4.3.2 Procedimiento de Calculo del Nivel de Refuerzo Necesario

Considerando la expresion 4.3.2, se determina la necesidad de reparacién de una
estructura. ‘

indice de resistencia remanente: (a) =1 (43.2)

Si se satisface la expresion anterior, la estructura podra rehabilitarse inicamente con un
procedimiento de reparacién. En caso de no satisfacerla, sera necesario el refuerzo (incluyendo
adicion de paneles estructurales).

El procedimiento de refuerzo seré determinado de tal manera que se satisfaga la
expresion 4.3.3.

Relacion de resistencia calculada después del refuerzo: (ap)21 (@33

La relacién de resistencia calculada después del proceso de reparacién o refuerzo (ap),
se determinaré con un procedimiento similar al empleado para el célculo de o, considerando el
Formato de Inspeccién para Determinar el Origen del Dafio del capitulo 5.

El coeficiente de resistencia de cada panel estructural se determinard como se indica: si
el panel fue reparado o reforzado, el coeficiente de resistencia se obtendra por medio del indice
reductivo de resistencia de la Tabla comentario 4.3.3, considerando que es un panel nuevo; si el
panel no fue reparado o reforzado, el coeficiente de resistencia se obtendra por medio de! indice
reductivo (y), considerando que el panel es nmevo y presenta una deformacién.

Comentarios

Para procesos de reparacion y refuerzo en edificios dafiados, serd necesario
proporcionar a la estructura una capacidad ante sismo igual o superior a la indicada en el
articulo 46 del Reglamento de Construccion, que se refiere al comportamiento sismico de
estructuras reparadas o reforzadas. A ese respecto, la reparacion o refuerzo de paneles
estructurales (incluyendo la adicion de los mismos), se propone que se realice conforme a las
siguientes indicaciones:

(1) Se evalua la necesidad de refiterzo, considerando el indice de resistencia remanente

oy, determinado conforme a lo indicado en el subcapitulo 4.1 “Inspeccion de la Resistencia
Remanente”.

(2) Si el indice de resistencia remanente satisface la expresion 4.3.2, se considera que
la estructura tiene una resistencia suficiente, por lo que tinicamente bastard restituir su estado
original por medio de un proceso de reparacicn

(3) En caso de no satisfacer la expresion 4.3.2, serd necesario un proceso de refuerzo
En cuanto al procedimiento de refuerzo, éste deberd elegirse conforme a los presentados en el
subcapitulo 5.5 “Rehabilitacicn de Paneles”, de manera que se satisfaga la expresion 4.3.3.
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Cuando, basdndose en el subcapitulo 5.4 "“Rehabilitacion de Paneles Estructurales”, se
repare o refuerce un panel dafado por sismo, la evaluacion de la resistencia se hard con base
en la Tabla comentario 4.3.1, y dependera de la relacion entre la deformacion mdxima

experimentada (¥e, consultar el subcapitulo 4.3.1) y los niveles de reparacion o refuerzo que se
indican enseguida.

(1) Demolicion total, se restituyen los paneles estructurales a su estado original.

(2) Demolicién total, se restituyen los paneles pero con distribucién y funcionamiento
estructural diferente.

(3) Rehabilitacion del edificio realizando un refuerzo parcial
(4) Rehabilitacion de la estructura realizando una reparacion sencilla.
(5) Adicion completa de paneles estructurales nuevos.
Tabla comentario 4.3.3 Coeficiente de Reduccién de Resistencia f# en Paneles

Estructurales que fueron Reparados o Reforzados debido a
fa Ocurrencia de Dafio por Sismo

Método de reparacién o Deformacion maxima experimentada v,
refuerza del panel estructural
Ye<1/420rad | 1/120rad <y, <1/40rad Yo = 1740 rad
0] 1.0 0.8 0.8
@ 1.0 1.0 1.0
€ 1.0 0.8 0.6
@ 1.0 0.6 0.4
® 1.0 1.0 1.0

4.4 DISENO DE LA REHABILITACION Y METODOS DE REHABILITACION PARA
CADA ELEMENTO O PARTE DE LA ESTRUCTURA

4.4.1 Descripcion del Diseiio de la Rehabilitacién

Con respecto a los procedimientos de rehabilitacion, el método adecuado debera elegirse
de alguno de los procedimientos presentados en los subcapitulos 4.4.2 a 4.4.7. Esta seleccién se
hara considerando los resultados de la evaluacion del nivel y clasificacion de dafio conforme a
la Norma para la Evaluacién del Nivel de Dafio, y lo presentado en el subcapitulo 4.1
“Inspeccion del Origen del Daflo” que se encuentra en el cuerpo de la presente guia.
Principalmente, en los referente a paneles estructurales, serd necesario considerar todas las
medidas adecuadas, incluyendo adicién de paneles, para satisfacer el nivel de refuerzo
requerido determinado por el cilculo estructural.
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En la presente gufa se presentan los procedimientos de rehabilitacién aplicables a cada
tipo de elemento estructural, dentro de una edificacién que haya sufrido dafio por sismo. Los
diferentes elementos que se tratan son:

1) Cimentacién,

2) Sistema de piso.

