistas una nueva facsta del mug
. L
do de los bienes ralces, que es la posibilidad de renovar ;
estructurés.existsntes. En efecto, renovar es un buen-nego-
cio ya que:v |
1) No es posible utilizar Ya estructura dafada, por l§
tanto su valor real en la situacién que guarda ss nulo. Do~
molerla significarfa un costo elevado‘e indtil. v
2) £1 terreno sobre el que se enCUEﬁtra 1a sstfucturaT
puede dsmefitarss si dsta s demqlida, pues seria un terrgi
no lleno do cimentaciocnes anteriores, limitando mucho su =

nuevo uso, (Ref. 7).




o l1es-
A Aprovechando terreno y estructura, y con uné 1nver616n‘
(. con . precios de enero de 1987) que varia de 3 60 OUD DO
por m2 a § 90,000.00 por m (dep@ndlcndo de la gravadad de
los danos), podemos obtener un immueble gque nos repreﬂente
un yalor'comerc1al de entrs § 250,000.00 por m2 y 8 300 000 0
por mz, en un plazo que'podfé variar de 8 a 16 meses, degsg
diendo del tipo de dafios de la estructura en cuestidn. |
'A(Ref.‘7).
» ‘ﬁl propietario deberd asegurarse de que sé cumpla Uh bi
nomio muy necesario para la roestructuracién de su obra,;cen
lo cual se logra una doble supervisidn; |

1) Que el disefo de la reestructuracién lo realicen’ i

i>

)
Ix

genieros egspecialistas en disedo estructural, con amplia,
- periencia en reconstrucciones.
.2) Que el director de Reconstruccidn de la obra sea un

ingeniero constructer con amplia experiencia, (Ref. 7)

961lo asi, a través del didlogo entre ambas disciplinaé,
se puede llegar a tener un dptimo resultado en cuanto aséli

m1nac16n de irregularidades o deficiencias, que pudweran

-

1mp11car riesgos futuros o costos innecesarios, (Ref. 7)

o™~
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bomD asevera Larlng A, Wyllis Jr. en su artfculg Ve

"Sslsnic 0681ng for Existing Structures” “El propletarig -

debe participar en “esta dec1sién de CIltBIlO y entsmder que

%+

su: inversién en sl reforzamiento es una forma de asegura;se,

pero no una garantfa da»qde el edificio quede libre de dafos.

. El1 ingeniero debe: explicar con claridad todas las opciones

y extefnar su opinidn sobre: el comportamiento previsto péra‘
que sl propletarlo pueda part1c1par 1ntellgentemente en la -
decisidn con los profssionules, as{ como compartir las conse

cuencias®, (Ref. 7)

La’ relacidn del ingenieroc encargado de resstructurar
edificios con el propietario del inmueble, deba,raalizarée
confemplando el nunto de vista financiero de la,inversidn:
Sobre un antepresupuesto-del costo de reestructuracidn;}al

propistario se da cuenta de que el reestaurar su edificio

le dard mayor redituabilidad. o capacidad de venderlo y ro-

. cuperar el capital con creces; al convencerse, la labor -

del ingeniero se facilita, pues la combinacidn tiempo-dins-

ro-recuperacidén llegard a ser“éptimaw(Ref. 7)

S~
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7.2 RECOMENDACIONES. T o i
| Una serie de recomendacicnes para me jorar el comportg:
mientﬁ de estructuras construidas en zonas sisnicas se pug-
.de resumir en los siguisnﬁa; puntoss ‘ f
a) Poco psso. |
p) Senéiliaz,~simetria‘y'regularidad tanto envplanta CQ
mo en elevacidn.

c) Plantas poco alargadas y elevacicnes de esbeltezr - =

reducida, .

& B

6) Uniformidad en la distribucidn de resistencia, rig

' dez y ductilidad, .

e) Hiperestaticidad'y lineas escalonadas de defensageﬁ
tructural, ‘ . ,

f) Formacidn de articulacicnes plésticas en elementos
horizontales méé que en los verticales,

S . ‘ . ;
Propiedades dindmicas adecuacdas al terreno en que ‘-

8
e

se desplanta la estructura.

h) Congruencia entre lo proyectado 'y io construido. i
(Ref. 3) ) | , | ;

Cs nmyy comdn qué‘el ingenierxo estructurista detalle dé
manera m&s o menps clara todo‘io qu% congiderd @structural;
perov olvide detallar claraments cuéles elementos nc son egg
tructurales, de écuerdo con su hipdtesis de célculo, v la -
forma en ﬁus deben construirse estes elemsntos, fsto es par
ticularmsnte.importanta en el casc de muros de rslleno, q;j

