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INTRODUCCION

Uno de los aportes de las Normas Sismicas Colombianas desde su primera expedicion en 1984 fue el Titulo E, correspondiente a las
disposiciones simplificadas para el disefio y construccién de viviendas de uno y dos pisos. Las nuevas Normas de Disefio y Construccion
Sismo Resistente NSR-98 incorporaroh de nuevo este titulo, el cual fue revisado y actualizado en algunos aspectos, aungue sus
fundamentos siguen siendo los mismos: el contar con unos requisitos simplificados para la construccién de viviendas o casas de uno o
dos pisos. El primer capitule de este manual ilustra y comenta las disposiciones del Titulo E de las Normas NSR-98, lo que facilitard a
los profesionales de la construccidn y a otras personas no expertas en el tema la aplicacién de especificaciones minimas en casos de
vivienda individual o proyectos que no superen las 15 viviendas o los 3000 metros cuodrados de drea de construccién del conjunto

El segundo capitulo de este manual permite evaluar de manera sencilla la vulnerabilidad sismica de viviendas de uno y dos pisos ya
construidas, con el fin de identificar las deficiencias que deben ser intervenidas si se desea mejorar su seguridad y su
comportamiento sismico en caso de terremoto. El tercer capitulo presenta un método para evaluar el dafio en viviendas afectadas por
sismo, con el fin de estimar de qué manera se pueden rehabilitar y mejorar su comportamiento sismo resistente. Finalmente, el cuarto
capitulo presenta la manera como se pueden reforzar, reparar o reconstruir viviendas vulnerables o que han sido afectadas por
terremotos. De esta manera este manual se orienta a profesionales y a personal no experto en la labor de rehabilitar en forma sismo
resistente viviendas de uno y dos pisos de acuerdo con las disposiciones de las Normas NSR-98.

Este manua! he sido elaborade por la Asociacidn Colombiana de Ingenieria Sismica ALS con el apoyo financiero del Fondo para la
Reconstruccién y Desarrollo Social del Eje Cafetero FOREC y de la Direccion para la Prevencién y Atencion de Emergencias DPAE de
Bogotd. Participaron en su elaboracién los Ingenieros Luis Eduardo Yamin L., Omar Dario Cardona A., Shirly Merlano y Carlos Blandén
del Centro de Fstudios sobre Desastres y Riesgos CEDERI de la Universidad de los Andes. También, hicieron aportes a este trabajo
los Ingenieros Luis Gonzalo Mejia y Jesds Humberto Arango de la Asociacién de Ingenieros Estructurales de Antioquia. Las
ilustraciones fueron realizadas por el Arquitecto Carlos Alberto Gémez Ferndndez, Hormiga, La AIS agradece a estos profesionales y
a todos los miembros de la asociacién que realizaron comentarios, recomendaciones y sugerencias por su aporte y disposicion.

Omar Dario Cardona Arboleda
Presidente
ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SisMICA
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MANUAL DE CONSTRUCCION, EVALUACION Y REHABILITACION
SISMO RESISTENTE DE VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA

CAPITULO I: CONSTRUCCION SISMO Resistencia

lgl ez
RESISTENTE DE VIVIENDAS Radez
TERREMOTOS Y SISMO RESISTENCIA 1-2 MATERIALES
¢Glué es un terremoto? 1-2 Cemento
¢Qué es la amenaza sismica? 1-2 Agregados
£Que es la sismo resistencia? 1-3 Acero

Unidades de mamposteria
LOS PRINCIPIOS DE LA SISMO RESISTENCIA Morteros de pega
Forma regular
Bajo Peso
Mayor rigidez
Buena estabilidad
Suele firme y buena cimentacion
Estructura apropiada
Materiales competentes
Calidad de construccién
Capacidad de disipar energia
Fijacién de acabados e instataciones