3) Marcos resistentes a momento {columnas, vigas y uniones viga-columna).
4) Paneles estructurales.

5) Acabados.

6) Techos.

Comentarios

Como se mencioné en el Capitulo 1, actualmente la evaluacion de las caracteristicas de
comportamiento sismico de una estructura de madera, aun reglamentariamente, se realiza
considerando unicamente los paneles estructurales (incluyendo los elementos internos y
externos). Sin embargo, en realidad, el flujo de fuerzas externas incidentes en una estructura se
desarrollard desde los techés, paneles y sistemas de piso hacia las vigas, cubiertas, columnas y
obviamente hacia los paneles estructurales. A su vez, estos elementos transmitirdn las fuerzas a
la estructura de cimentacion, para luego ser transmitidas al suelo. Por lo tanto, todos estos
elementos estructurales deberdn tener una resistencia y rigidez suficientes, asi como las
uniones entre ellos, para transmitir adecuadamente dichas fuerzas sismicas incidentes Con
respecto a los paneles estructurales, con base en lo presentado en el subcapitulo 4.3 "Cdlculo
de la Resistencia Remanente y del Nivel de Refuerzo Necesario”, se determina el nivel de
refuerzo necesario que deberd colocarse. En lo referente a los otros elementos estructurales, la
presente guia no necesariamente presenta preceptos relativos a la resistencia y rigidez
adicionales; sin embargo, para la determinacion de las caracteristicas necesarias en otro tipo
de elementos estructurales, deberdn considerarse las condiciones de carga y borde y, con base
en ellas, determinar las caracteristicas a satisfacer para el refuerzo de estos elementos. Por
ejemplo, en el caso de tapancos, sistemas de piso, columnas, uniones viga-columna, entre
otros, existirdn varios sitios o elementos en los que definitivamente no se conozca con claridad
la resistencia, rigidez y capacidad de deformacion de los mismos Pero, para elementos de este
tipo, donde se pudiera pensar en la existencia de un problema estructural, las caracteristicas
del problema podrdn determinarse parcialmente considerando los resultados de las
investigaciones realizadas por medio de la "Evaluacion de la clasificacion y nivel de dafio”,
presentado en la Parte I del presente libro; y por medio de lo indicado en el subcapitulo 4.1
“Inspeccion del origen de dafio” Asi, en los elementos donde resulte o se piense existe algin
problema estructural, se hard trabajo de refuerzo para incrementar la resistencia y rigidez de
dichos elementos.

Aunado a los resultados de la inspeccion, también deberd considerarse el problema de
la durabilidad La madera que se usa en las edificaciones, presenta aspectos ventajosos
respecto a otros materiales de construccién, como resisiencia y trabajabilidad entre otros; sin
embargo, también presenta aspectos desventajosos pos su propia naturaleza, como pueden ser
poca resistencia al fuego, a la fractura, al dafio por intemperismo e insectos, etc. Eliminando el
Juego, todos aquellos aspectos relacionados con la durabilidad de la estructura, deberdn ser
considerados en el proceso de rehabilitacién. Una estructura nueva podrd tener una
resistencia suficiente, pero si se presentan fenémenos de putrefaccion por intemperismo o dafio
por insectos en el material de los elementos estructurales primarios, generando degradacion de

63



la resistencia ante sismo, pudiera pensarse que el edificio seria incapaz de soportar dafio por
sismo o cualquier tipo de excitacion lateral.

Los fendmenos de intemperismo (putrefaccion y dafio por insectos) se presentan ante
condiciones moderadas de humedad, acidez y temperatura. Por lo tanto, para evitar ese tipo de
Jfendémenos deteriorantes, serd necesario controlar el efecto de las tres condiciones ambientales
indicadas, actualmente se trata de controlar principalmente el efecto de la humedad en el
ambiente. En la tabla comentario 4.4.1 se presentan las causas principales de incidencia de
humedad, y los elementos en los cuales generalmente incide. Para los procesos de
rehabilitacion, deberdan considerarse todos los puntos de inspeccion, y desarrollar un trabajo
adecuado bajo cada aspecto, adicionando elementos donde asi se requiera, o bien
proporcionando procedimientos de mantemimiento adecuados para evitar cualquier tipo de
dafio por putrefaccion o por ataque de termitas.