€

visorios o de coclindancia, construidos con mamposterfa de -
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taﬁique, pues suelen tener bastaﬁté rigidez y, si ﬁo se dés
llgan adecuadamente de la estructura, alteran en forma tan
radical el modelo matemét1ca empleado, que a vecas no hay -
congruencia entre lo calculado y lo construido. Cuando se -
llega a este limite, el comportamiento de la estructUra tg-
sulta dificil de predecir, ya que cambia totalmente la fég-
ma en‘QUé*las fuerzas~soq resistidas y el modo en que se -
dasplazavla estructura. En ol mejor de los casos 1la cola&g-
racidn de elementos tedricamente "no estructurales", perc -
mal desligadoé de la estructura, evita el colapso o los:éq§
ﬁos,importantes en un edificio; sin embargéven’otras océ§£g
nes, dicha colaboracién es la causa do fallas graves o dé -
rrumbe total o parcial de la estructura., Por ejemplo; lé -
colaboracidn de los muros de colindancia en edificios si%ua
dos en sesquina suele cauqar serios problemas por las tor51o

nes que se gcneran.(Ref 3) .

Por consicuiente, debe v1gllarse gue las conctrucc1o -
nes respeten las hipdtesis de calculo Yy que se notlflque al
calculista si seAmodlflca el proyecto en cuanto se refie;a

a la pos;c;én de las columnas y los mures, a las d1m9n510 -

4

nes da los elamentos estructurales, a las resistencias espe

cificadas para los materiales y al usp al que se va a desti‘

nar la conqtruccién. (Ref.. 3) -




l;iegg

Seré necesario. el megor detallado de las estructuras

de concreto, espscxalmenve en lo relativo a l as uniones vi~-

ga~columna, a las juntas traslapadas y al didmetro y separa

cidn: del refuerzo transversal en vigas'y columnas, Estos as

pectos, especialmente los dos primeros, habfan estado reci-

biendo relativamente poca atencidén, a causa de dos razones
- : S {

“principales:

a) Falta de una supervizidn adecuada por la ca:encié -
de. supervisores éxpertos. |

b)?Debido.a'que los honorarios del ingeniero eétruc?g-
rlsta son los més bajos de todas las profesiones; lo cual ,
aunado a ia premura con que trad1c1onalmente se tienen que
ejecutar los proyectos estructurales, han impedido que los
planos de diseﬁo contengan todos los datos necesarios pafé

la ejeducidnAcorrecta>de las obras, (ref. 11)

También es importante que los programas de ojecucidn -
¢e cbra sean ldgicos, para que las empresas constructoras -
no se vean presionadas por el tiempo y esto sirva como pf9~

texto para que realiCen su trabajo con rapidez y mala cali-

dad,

~
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i

Por otra parte, también es necesario que desde el prin

cipio de la proyeccidn arquitecténica, el pfdysctista cuen-

A

te con la asesorfa del ingeniero estructurista, para que -

éste aconseje al arquitwcto .en lo relativeo a ciertos aspec~

|
tos que en los sismos tienen significacidn especial en las

. * )
fallas y en los cclapsos: edificics con plantas irrequla -

\ .

‘res, dimensiones en las columnas v trabes, cambics bruscos .
de rigidez, plantas en forma.de L gue originan torsiones ip

i
o

dessables, concentracidn de masas en los entrepisos supe -

‘ . ' P
riores, aislamiento:-de los elementos no sstructurales, as{
como,ellllamado efecto de "columna corta™., En ésie 1la dimeé
gidn libre de ia cclumna queda reducida cuando en un miémoé

plano se estrangula a ésta por medic de nmures, antepechoge =

.0 parapetos, que reducen la longitud supuesta en el disefic!

estructural y gue incrementan considerablemente la rigidez’

de la columna, sin aumentar su capacidad, Cste incremento &«
de la rigidez da lugar a una concentracidn de las fuerzas =

sfsmicas en esos elementos., (Ref. 11) - - v

£s preciso vigilar que ée'respeten las disporiciones =
reclamentarias relativas a la sepafacién sntre edificios,
fluchos derrumbes son ocasionados pocr el cihhogue entre cons @
trucciones vecinas, que se cebe tanto a la intensidad vy du;
racidén cdel temblor como a la separacidn inadecuada qﬁe haV-
entre ellas. Cabe sefalar que la escasa‘separacidn en alg;
nos casos es d?bido a desplbﬁ@s previos por un mal comportg

miento de la cimentacidn., (Ref. 3).




- gas o para alojar pesados archives, con lo cual, las caroas

. - ) ) ‘ : . f .
También. es necesario que la estructura tenga el uso pa-

ra la que fue proyectada.

