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CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

1.1. PRINCIPIOS Y OBJETIVOS BASICOS

La presente guia técnica de rehabilitacion, que se basa en la Norma para la Evaluacién
del Nivel de Daflo, conjuntamente con el proceso de Evaluacién Inmediata de Emergencia del
Nivel de Riesgo y los resultados de la Evaluacién de la Clasificacion y Nivel de Dafio, muestra
las medidas de emergencia, asi como los procedimientos para rehabilitacion definitiva, de
edificaciones que hayan sufrido dafio durante un sismo. ) )

Las medidas de emergencia tienen por objeto evitar dafios secundarios por réplicas de
eventos importantes en aquellas estructuras que hayan sufrido algin dafio por el evento
principal. Los procedimientos de rehabilitacion definitiva, pretenden no unicamente la
reparacion o refuerzo individual y local de los elementos dafiados, sino tiene como objetivo el
restablecimiento de las caracteristicas de comportamiento ante sismo de la estructura en su
totalidad. Para alcanzar el objetivo antes mencionado, la presente guia estd estructurada segin
los siguientes conceptos:

(1) Evaluacion de! nivel de dafio y diagrama de flujo de la rehabilitacién.
(2) Medidas de emergencia.
(3) Proceso o métodos de rehabilitacién definitiva.

(3.1) Investigacion de los origenes del daiio.

(3.2) Determinacién de los principios basicos de rehabilitacion.

(3.3) Célculo de la resistencia remanente en la estructura y del nivel de refuerzo
requerido.

(3.4) Disefio de la rehabilitacién y definicion de los métodos de rehabilitacion de
cada elemento.

En cuanto a los aspectos insuficientemente tratados en la presente guia, se recomienda
consultar los reglamentos para la Construccién, las publicaciones del Ministerio de la
Construccién, publicaciones del Instituto de Arquitectos del Japon (Norma para Disefio de
Estructuras de Madera con comentarios) y publicaciones de asociaciones relacionadas con la
vivienda (Notas sobre Procedimientos Constructivos Sistematizados para Viviendas de
Estructuras de Madera).
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Comentarios

En edificios que hayan sufrido dafios por sismo, se realizardn evaluaciones inmediatas
para determinar el mvel de riesgo y para definir la clasificacion y nivel de dafio en la
estructura, evaluaciones que se realizan con base en la Norma para la Evaluacién de Darios en
Estructuras. La evaluacion inmediata del nivel de riesgo y peligro se realiza con la finalidad de
determinar la posibilidad de volcamiento, caida de objetos y desplome de la estructura ante la
incidencia de una réplica del evento principal. Asi, para cada estructura se determinard una
clasificacién dentro de cualquiera de las siguientes: 1) Acceso permitido, 2) Acceso
condicionado, 3) Prohibido el acceso. La presente guia muestra medidas y métodos de
rehabilitacién de emergencia que resulten necesarios con base a los resultados de los trabajos
de evaluacion.

También, dentro del proceso de evaluacién de clasificacion y nivel de dafio, al realizar
la evaluacion del nivel de dafio de un edificio afectado por sismo, igualmente se determinard la
necesidad de refuerzo estructural con base en el nivel de dafio y la fuerza (intensidad) del
sismo que generd dicho dafio. Esto se llevard a cabo considerando lo indicado en la Tabla
comentario 1.1 El significado de la simbologia empleada en dicha tabla, &, Vy X es como se
indica:

& - posible la rehabilitacién reparando unicamente los elementos dafiados:

V - es necesaria una inspeccion detallada para determinar si se requiere un trabajo de
refuerzo estructural o basta con reparacion de los elementos dafiados,
X : necesario el trabajo de refuerzo.