Recientemente se han incrementado el uso del modo notable de materiales de
importacion, debido a su bajo costo, por lo que en estos casos serd necesario tomar las
medidas adecuadas de mantenimiento para evitar lo fenomenos de intemperismo severo



Tabla comentario 4.4.1 Elementos con Danfo y Qrigen del mismo en Estructuras de
Madera (segun Kanayama)

Tipo de Elemento filtradc | Causas principales de Ia filtracion Elementos y zonas de (os mismos con dafio
agua
incidenta
Superficis ds Dafo en los elementos vy | Vigas primarias y secundarias, columnas, ampaimes,
techos materiales de cubierta, | elementos metilicos de las uniones, vigas de anclaje a
intamperismo, deslizamiento, | la cimentacién, material natural usado para acabados an
fijacién inadecuada. paneles, techos y tapancos, etc,
Superficie de Agrietamiento en el material del | Columnas, acabados de materlal natural degradable,
paneles exterioras | panel, dano, internperismo, | marcos de ventanas, columnas secundarias, siementos
fljacién inadecuada, | metélicos de las uniones, zonas de ampaims, viga de
deslizamiento, desplomo  por | anclaje a la cimentacion, en fin, todo aguel slemento
ampuje de viento y agua, llegada | importante dentro de la estructura de un pansi.
inadecuada a la estructura de
techo.
Agua de Vecindad de Ventanas de los paneles, juntas | Columnas, acabados de material natural degradabie,
Hluvia vantanas y puertas | da los marcos de puertas y [ marcas y soportes de ventanas, columnas sacundarias,
antradas, intamperisma savero o | elementos metilicos de las uniones, zonas de empalme,
fijacion  inadecuada de los | vigas de anclaje a |a cimentacion, etc,
matariales Impermeabllizantes
alrededor del panel.

Paraguas de techo | Daflo del paraguas de techo, | Todos los elementos para drenaje dentro de 3la
Intemperisma sovero, | estructura de techo, bafios, interiorss, panalas, vigas
desbordamiento (la demanda de | primarias, columnas verticales exteriores, stc,
agua supera la capacidad dsl
paraguas de techa, o bien este se
obstruyd), desnivel insuficients
para escurrimiento de agua,

Imparmeabllizantes | Rebote de agua de lluvia. Escaieras exteriores, columnas secundarias, material de
acabado de columnas, Viga de anclaje a la cimentacién,
vigas de soporte o anclaje del material de acabados del
techo, pasillos exteriores.

Coladeras Dasnivel de escurrimiento, | Bafies, lavaderos, cocina, viga de anclaje a la
espacio entre musble de bafio v | cimentacién en la zona de la entrada principal,
paneles, marco de las puertas de | columnas, etementos metilicos de las  uniones,

Agua de bafio, derredor de instalacién de | columnas secundarias, vigas primarias y secundarias,
uso musbleria de bafte, dafio an | marcos de puertas y ventanas, triplays de los sistemas
doméstico drenaje. de pisa, stc.

Superficie de pisos { Junta entre triplays de piso, | Triplays de los sistemas de piso, vigas primarias y

(juntas de rebote de agua para limpieza. secundarias, pies derechos del sistema de piso del

construccién} primer nivel, viga de anclaje a la cimentacidn.

Paneles interiores, | Junta de los elementos del panel, | Columnas primardas y secundarias, elementos metalicos

mabiliario, junta de piso y panel, vecindad de | de las unionas, vigas de anclaje a [a cimentacién, vigas

superficia de las vantanas. primarias y secundarias, marcos da ventanas.
vidrios
Rocio Interior de paneles | Diferencia de temperaturas entre | Columnas primarias y secundarias, elementos metilicos
interior y oexterlor de panel, | de las uniones, vigas de anclaje a la cimentacién,
contenido de humedad ean el | triplays usados en los sétanos.
intartor del pansl, superficie de
instalaciones hidraulicas.
Parte inferior de Obstruccién de los agujeros para | Triplays usados en los sistemas de piso, vigas primarias
Roclo y pisos ventilacién  en el sétano, | y secunf.larlas., ples derechos del sistema de piso del
humedad insuficiencia de altura del sistema | primer nivel, viga de anclaje a la cimentacién, etc., todos
de piso del primer nivel | los elamentos qua conforman la estructura del sistema
_por Deficiencia de ventilacién pro | de piso.
diferencias obstruccién de agujeros por
de concrato da la cimeantacién,
temperatura

Paneles exteriores | Parte exterior del panel an caso de | Elementos de un marco resistente a momentos.
nevada.