LOCALIZACION DE LA VIVIENDA

1
F-3

L R
]
M b bbb b

CIMENTACION

Generalidades

Detalles de ia cimentacion
Proceso constructivo
Sobrecimientos

Consideraciones sobre las tuberias

MUROS

Generalidades
Aparejo y juntas de pega

¢Qué hacer? 1-6 Cantidad minima de muros en cada direccion
Detalles de los muros confinados

CONFIGURACION ESTRUCTURAL 1-7 Ejemplo

Geometria 1-7 Proceso constructivo
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ABERTURAS EN LOS MUROS

COLUMNAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO
Generalidodes

Colemnas de confinamiento

Vigas de confinamiento

LOSAS DE ENTREPISO Y CUBIERTAS
Losas macizas

Proceso constructivo de losas macizas

Losas aligeradas

CUBIERTAS

OTROS DETALLES DE CONSTRUCCION
Instalaciones eléctricas

Instclaciones sonitarias

Escaleras

1-30
1-30
1-32
1-34

1-37
1-38
1-41
1-42

QUE ES LA VULNERABILIDAD SISMICA?
ASPECTOS QUE AFECTAN LA VULNERABILIDAD
sismICcA

Aspectos geométricos

Aspectos constructives

Aspectos estructurales

Cimentacion

Suelos

Entorna

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SIsMICA
DE VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA

*  Aspectos geométricos
Irregularidad en planta de la edificacion
Contidod de muros en las dos direcciones
Irreguloridad en cltura

*+  Aspectos constructivos
Calidad de las juntas de pega en mortero
Tipo y disposicién de las unidades de