Los trabajos de rehabilitacion definitiva tienen el propdsito de restituir las
caracteristicas de comportamiento ante sismo de estructuras danadas. Por lo tawo,
independientemente del nivel de dafio que presente la estructura a rehabilitar, los métodos de
reparacion y refuerzo a emplearse deberdn revisarse paso por paso, de manera que alcancen
las caracteristicas de comportamiento ante sismo deseadas. Sin embargo, este tipo de
inspeccion requiere una gran cantidad de tiempo y dinero, por lo que se plantea considerar los
niveles de dafio y las caracteristicas del sismo que lo generé como se indica en la Tabla
comentario 1.1 Asi, para una estructura que haya presentado dafio ligero para sismos
comparativamente grandes (edificio evaluado con &), basta con restituir las caracteristicas
originales de comportamiento ante sismo por medio de un proceso de reparacion. En cuanto a
los casos evaluados con V o X, por regla general, se realizard una investigacion o inspeccion
detallada con base en los subcapitulos 3.1 Inspeccidn de los origenes del dafio y 3.3 Calculo de
la resistencia remanente en la estructura y del nivel de refuerzo necesario, llevando a cabo
posteriormente los procesos de reparacion y refuerzo necesarios Habra casos en que se
requiera la reparacion total de la estructura.

Para la evaluacion de las caracteristicas de comportamiento ante sismo de las
estructuras de madera, incluyendo a las consideradas en los reglamentos aunque se desee
determinar la resistencia del sistema estructural, unicamente aparecen las propuestas para
estructuras a base de paneles (parcialmente incluye muros estructurales y elementos de
acabados interiores y exteriores). Por lo tanto, las indicaciones sobre rehabilitacion
mencionadas son de aplicabilidad principal para estructuras de muros estructurales. Sin
embargo, si se piensa en la manera en que se transmite la carga exterior que incide en la
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estructura, es obvio que la fuerza inercial en techos, muros, losas, etc., serd transmitida a los
muros estructurales por medio de la estructura de techo, la estructura de losas, columnas y
trabes. Igualmente, estas fuerzas serdn transmitidas a las trabes de liga, cimentacidn y,
finalmente, suelo de cimentacién. Asi, todos los elementos deberdn tener dimensiones
adecuadas a los esfuerzos que aparecerdn en ellos. También, las uniones deberdn ser
suficientemente fuertes y rigidas, y con suficiente capacidad de deformacion, para asegurar asi
las caracteristicas de comportamiento ante sismo de la estructura en su conjunto. Por lo tanto,
para cualquier tipo de elemento estructural se consideran aspectos de rehabilitacion similares
a los contemplados para las estructuras con muros. Sin embargo, en lo que respecta a estos
elementos no existe algin lineamiento para la determinacion del nivel adecuado de resistencia,
rigidez y capacidad a deformacion. Para solventar esa ausencia de informacion, considerando
los niveles de seguridad estructural deseada y las condiciones del elemento estructural, si no se
aprecia ningin problema de importancia podrd procederse a realizar trabajos de reparacion
teniendo como objetivo la restitucion de las caracteristicas originales de comportamiento ante
sismo. En caso de que pudiera detectarse algun tipo de problema, se procederd a reforzar la
estructura incrementando tanto cuanto sea posible la rigidez y resistencia de la misma.

En la presente guia de técnicas de rehabilitacion, se presenta informacion y técnicas de
rehabilitacion extraidas de trabajos e investigaciones previas cuyos resultados se reportan en
publicaciones relacionadas con el Reglamento para la Construccion, publicaciones del
Ministerio de la Construccién, publicaciones del Instituto de Arquitectos del Japon (Norma
para Disefio de Estructuras de Madera, Comentarios), e instituciones para la vivienda (Manual
para la Construccion de la Vivienda de Madera). Por lo tanto, debido a que aiin existen
aspectos insuficientemente tratados o con poca informacién en la presente guia, es menester el
continuar con el desarrollo de mds y nuevas tecnologias.

Tabla comentario 1.1 Evaluacién de Ia necesidad de refuerzo estructural

Clasificacién del Tipo de Dario
Caracteristicas o Ligero Menor Medio Grave y Falla
infensidad del sismo .
{intensidad segiin fa
AMJ)
Menor o igual a IV @ v X X
v @ & Vv X
Mayor o igual a Vi & & & v
NOTA:

@ : Rehabilntacion por medio de reparacién.
v . Rehabilnacién por medio de reparacion y/o refuerze (es necesario realizar una inspeccién y evaluacicn detalioda).
X : Rehabilitacion por medio de refuerzo, o demolicién (se requiere una inspeccidn e invesugacicn detallada.
Para el procedimiento de mspeccion e investigacion detallada, consultar la Gula Técnica de Rehabiditacin.
AMJ - Agencia Meteoroldgica del Japon (escala de 0 a V),
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1.2 Definicién de la terminologia y simbologia
En el cuerpo de la presente norma, se emplea terminologia cuya definicion se indica:

- Reparacién: Proceso con el cual las caracteristicas estructurales de un edificio o
elemento estructural dafiado por los efectos de un sismo, se restituyen a la condicion original
que tenian antes de la incidencia del sismo de daflo.