Agua de Supetficie de Separacién de materiales y | Elementos que conforman los tapances y marcos
dashielo techos slementos de cubierta. resistentas a momento.
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4.4.2 Cimentacién

Las estructuras de cimentacién de edificaciones de madera, pueden clasificarse en dos
grandes grupos, las simples (a base de piedra de rio, piedra braza, bloques, etc.), y las continuas
{(concreto simple o concreto reforzado). Los principios basicos de los procedimientos de
rehabilitacién para estructuras de cimentacion en edificaciones de madera, se indican:

- En caso que se haya determinado, con base en la evaluacidn de la clasificacion y nivel
de dafto, que la rehabilitacién fuera unicamente por reparacion, es decir, cuando una edificacion
sufri6 dafio ante un sismo extraordinario, bastard con reparar los sitios y elementos dafiados
Incluso en el caso de que haya fallado la cimentaci6n, ésta podra restituirse a un nivel de
resistencia similar al original.

- En caso contrario, cuando se presentan problemas de falla por asentamiento diferencial
del suelo, por resistencia insuficiente de la estructura de cimentacion respecto a la estructura del
suelo, deberan reforzarse los elementos con dafio. Los elementos dafiados en la cimentacién,
deberan sufrir incrementos en su seccién transversal y cuantias de acero de refuerzo, de tal
manera que se alcancen las resistencia necesarias del refuerzo. Sin embargo, en caso de haberse
reparado y/o reforzado el suelo, no sera necesario llevar a cabo ningin procedimiento de los
antes mencionados.

Comentarios
1. Conceptos generales

La configuracion de las estructuras de cimentacion de edificaciones de madera pueden
ser simples, de piedra de rio, piedra braza, blogue etc.,0 continuas a base de concreto simple
oconcreto reforzado. Existen las losas corridas de cimentacion, pero son ejemplos contados.

Observando las fallas de estructuras de cimentacion. se puede mencionar que
cimentaciones simples a base de piedra o bloque, por el hecho de no tener con un junteo
adecuado entre los materiales componentes, asi como por la poca amplitud de su base,
sobresalen con falla por volteo, principalmente. En el caso de cimentaciones continuas, no se
presentan fendmenos de volteo, pero si agrietamiento en esquinas y en la vecindad de huecos
para instalaciones. El nivel y tipo de dafio de la estructura de cimentacion dependerd de las
caracteristicas del suelo que la sustenta. Asi, para un suelo adecuado, generalmente los dafios
no serdn de imporiancia. Aun en caso de que el suelo de cimentacion sufra dafio por un evento
extraordinario, el dafio en la estructura de cimentacion serd poco sobresaliente. Los dafios en
la estructura del suelo, como son los problemas de asentamiento diferencial y hicuacion de
suelo, generan una pérdida rdpida de resistencia en el mismo, provocando desniveles
importantes, falla de muros de contencion, pérdida de capacidad de carga del suelo, eic.

Excluyendo la falla de muros de contencion, existe una alta posibilidad de que las fallas
de suelo blando o por licuacion de suelos vuelvan a presentarse en el futuro.

Como se menciond, las caracteristicas de comportamiento ante sismo de estructuras de
cimentacién, serdn dependientes de las caracteristicas del suelo sustentante. Asi, las
caracteristicas originales de comportamiento ante sismo de una estructura de cimentacion,
podrdn determinarse considerando, conjuntamente, el nivel de dafio ante un evento y las
caracteristicas del suelo sustentante. Los principios bdsicos de los procedimientos de
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rehabilitacion, siguiendo lo establecido en la Tabla comentario 1.1, se muestran en la Tabla
comentario 4.4.2

Con el proposito de eliminar dafios en el suelo de cimentacion, el procedimiento de
rehabilitacion mds eficaz es la reparacién del mismo suelo. Sin embargo, la mayoria de las
edificaciones son habitacionales, lo que dificulta las tareas de reparacion del suelo
sustentante Por tanto, se podran hacer trabajos de rehabilitacion de cimentaciones por medio
del refuerzo de la estructura de cimentacion, o por medio de una combinacion de reparacién
parcial de suelo con refuerzo de la cimentacion. Por supuesto, en caso de reparar el suelo
sustentante, no serd necesario reforzar ningun elemento de la estructura de cimentacion.

Tabla comentario 4.4.2 Métodos de Rehabilitacién de Estructuras de Cimentacién

Inten§idad Resultados de la evaluacién de la clasificacidn y nivel de dafio
del sismo
de dafio. Ligero Menor " Medio Mayor o igual a
severo
Demoliclén
<V Restitucién de los Refuerzo de los sitios dafiados I;n:iz::r:tf::::l
sitios dafianos sismorresistentes

zvl

Demolicion, recuperacién de las caracteristicas sismorresistentes a su estado original}
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2 Métodos de Reparacion y Refuerzo