£n no.pocos casos, edificios con entrepisos dloenados

para soportar cargas medianas fueron utilizados como bode -

“

‘de dissfio fueronAsobrepasadas en una cantidad 1m30rtante y

los resultados no se hicisron ssperar.

Hay que tener presente que toda 2§ tructura tiene LP -
vida titil y es responsabilidad del propietario darle un® -
mantenimiznto adecuado para evitar-que ante movimientos s$is

L2

micos sufra dafios. (Ref, 14) ‘ A

Se recomienda gue los recubrimientos sean ligeros y que
su desprendimiento no pueda causar dafios a personas 8, en ca

s0. contrario, de que éstos se fijen eficazmente a la estruc

‘tura, (Ref., 10) | ’ _ ;

#
£
'

Se debe dar especial atencidn a los factores no estruc

i

tu:ales; como la necesidad de ocupar parcialmente el edifi--

cio durante la reconstruccién, ya que &€stos pueden regiﬁﬁelw

/,

(4

proysecto real de reforzamiento. (Ref, 18)




Cualquier proyecto de reforzamiento y/o reparacidn -
que se seleccione por razones técnicas debs ser compatible
con la sstdtica, &l ambiente del edificio y su funcionali =.

dad, En un sentide técnico, el proyecto no debe proporcip -

'

nar resistencia solamente en &reas aisladas, mientras trangﬁ
fiere dafic potencial severo a otres puntos tébiles de la €

tructura. (Ref. 18). | 4

La reparacidn y/o el reforzamisnto sismico es una ta -

-
i

rea complicada y multidisciplinaria, que imolica la mdxima

dedicacién y atencidn por parte de los profesicnales del dé’

[

sefio, (Ref, 18)

i




7.3 CONCLUSICNES., ,' : ’ ’ ;:

Decir que los métodos expuestos en pdginas anteriores

N . b ) ) ' + .
son los dnicos estariamos cayendo en un grave error, puesio,
que los procedimientos de refuerzo y/o reparacidn con ten ~:
variados como tanto ingenio tenga la o las personas que S6

propongan realizarlo.

Para evitar futuros daflos en las edificacicnes es con-

veniente que: o
' a) LoS autores del proyecto arquitectdénico debanser mg
nos audaces en cuanto a asimetrias y soluciones comple jas.

b) Los propietarios deban asegurarse de que tanto pro-

.
v

‘ ’ . r,
“yectistas como constructores estén caracterizados por la =~
mayor seriedad profesion.. 1l en curriculum y préctica.

c) El disefacor estructural deba r-alizar los estudios
y verificaciones para asegurar un buen nroyecto. . |

d) E1 contratista deba anteponer la calidad de los ma~
teriales, los procedimientos dé¢ obra vy de la oropié estrug;
tura a cualquier otro factor de csrdcter econdmico o tempg%
ral. A : |

) E1 sunervisor (cuys existencia es siempre recomendé
ble, & indispensable en estructuras impcrtantés) detecte yy
notifique todas las irregqularidades o deficiencias que pg-;
dieran implicar riesgos futuros, y -cumplir y hacer cumplir
escrupulosaments las tdcnicas mda avanzadas de edificacidn;

s

por supuesto deberd tener la preparacién idonea para ellg,!

B




t

[

f) Las autoridades deben ser lo suficizniemente respon

sables y rigurosas para exigir el cumplimiento estricto de

i

los reglamentos en los términos que estos se establezcan. !

g) Los investigadores deben sestrechar su vinculacidnm -i

con instituciones acatémicas, consultoras y constructoras -

pa-a dar mayor fecundidad a sus esfuerzos, =~ = ° ‘

i
o

h) Los catedrdticos redoblen sin duda su trabajo para?
< N »!

generar me jores educandos y m¢éjores constructores. '

i) Los propistarios de inmuebles terminados deban tg =
ner conciencia de que cambios irresponsables de uso nuaden

generar pérdidas materiales, y sobrs todo humanas, irrepa-’

bles. (Ref. 13).

. . . R : |
Fs importante que las personas que estan en contacto =

con la reparacidn y el reforzamiento de estructuras dejen <

un documento que explique las causas que a su Juicio motiva

ron el dafio’ y que procedimiento siguieron para loorar el

xito en la obra, puesto que asi, se estarfia contribuyendo =~

i
a que nuevas generaciones cviten al mdximo gue ecurran da «
fios similares en las construcciones y 'los gue por alouna ra

i

zén se presentien sean superadas satisfactoriamente, ;

Finalmente en la medida en que cada una de las personas

N 4

que participamos tanto directa como - indirectamente en la e~
jecucidn de una obra pongamos nuestro m&ximo esfuerzo ten -

dremos obras mds eficientes, seguras, agradables y de menoT

costo para la sccisdad, . ' ' J

K3

1
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