- Refuerzo: Proceso con el cual las caracteristicas estructurales de un edificio o elemento
estructural dafiado por los efectos de un sismo, se mejoran respecto a la condicién original que
tenian antes de la incidencia del sismo de dafio. '

- Refuerzo de emergencia: Medidas con las que se pretende evitar el avance del dafio y
el colapso de estructuras o partes estructurales dafiadas por sismo. :

- Rehabilitacién: Proceso de reparacién y/o refuerzo por medio del cual una estructura
dafiada por un sismo recupera sus caracteristicas de funcionalidad y puede volver a ser usada.

- Sistema estructural: Conjunto de sistemas estructurales con los que se conforma el
edificio, como pueden ser cimentacion, pilotes de cimentacion, muros estructurales, diagonales,
columnas, trabes, estructura del sistema de techo, wrabes de liga, placas para losas, placas para
techos, etc.

- Materiales de acabados: Materiales o elementos que componen a la estructura y que no
forman parte del sistema estructural.

- Estructura de los muros: Sistema definido en el Capitulo 46, subcapitulo 3 del
Reglamento de Construcci6n, o en la publicacion No. 1101 del Ministerio de la Construccion,
en donde se define este sistema estructural, como aquél donde a base de marcos, diagonales de
arriostramiento y paneles exteriores, se conforma lo que se considera como un muro estructural.

Comentarios

El proceso de rehabilitacion, que contempla los procesos de reparacion total del
inmueble, consiste en reparar tanto visual como estructuralmente estructuras con problemas
ante la incidencia de sismos. Existen diferentes y variados procedimientos de rehabilitacion,
desde aquellos que tratan de restituir las condiciones y caracteristicas de comportamiento ante
sismo que tenia la estructura antes de la aparicién del dafio, hasta aquellos procedimientos en
los que se busca hacer mas resistentes o mejorar las condiciones y caracteristicas de
comportamiento ante sismo que tenia la estructura antes del dafio.

En este texto, no se hace mencién sobre los procedimientos de rehabilitacion
arquitecténica o visual del inmueble, sino de los procedimientos que tienen relacion con las
caracteristicas de comportamiento ante sismo de la estructura, que es a lo que se refieren las
definiciones antes mostradas.

Por lo tanto, de una manera muy general, se menciona que en el proceso para
reparacion de las caracteristicas de comportamiento estructural, no requerird de una revision
o proceso minucioso de andlisis para su elaboracion; por el contrario, en el caso del refuerzo
estructural serd necesaria la revision y la verificacion minuciosa durante la ejecucion de las
medidas indicadas para la realizacion del refuerzo.

En lo que respecta a la parte superior de los elementos de cimentacion, se considera

que no guardan relacién directa con las caracteristicas de comportamiento estructural; sin
embargo, se contemplardn como elementos de importancia para lograr la funcionalidad del
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edificio, por lo que en la presente guia se consideran dentro del grupo de procesos de
reparacion.
1.3 ALCANCES DE LA APLICACION

La presente guia es aplicable a edificios de madera, que hayan sufrido alg(n dafio por la
incidencia de un sismo.

Comentarios

La presente guia considera todas las estructuras de madera que hayan sufrido algiin
dafio por sismo. Tiene como objetivo mostrar los procedimientos y la ejecucion de métodos de
refuerzo y reparacion adecuados para rehabilitar edificios y restituirles las caracteristicas de
comportamiento necesarias ante sismo.

Por lo tanto, el alcance de la aplicacion de la presente guia abarca las caracteristicas
de comportamiento ante sismo de todas aquellas estructuras de madera que hayan sufrido

cualquier tipo de dafio.