Zona de Condicidn de Tipo de Razén de selscclén y procedimienta Flguras de
dafo dafio rehiabilitacion raferencia
Estructura | Desplazamiento Reparacién Restablecer la condicién original.
de de ia
cimentacién | cimentacidn,
simple desplazamisnto
relative de la
cimentacidén.
Inclinacién de la Refuerzo + En caso de zapatas corridas de piedra, colar concreto en la parte
cimentacién, inferior de la cimentacién.
desiizamiento + En caso de zapatas aisladas da piedra braza, adicion de trabes
BBVEro.
ds liga,
+ Colado de concrato en la vecindad de la cimentacion.
Dano severo. Reparacion Se hace una cimentacidn continua de concreto simple o concreto
Refuerzo reforzado.
Estructura | Agrietamiento. Reparacion + Se hace una preparacion en V de [a zona agristada nara Inyectar 1-1
de resina epéxica,
cimentacién
continua de + En caso de agrietamiento savaro se rallenard con mortero.
concrato
Dafic de los| Reparacién | Lazona dafiada se repara con mortaro, se anclaré la zona dafiada 1-1
tomnilics de a la zona sana de la cimentacién empleando tornilleria propla para
anciaje, anclaje en concreto,
Dafo de la parte Refuerzo + Damoiicién del concreto de [a zona dafada, rearmado del acero 1-2
axterior, en las de refuerzo y colado de concreto nusvo.
ssquinas + Preparaci6én para una adherencia adecuada en la superficie
entre ¢l concreto nuevo y el concreto vieje. En caso de suponar
nula o poca adherencia, sera necesaria la colocacién de llaves de
cortants an ja unién,
+ El acero nuevo que se coloque para refuerzo por flexién, debera
unirse al acero ya existente por medio de soldadura (con una
longitud de traslape de cinco dldmetros), o bien proporcionaria
una lengitud adecuada de traslape cuando esto es sin soldadura
(25 didmetros y gancho para aceros lisos, y tipicaments 25
didmetros para aceros corrugadas),
+ En el caso de elemantos de concreto simple, sa colocarin
anclas en la superficle de unién para asegurar una adherencia
adecuada entre las superficies de concreto.
Dafic de la| Reparacién Se realizaré trabajo de refuerzo de la estructura existente, 1-2
cimentacién por principalmente con la adicién de trabes de concreto reforzado,
flexion.
Dafio severo Refuerzo + Se lavanta la estructura por medio de gatos hidraulicos desde

las vigas de llegada a la cimentacién, de manera que fa estructura
de cimentacién pueda ser reconstruida en su totalidad.

+ Para c<imentaciones continuas, se deberd considerar la
resistencia del suelo sustentante y las condiciones de carga det
mismo, para determinar [as caracteristicas de la seccién
transversal y acero de refusrzo de la estructura de cimentacién,,

+ Por medio de anclas de alta resistencia, se unen las vigas de
llegada a la cimentacidn con la estructura de la misma
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4.4.3 Sistema de Piso

Los sistemas de piso de las edificaciones de madera generalmente son estructuraciones a
base de puntales soportados por.pequefias zapatas aisladas para los sistemas de piso del primer
nivel, y a base de vigas para los niveles superiores. Los principios basicos para rehabilitacién
de sistemas de piso dafiados por sismo son como se indica:

+ En caso de haber presentado dafio ante un evento extraordinario, o bien que haya
presentado daiio por efecto secundario del dafio de otro elemento en la vecindad, bastara con
reparar ¢l elemento o la zona daifiada. Incluso, en caso de presentar dafio severo, bastara con
reconstruir o restituir el sistema de piso con las caracteristicas que tenia hasta antes del dafio.

+ En caso de que la causa de dafio haya sido la insuficiencia en la resistencia del sistema
de piso (por ejemplo, insuficiencia en la resistencia de la viga de llegada a la cimentacién, de
las columnas, de las vigas o de los empalmes de unién; o degradacién en la resistencia de los
elementos por intemperismo y edad), serd necesario reforzar todos aquellos sitios que hayan
presentado dafio. En caso de haber presentado falla o dafio severo, serd necesario reconstruir la
cimentacion con una resistencia y rigidez superiores a las que tenfa originalmente

En caso que el suelo sustentante sea blando, o con potencial de ser licuable, sera
deseable que la estructura de piso del primer nivel sea similar a la estructura de piso del
segundo nivel, es decir, a base de vigas.

v

Comentarios
1. Conceptos generales

Los sistemas de piso de las edificaciones de madera, dependerdn del uso y dimensiones
de la edificacion. Asi, para sistemas de piso del primer nivel, el sistema de piso podrd ser
directamente sustentado en el suelo de apoyo, o sistemas de piso sustentados en zapatas
aisladas de piedra y pies derechos Los sistemas de piso de los niveles superiores podrdn ser a
base de trabes, vigas primarias y secundarias, o una reticula de vigas y puniales conformando
una armadura de tapanco. Sin embargo, los sistemas de mayor uso son el sistema de piso
sustentado en zapatas aisladas en el primer nivel, y sistema de piso a base de vigas primarias y
secundarias en los niveles superiores. Estos dos sistemas de piso son los que se consideran
bdsicamente en el cuerpo de la presente guia.