mampesteria 2-11
CAPITULO II: EVALUACION DEL 6RADO DE peonctor gad de los materiales e
» . spectos estrucrurates -
VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS R Maros confinados y reforsados > 13
Detalles de columnas y vigas de confinamiento 2-14
CLASIFICACION DE TIPOS DE VIVIENDAS SEGUN Vigas de amarre o corona 2-15
SISTEMA DE CONSTRUCCION DE MUROS 2.2 caracteristicas de las aberturas 22
*  Mamposteria no reforzada 2-2 ) A’:n::f:: cubiert 2:1 8
*  Mamposteric confinada 2-2 . Cimentacién € ertas 2-19
s Mamposteria reforzada, 2-2 e Suelos .20
* Entorno 2-21
TIPOS DE ELEMENTOS SUSCEPTIBLES A SUFRIR
DANO EN VIVIENDAS DE UNQ Y DOS PISOS 2-3 RESUMEN - VULNERARILIDAD 2.22
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CAPITULO III: EVALU ACIéN DEL NIVEL DE - Muros fuertes (Flexién / Rotura de la base /
™ Desplazamiento de las juntas horizontales) 3-11
DANO EN VIVIENDAS AFECTADAS POR SISMOS . Muros fuertes (Grietas por flexion /
, Rotura de {a base) 3-12
INTRODUCCION 3-2
»  Mamposteria confinada 3-14
ELEMENTOS SUSCEPTIBLES A SUFRIR D ANOS - Paneles (Roturj:: Yy fisurucién en las esquinas) 3-14
- Paneles (Tension diagonal) 3-15
EN VIVIENDAS 3-3 Paneles {Mecanismo de tensién diagonal) 3-16
» Mamposteria no reforzada 3-3 Paneles (Desplozamiento de las juntas
-~ Mwuros cortos o pilastras 3-3 horizontales) 3-16
Vigas, dinteles, antepechos 3-3 Paneles (Rotura diagonai y rotura de
- Murgs fuertes 3-3 las esquinas) 3-17
* Mamposteria confinada 3-4 Paneles (Efectos fuera del plane dei muro) 3-18
Paneles 3-4 Columnas de confinamienfe (Agrietamiento de
- Etementos de confinamiento (vigas y columnas) 3-4 la columna por falla a cortante) 3-19
*»  Mamposteria reforzada. 3-5 Columnas de confinamiento (Falla del empalme
Muros fuertes 3-5 de! trasiapo) 3-20
Muros débiles 3-5 Columnas de confinamiento (Dafie en la
Vigas, dinteles, antepechos 3-5 conexién viga-columna) 3-71
CLASIFICACION 6LOBAL DEL DANO EN »  Mamposveria reforzada. 3-22
ELEMENTOS INDIVIDUALES 3-6 - Muros fuertes (Flexién dictil) 3.22
«  Mamposteria no reforzada 3-6 - Muros fuertes (Flexadn / Cortante) 3-23
- Muros cortos o pilastres (Mecanisme de - Muros fuertes (Flexién / Deslizamiento
rotacién de muro) 3-6 por corte} 3-24
Muros cortos o pilastras (Deslizamiento - Muros fuertes (Flexién / Inestabilidad
de juntas horizontales) 3-7 fuera del plano) 3-25
Muros cortos o pilastras (Mecanismo de - Muros fuertes (Flexién / Deslizamiento de las
tension diagonal) 3-8 uniones trasiopadas) 3-26
Vigas, dinteles, antepechos (Rotacién en - Muros débiles (Flexion / Cortante) 3.27
elementos de soporte) 3.9 - Muros débiles {Cortante puro) 3-28
Vigas, dinteles, antepechos (Rotacion y eventual - Vigas débiles (Flexion / Cortante) 3-29
desplazamiento relativo en elementos de soporte) 3-10 - Vigas débiles (Cortante puro) 3-30
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CALIFICACION GLOBAL DEL NIVEL DE DANO  3-31 REHABILITACION - DANOS 4-9
CALIFICACION GLOBAL DEL DANO EN
VIVIENDAS DE UNQ Y DQOS PISQOS 3-35 A. REPARACION DE VIVIENDAS 4-10
« A.1 Reparacion cosmética: Pafiete 4-11
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES TIPICOS DE *+  A.2 Reparacién cosmética: Reparacién de juntas
UNA VIVIENDA SUSCEPTIBLES DE SUFRIR DARO  3-36 e e e 414
»  A.3 Reparacion cosmética: Inyeccion de grietas
~ con epoéxico 4-17
DANOS EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 3-37 *  A.4 Reparacion Estructural: Inyeccién de grietas 4-21
; . = A5 Roturas y estilladuras de material 4-23
EJEMPLOS TIPICOS DE DANO EN ELEMENTOS * A.6 Reparacién Estructural: Reemplazo de barras de
NO ESTRUCTURALES 3-38 refuerzo 4-26
+ A7 Reparacion Estructural” Reemplazo de muros 4-28
¢+ A.8 Reparacién Estructural: Reparacién de elementos
£ de confinamiento de concrete reforzado 4-31
CAPITULO IV: REHABILITACION SISMO » A 9 Reparacién Estructural: Reemplozo de elementes
RESISTENTE « de entrepiso y/o cubierta de madera 4-33
QUE ES REHABILITACION DE VIVIENDAS? 4.2 B. REFORZAMIENTCO DE VIVIENDAS 4-35
* Reparaciones 4-2 » B.1 Construccién de vigas y columnas de confinamiento
¢ Reforzamiento 4-2 en concreto reforzade 4-38
+ Reconstruccién 4-2 + B.2 Revestimiento estructural en concreto reforzado 4-38
» B.3 Refuerzo de la cimentacidn 4-41
CUANDO SE REQUIERE REHABILITAR UNA » B.4 Confinamiento de aberturas 4-43
VIVIENDA? 4-3 « B.5 Reemplazo de muros no estructurales o mures con
aberturas por muros estructurales 4-45
* B.6 Costura de grietas con barras de refuerzo 4-47

PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL GRADO DE

« B.7 Revestimiento estructural mediante fibras

INTERVENCION PARA REHABILITACION 4-4 compuestas 4-50
COMO SE REHABILITA UNA VIVIENDA? 4-5 €. RECONSTRUCCION 4-52
REHABILITACION - VULNERABILIDAD 4-6 BIBLIOGRAFIA
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