Sin embargo, la elaboracion de este cuerpo se basa en la investigacion realizada en los
siguientes tipos de edificaciones

(1) Estructuras a base de marcos resistentes a momento.

(2) Edificios de madera destinados principalmente a uso habitacional, habitacional con
misceldneas anexas, tiendas, departamentos, clinicas médicas, etc.

(3) Edificios con estructura de madera de dos o menos niveles.
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CAPIiTULO 2

METODOLOGIA DE REHABILITACION Y EVALUACION DEL NIVEL
DE DANO

El proceso de rehabilitacion de una estructura dafiada por sismo, se realizard conforms
se indica en ¢l diagrama de flujo de 1a figura comentario 2.1.
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. Dafio an

Norma de avalacidn edificio

v (Paligro)

1

1

1

]

¥

1

' ]

1 | Evaluacién del riasgo |

:(No hay paigre)| - - Acceso condiclonado,

i
t
(
!
1
1
!
i
l
Parmitido st | - Prohibido el accuso.
acceso | = Pamitido sl acceso.
T
1
1
[
!
!
1

ladidas de

1 emergencia Madidas resultaries de
: smergencia, demalicidn
)

[ Evehmcion s casiicads A, X) Estructura colapsada
i del nivel da dafia

'

1

[ (O) Oateminacion del

L i origen del dafto

La resistancia sstrue-
tural cumpie con los requisitos
del capituka 3, subcaphuic 3
raglamantarios?

Fzka o colapso de la

astruciurs de W l

Fala o colapso da la
astructura de dmantacid

No [ Reparacidn o refusrzo de
cimantacién
D 140 de ta resist r “-l
_ ¥
Calkeculo dei nivel de refuesrzo rlqucn'dr.i
N
Refusrzo y reparacidn de cada elemento ] Refuerzo y reparacién de cada slsmanto
Selaccitn da [os procadimiantos Seleccian da los pracedimisntos
- Clmentacién
- Cimentacion - Slstema de piso
- Sistama de piso - Columnas, vigas
- Columnas, vigas - Panales astructurales
= Panel 23 estructurales - Techos
- Techos - Materiales da acabados
- Materiales de acabadas
No La resistencia estructural cumpla
can los raquisitos del capitula 3,
subcapltulc 3 ragiamentarig

valuacion econdmica

Rehabllitacion " HL—
del edificio amolcidn
le

FIN

Figura comentario 2.1.
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CAPITULO 3
MEDIDAS DE EMERGENCIA

En caso de edificios con riesgo de caida y volcamiento de objetos, para evitar el
aumento de daflos secundarios por réplicas del sismo principal, deberan tomarse las medidas de
emergencia que resulten de la evaluacién del nivel de riesgo.

Comentarios
1) Descripcion.

Evitar el incremento de dafios secundarios es bdsicamente con el propdsito de preservar
las vidas humanas, para lo que se deberdn adoptar inmediatamente las medidas de emergencia
propias para resolver problemas de volcamiento y caida de objetos en los edificios, y resolver
problemas de suelo y/o cimentacién en aquellos casos que se haya clasificado con riesgo. Para
esto se revisardn las copdiciones del suelo y estructuras vecinas, de manera que en el
transcurso de unos cuantos dias se hayan realizado las evaluaciones de emergencia del nivel
de riesgo.

2) Método de aplicacion de las medidas de emergencia

Como se indicé, las medidas de emergencia deberdan aplicarse a la brevedad posible.
Inicialmente colocando en cada predio, con &yuda de duefios y/o moradores, la indicacién
correspondiente sobre el uso del inmueble; asi como indicar y participar en la demolicion de
elementos con riesgo. Consultar Tabla comentario 3.1.

Como una medida de emergencia para evitar el volcamiento de un edificio, se puede
colocar un refuerzo. Se pretende que con este refuerzo, junto con la resistencia remanente del
inmueble, se evite el volcamiento. Para lograr este tipo de refuerzos se pueden usar puntales de
madera, arriostramientos en cruz y en diagonal, asi como la implementacion de paneles de
triplay en los huecos de la estructura. En cuanto a las diferentes posibilidades de refuerzo
lateral de emergencia, se puede consultar la figura comentario 3 1.