Generalmente los dafios por sismo son mds frecuentes en los sistemas de piso de los
primeros niveles que en los de niveles superiores. Principalmente, cuando las estructuras de
cimentacion son aisladas y simples, donde las umones entre las zapatas, pies derechos de
cimeniacién, columnas y vigas de anclaje a cimentacién no presentan un comportamiento
monolitico adecuado, se observan deslizamientos relativos de los elementos que componen la
reticula de la estructura del sistema de piso, generando un estado de inestabilidad y
desprendimiento del mismo. Incluso en estructuras continuas de cimentacién de concreto,
donde se tienen sistemas de piso a base de reticulas de vigas y armaduras, pudieran
presentarse uniones inadecuadas entre la estructura de cimentacién y la viga de anclaje de Ia
estructura, esto generaria un dafio no de gran severidad en la zona, pero en caso de
estructuras de gran superficie y sustentadas sobre suelos blandos, en la parte central de los
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sistemas de cimentacion se podria presentar un dafio similar para cuando se tiene estructuras
de cimentacion aisladas o simples

En sistemas de piso de niveles superiores, cuandolas uniones entre las columnas y vigas
que sostienen al mismo estdn adecuadamente resueltas con elementos metdlicos, el nivel de
dafio serd menor. Sin embargo, cuando se tiene alguna deficiencia en resistencia de la unién
de los elementos estructurales, o bien se presentan problemas de intemperismo y putrefaccion
de material, el tipo y nivel de dafio serd de importancia.

2.Métodos de Reparaciony Refuerzo

" Zona dedato azbn e seleccion y-procedimienta - Figiras
" g o . iR . . . . . '. o Mwm!
Unién de elemamntos | Deslizamiento + Restablecimiento de la condicién original.
;::—:nc::rc?é:’ p?;: re':ar::zi cl:gera entre + Reparacién del deshzamiento del sistema de piso,
derechas ' de ’ reparacion de desnivel, restitucidon de elementos metélicos
de anclaje.

cimentacién y zapatas
aisladas, triplays del
sistema de pisc del
primer nivel y pare
inferior de paneles del
primer nived.

+ En zonas de anclaje insuficiente, refusrzo con anclas post-
construecion  (columnas @ ambos lados de paneles
estructurales, viga de anclaje de la estructura a la
cimentacién, regiones de espacios para duclos de
instalaciones, eic.).

Unidn de la viga de | Deslizamiente de Refuerzo + Refuerzo de las anclas originales. 2-1
:;sl.gedc:a:‘am:_sbt:‘udura imporancia. + Colocacién de anclas post-construccién en zonas de

o anclaje insuficiente. Extremos de paneles estructurales, viga

de anclaje a la cimentacidn, empalmes y zonas de union.

Unibn de columna o | Deslizamientc de Refuerzo Adicion de dispositivos y slemantos metilicos en los 2-1
elemento astructural | importancia, empalmes. De ser necesario, colocacidn de zapatas
vertical con la aisladas de concreto.
cimentacion.
Unién de viga principal | Deslizamiento  de Refuerzo + Reforzamiento de empaimes y uniones con dispositivos 2-2
on la estructura del | imporancia. metalicos planos.
sislama da piso del . _
primer nivel con el pie + _Sl at:; se refuerza, restitucion de elementos estructurales
derecho de prmaros.
cimentacion.
Sistema de fijacion de [ Desprendimiento Refuerzo Refuerzo de la zona de fijacion con elementos metslicos 2-2
columnas en el primer cortos,
nivel.
Sistema de piso en | Dafo severo Reparacion | + Sistema de piso del primer nivel (ejemplo). 2-3
general Refuerzo 1) Sistema de piso sobre cimentacin a basa de pies

derechos (sustituir los triplays del sistema de pisc del primer
nivel empleando triplays comunes).

2) Transformar el sistema de piso, a ser similar a los de
nivales superiones, a base de reticulas de vigas primarias y
secundarias (problemas por susle blande o licuacién),

+ Sistema de piso del segundo nivel. Reforzar las uniones y
empalmas entre viga y columna con elementos metalicos.

4.4.4 Columnas, Vigas y las Uniones Entre Ellas
Los principios de un procedimiento de rehabilitacion por dafio en elementos
estructurales de un marco resistente a momentos, como son columnas, vigas y zonas de unién

viga-columna, son como se indica:

+ Ante un evento extracrdinario, fallas en el suelo sustentante o en la estructura de
cimentacién, se presentardn deformaciones importantes de la estructura, que generen dafio en
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elementos estructurales de marcos resistentes a momento. En este caso, por regla general, se
tratara de restituir a la estructura a sus condiciones iniciales.

+ En caso de presentarse daflo ante un sismo de pequefla intensidad, o bien que el dafio
en los elementos estructurales de un marco resistente a momentos no haya sido producido por
dafio de otros elementos de la estructura, el procedimiento de reparacién y refuerzo se realizara
como se indica:

+ En caso de daflo por flexién en vigas y/o columnas, se puede pensar en un problema
en ¢l material del elemento, asi como problema por insuficiencia de la seccidn transversal; por
lo tanto, se tratard de restituir la parte daflada del elemento proporcionando la seccién
transversal necesaria, o bien se reforzara adecuadamente la seccion transversal.

+ En caso de presentarse problemas de durabilidad por intemperismo severo
{putrefaccion y dailo por polilla), se tratara de restituir, parcial o totalmente, el elemento con
dafio. También, serd necesario tomar las medidas preventivas y de mantenimiento adecuadas
para disminuir los problemag de durabilidad.

- En caso de presentarse dafio severo en las zonas de unién viga-columna, dependiendo
de la condicién y tipo de dafio, se restituirdn los elementos incidentes en la unién, o se reforzara
la unién con elementos metélicos nuevos.

En cdso que el dafio en elementos estructurales de un marco resistente a momentos se
deba a defectos o deficiencias en la estructura d& cimentacion, o por insuficiencia de paneles
estructurales, bastard con reparar los elementos estructurales del marco una vez reforzados
adecuadamente los paneles y la estructura de cimentacion.

Comentarios
1.1. Conceptos Generales

En general, la calidad de los materiales con que se hacen los elementos estructurales
principales de edificaciones de madera, asi como los elementos y materiales de union y
empalme, estdn debidamente definidos y establecidos en el reglamento y norma para las
construcciones. Esto con el proposito de evitar reduccion en la resistencia de los elementos por
intemperismo severo, deficiencia en las dimensiones y caracteristicas de la seccion transversal
de los mismos, existencia de una orientacicn inadecuada de las fibras en la madera, presencia
de ojos en la madera usada, etc. Sin embargo, debido a que los materiales son naturales, no se
tiene un control sobre la produccion de los mismos, es por eso que deberd tenerse mucho
cuidado en su seleccion y uso posterior. Asi, se deberd cuidar la calidad del material
componente, de manera que se logren las resistencia y rigidez adecuadas en elementos y
uniones entre ellos En el caso de columnas, éstas deberdn ser suficientemente resistentes para
soportar cargas axiales producto de cargas verticales, con una configuracion tal que impida la
presencia del fenomeno de pandeo. Ante la mcidencia de fuerzas laterales, las uniones de
columnas con vigas de anclaje, asi como las uniones entre elementos estructurales deberdn ser
suficientemente rigidas y resistentes. En el caso de estructuras a base de marcos resistentes a
momento, se deberd considerar material que tenga caracteristicas que permitan proporcionar
rigidez y resistencia adecuadas a uniones, empalmes y traslapes, de manera que no se presente
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deslizamiento entre ellos. Deberdn tener suficiente resistencia a flexion, para evitar problemas
de fracturamiento y despostillado.

1.2. Métodos de Rehabilitacion de Vigas, Columnas y las Uniones Entre Ellas

Para determinar el tipo de rehabilitacion a realizar en elementos viga, columna y
uniones viga-columna, se debera considerar el origen de la falla o dario, con base en lo cual se
determinard si se requiere de reparacion y/o refuerzo. Si el origen de dario es producto de lo
extraordinario de las fuerzas sismicas incidentes, o por problemas en la estructura del suelo
v/o la cimentacion, se requerird uinicamente un proceso de reparacion parcial o total, Por otra
parte, en caso de que el dafio fuera originado por insuficiente resistencia en los elementos
estructurales, serd necesario un proceso de refuerzo gque proporcione a los elementos
resistencias mayores que las que tenian hasta antes del dario. En caso que el dafio haya sido
producido por efectos de intemperismo y pudricion, bastard con reponer o sustituir los
elementos dafiados por unos nuevos. Concretamente, los procedimientos de rehabilitacion, se
determinardn después de un estudio minucioso sobre el nivel y origen de dafio, y siguiendo una
metodologia similar a la planteada en el diagrama de flujo que se indica. También, en cuanto a
la seleccion de los materiales y métodos para reparacién y/o refuerzo estructural, serd
conveniente considerar el diagrama de flujo de la figura 4.4.1.

{ Imicio !