Después de la aplicacion del refuerzo de emergencia, se podra realizar una evaluacion
a detalle sobre el nivel de seguridad estructural; si resulta satisfactorio podrd elimminarse el
refuerzo y permitir el acceso a personas.

Deberdn reforzarse o fijarse adecuadamente todos aquellos elementos y materiales no

estructurales o de fachada que representen un riesgo. Consultar el ejemplo V-1 de aplicacién
de medidas de emergencia en una zona dafiada por sismo (Parte Il de este documento).
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Tabla comentaric 3.1 Medidas de emergencia

Condicitn de dafio Nivel da dafio
Concapto de Contenido de dafio Ligero, menor Severo, de riesge
inspeccion
Desplome del | Asentamiento diferencial Refuerzo de emergencia con | Anuncio ndicador
edificio Inclinacion del edificio puntales del nivel d_e riesgo
y del tipo de
Dafo en interiores vy acceso (acordonar
exteriores zonas de
restriccién), recon-
struccién, refuerzo
con puntales para
evitar caida y
volcamiento.
Riesgo de caida | Tejas Procedimientos para reducir | Anuncic indicador
de objetos Acabados interiores el incremente de dario del nivel d_e riesgo
) y del tipo de
Elementos secundarios acceso.
Demolicion y
eliminacién de
objetos con riesgo
de caida.
H;rn—bm para < Clavos
smpalme. 120 mm
T 3 Wil

Puntales de apoyo

Columna. (pohnes circulares)

h,

Asnostramiento diaganal

oencuz g
(soleras os posibie) Cranas de faton
Hembra para en ambes caras
aime,
i Viga
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Columna ﬂ 1 (cuaddos),

Puntales de apoyo
{pounes circulares)

Clavo de fijacdn.
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» , Amostramiantos diaganal
W e a0 en oz
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Figura comentario 3.1. Métodos de aplicacidon de las medidas de emergencia
(aplicacién de arriostramiento diagonal o en cruz
y puntales de apoyo)
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CAPITULO 4

METODOS PARA LA REHABILITACION DEFINITIVA O
PERMANENTE

4.1 INSPECCION E INVESTIGACION DE LAS CAUSAS DEL DANO

Con objeto de practicar un proceso de rehabilitacién en una estructura dafiada por sismo,
sera determinante realizar una inspeccidn para definir las causas que originaron el dafio. El
diagrama de flujo del procedimiento de inspeccion se representa en la figura comentario 4.1,
siguiendo el cual se pueden determinar las caracteristicas de los problemas que originaron el
dafio en el sistema estructural y en los elementos aislados. En la determinacion de las posibles
causas, no se debera hacer énfasis Gnicamente en aquéllas relacionadas con la resistencia a
cargas laterales del sistemas estructural, sino también serd necesario investigar la existencia de
problemas de durabilidad de los materiales.

Los formatos para inspeccién de las causas y origenes de dafio se presentan en el
capitulo 5.

Comentarios

En el caso de estructuras de madera que han sido dafiadas por sismo, es importante
considerar que con el tiempo han presentado problemas desde intemperismo, hasta dafios
ligeros producto de sismos anteriores. En la mayoria de los casos, estas estructuras no han
sido sujetas a procesos de refuerzo o rehabilitacion. Cuando una estructura de estas
caracteristicas se sujeta a un proceso de rehabilitacion, deberd tomarse en cuenta que las
causas de dafio no se encuentran unicamente en los elementos estructurales aislados, sino que
es necesario también contemplar problemas de origen, producto del método de construccion y
de las caracteristicas y resistencia de los materiales.

Las causas u origenes de dafio pueden dividirse en tres grandes conceptos, como se
indico en el diagrama de flujo sobre el proceso de evaluacidn del nivel de dafio y la
rehabilitacion, presentado en el capitulo 2:

(1) La fuerza sismica incidente fue superior a las expectativas reglamentarias.

(2) La resistencia del edificio fue insuficiente.

(3) Falla o colapso del subsuelo de cimentacion.

Con base en la evaluacion de la clasificacion y nivel de dafio y segun experiencias
anteriores, es claro que la conclusion sobre el origen de los darios se plantea como el concepto
(1). En el caso de estructuras de madera, se realizard una inspeccion detallada, suponiendo la

resistencia anterior a la ocurrencia del dakio, y conjuntamente revisando el origen de dafio
para cada parte del sistema estructural para obtener una conclusién menos simplista.
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El diagrama de flujo del procedimiento de inspeccion se ejemplifica en la figura
comentario 4.1.

Lo indicado dentro del diagrama de flujo, referente a las resistencias de los elementos y
del sistema estructurales anteriores a la ocurrencia del dafio, asi como las caracteristicas de la
estructura de cimentacion, deberd revisarse considerando los planos de disefio, o en su defecto,
después de una rigurosa inspeccion de campo, como se indica en el Formato de Inspeccion
para Determinar el Origen del Dario del capitulo 5.

En dicho formato para inspeccion, habrd conceptos de inspeccion que no estén
debidamente contemplados dentro del orden del procedimiento. En esos casos se deberd
recordar que en la parte inicial del formato se requiere realizar la inspeccion y comentar sobre
los dafios y su nivel en los diferentes elementos y sistemas estructurales; por otra parte, al final
del formato, para los casos en los que sea posible determinarlo, se indicardn las causas que
originaron los darios.
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Inspecciin de los sitios dafiados

{ 1) Suslo, (2} Cimentacidn, ( 3} Sistemas de piso
{ 4 } Columnas, vigas, estructurs de panales
( 5 Acabados interiores y exteriores, (8 } Teches

—

Gaélcuio de |a resistencia antes de {a ocurrencia
del dafio. Cansultar fa Tabla comentario 3.1,

inspeccidn preliminar
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Figura comentario 4.1. Diagrama de flujo del procedimiento de inspeccién para
determinar la causa y origen de los dafos
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4.2 DEFINICION Y DETERMINACION DE LOS PRINCIPIOS Y OBJETIVOS DE LA
REHABILITACION

Conforme a los resultados del procedimiento de inspeccién, los principios y objetivos de
la rehabilitacion serdn como se indica (ver seccién 4.1);

- Si se considera que el origen del dailo es determinado por (1), se realizara una
inspeccon visual de la condicién para refuerzo y rehabilitacion. Podra aceptarse que dentro del
proceso de rehabilitacion Gnicamente se haga la reparacion estructural.

- Si se considera que el origen de dafio es determinado por (2), se calculara la resistencia
remanente de la estructura, con base en lo que se determinara el nivel de refuerzo necesario. Se
realizaran trabajos de construccién propios para satisfacer las necesidades de refuerzo.

- Si se considera que el origen de dafio es determinado por (3), antes de realizar trabajos
de rehabillitacién en el edificio, se reparard el subsuelo de cimentacién, o bien se debera
reforzar la estructura de cimentacion.

Comentarios

Cuando el origen de dafio es determinado por (1) (la fuerza sismica incidente fue
superior a las expectativas reglamentarias), la reparacion se realizard conforme lo indicado en
el subcapitulo 4.4 "Disefio de rehabilitacion y procedimientos de rehabilitacion de cada
elemento”.

Cuando el origen de dafio es determinado por (2) (la resistencia del edificio es
insuficiente), el calculo de la resistencia estructural se hard conforme lo indicado en la seccion
4 3 “Determinacion de la resistencia remanente y cdlculo del nivel de refuerzo requerido”. Se
realizara el refuerzo necesario y después se calculard la resistencia estructural, compardndola,
finalmente, con la resistencia remanente que tenia el sistema antes del proceso de refuerzo.

Cuando el origen de dafio es determinado por (3) (falla o colapso del subsuelo de la
cimentacion), debido a ser un problema de suelo y cimentacién, se deberd reforzar la
estructura suelo-cimentacion reforzando el suelo de cimentacion, hincado de pilotes, refuerzo
de la estructura de cimentacion, etc.

4.3 CALCULO DE LA RESISTENCIA REMANENTE Y DEL NIVEL DE REFUERZO
NECESARIO

4.3.1 Calculo de la Resistencia Remanente

El calculo de la resistencia remanente, se realizard considerando los resultados de la

investigacion sobre el estado de deformaciones permanentes en el edificio, asi como la

resistencia que tenia el edificio antes de la ocurrencia del dafio. La resistencia remanente se
determina con base en el indice de resistencia remanente o, cuya definicion se indica:
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(a)=(@)«(x) 43.1

Es decir, el indice de resistencia remanente es igual a la relacién de resistencias
calculadas multiplicadas por un factor reductivo, donde la relacién de resistencia inferida o, se
calcula conforme a lo especificado en el subcapitulo 4.1 “Inspeccién e Investigacién de las
Causas del Daflo”, y se define como la relacién entre la resistencia y el porcentaje de muros
determinado conforme el articulo 46 del Reglamento de Construccion del Japén. El factor
reductivo y,se determinara en funcién de la deformacion méaxima experimentada en funcion de
la deformacion permanente (como se define en la tabla comentario 4.3.1), extrayéndose este
factor reductivo de lo especificado en la tabla comentario 4.3.2.

Comentrarios

La determinacion de la resistencia remanente de un edificio dafiado por sismo, es un
aspecto de importancia desde el punto de vista del proceso de reparacion y refuerzo. Esto
porque contribuird a definir el objetivo a satisfacer en los procesos de rehabilitacion para
alcanzar la resistencia sismica deseada. La determinacion de la resistencia sismica remanente
se hard conforme se indica en el diagrama de flujo siguiente:

Inicio

v

\2

Edificio con dafio

Inspeccion del

Medicién de las deformaciones permanentes origen del daiio

Calculo de las deformaciones
maximas experimentadas (y.)
(tabla comentario 4.3.1)

Calculo de 1a relacién de resistencia
calculada sin daiio (o)

Factor reductivo de la
resistencia remanente (Y)
(tabla comentario 4.3.2)

v

Cilcnlo del indice de resistencia remanente
(alYf)
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El valor caiculado de la resistencia remanente, no es un valor absoluto, es la relacion
con el porcentaje de muros calculada conforme al articulo 46 del Reglamento de Construccion
del Japon. La resistencia remanente se calcula con base en el cdlculo de la resistencia del
edificio sin dafio (definido como la relacion a de la resistencia calculada segin el subcapituio
4.1 “Inspeccion e investigacion de las causas del dafio”) y la deformacion permanente del
mismo. El procedimiento es como sigue:

1) Se calcula la deformacién mdxima que probablemente experimento la edificacion

durante el sismo (Ye) conforme a la Tabla comentario 4.3.1, considerando como base la
deformacion permanente observada. Los valores recomendados en esta tabla se basan en
resultados de pruebas de especimenes a escala natural

2) Con base en el cdiculo de la deformacion maxima experimentada, conforme a la

Tabla comentario 4.3.2, se determina el factor reductivo de resistencia (yp,que supone que el
nivel de deformacion observado es proporcional al nivel de dafio en el edificio. Los valores
recomendados en esta tabla se basan en resultados de pruebas de especimenes a escala
natural.

3) Sustituyendo los valores de ay yfen la expresion 4 3.1, se puede determinar el
indice de resistencia remanente de la estructura ay.

Asi, si el valor de a resultara igual a la unidad, la resistencia del edificio después de la
ocurrencia del dafio, resultaria igual a la determinada conforme al articulo 46 del Reglamento
de Construccion de Japon.

Tabla comentario 4.3.1 Calculo de la Deformacion Maxima Experimentada

Procedimiento constructivo | Deformacién permanente | Deformacién mdxima experimentada y,
¥ (valor supuesto)
Tradicional ¥ 51/120 rad Va=25xy
»>1/120rad Ye=2.0X p
No tradicional Cualquiera Ya=2.5% %

Tabla comentario 4.3.2 Indice Reductivo de Resistencia Remanente

Deformacién méxima experimentada y, Indice reductivo y,
¥ < 1/120 rad 10
1/120rad <y, < 1/ 160 rad 08
1/ 80rad <y,<1/40rad 0.6
1/ 40rad sy, < 1/20rad 0.4
1/ 20rad <y, 0.2
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