Establecimiento de las condiciones de disefio | (Separacién de columnas. separacion de puntales, etc )

v

E Definicién de las cargas de disefio, PcJ {Cargas muertas, cargas de sismo, cargas de viento)
H

Y

Seleccion de materiales, secciones
> transversales necesarias, pijas, lornilios, etc

_ v

i Cilculo de la resistencia permisible, Pﬂ

(Espesor de triplays necesano, mimero de pijas, etc )

No

Pc<Pa

Si

Fin (Reparacion y/o refuerzo}

Figura comentario 4.4.1 Diagrama de Flujo para el Disefo de la Rehabilitacion de
la Unidn
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2. Método de Rehabilitacion

Zona da Condicidn de Tipa do Razidn de sslecodn y procadimients Figuras de
dafio dafio rehabifitacion reforencia
Parte infanor Fractura Reparacin | + Columnas con posibllidad de restiucién. 3-1
de columnas Colocacién de una nueva coiumna {lvantando y sosteniendo con gatos
hidréulicos a la sstructura)
+ Columnas donde es dificil la restiucion.
Refuarzo de la zona fracturada con soleras de trplays y elementos
metdlicos de unitn,
Considerando las dmensiones de la zona dafada, cortar esa parte y
colocar un sagmento nuevo en su lugar
Inyectar mortero entre la viga de anclare a la cimentacién y Ia estructura de
cimantacién en |a vecindad de |a reparacidn, Se debera tener cuidado en
proparcionar ¢l tratamiento adecuado para ewitar, por la humedad del
mortero, problomas de intempensmo severo.
Uridn viga- Dafio, Raparacikin | Igual que el caso antenor Se adiconardn columnas 3-1
columna, agrietamiento 3.2
preparacion ’
para apoyo
de viga
Uridn viga- Fractura del Reparaciin | + Adicidn de madera contrachapada en las partes fracturadas o dafiadas -
caolumna, matenal Para la unibn de ésta se usardn conjuntamentes pegemento y pyas, o
prepearacién usado tomillos en su defecto -
paravpaaso de + Si se requiere, las vigas y viguetas se apoyaran en las columnas y
9 postes Se adicionaran columnas y/o postes metélicos para aste sfecto
Unidn viga- Pérdida de Reparacion | + Por medio de malacates y gruas se nivelard el edificioc También, se 3-4
columna fijacion ngidzard con paneles de madera contrachapada.
+ l.as vigas se fijaran a las celumnas por medio de soleras de madera y
torrilleria
+ Donde se haya presentade desplazamiwento relativo entre columnas y
elementos adyacentes, sa levaré a la columna a su posicidn onginal y se
reforzard la unidn con elementos metalicos y placas delgadas
+ Sa fyard y sostendra con puntales
Caolumna de Dafie por Reparacién | + Adicidn de columnas y pastes en &l axteror, fijados con tomillos, 3-4
{ R
esquina flexion sfuarzo + Construccion de cimentacion para apoyar las columnas adicionadas,
fijacién de las mismas por medio de elemerntos metdlicos
+ En caso de haber adicionado columnas de acero estructural, se deberén
lomar las medidas y precaucionas adecuadas en las zonas de unién de
gstas con las columnas de madera para evitar problemas de intempensmo
por fitracién de agua.
Columna Dafia por Refuerzo + Eliminacion de la columna onginal y colocacion de una nueva, -
flexidn + Refuerzo con slementos metdlices en los extremos superior e infenor de -
las columras

4.4.5 Paneles Estructurales

Los procedimientos de rehabilitacién de paneles dafiados ante sismos, seguiran los
lineamientos y principios que se enlistan.

- Si producto de la evaluacién de la clasificacion y nivel de dafio, resulté que la
edificacién Gnicamente requiere de un proceso de reparacién; asi como si el dafio fue producto
de una fuerza sismica incidente excesiva (cuando se presente una relacién de resistencia
calculada o > 1); bastard Ginicamente con reparar los elementos que hayan presentado algin
dafio. También, si el dafio en los elementos estructurales es producto del efecto secundario del
daflo en suelo y/o estructura de cimentacion, se procedera a reparar 10s elementos dafiados de la

estructura.
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-En aquellos casos no mencionados e¢n el parrafo anterior, se seleccionard el
procedimiento de reparacion y/o refuerzo adecuado (dentro de los indicados en el subcapitulo
4.4.3 del presente cuerpo, conjuntamente con el procedimiento de calculo del nivel necesario de
refuerzo y del célculo aproximado de la resistencia remanente), de tal manera que la relacién de
resistencia calculada después del refuerzo o, sea mayor o igual a la unidad.

Comentarios
1. Conceptos generales

Lo que se menciona como estructura panel, es lo definido en el punto 1.2 del
subcapitulo de simbologia, equivalente a la definicion presentada en el articulo 46 del
Reglamento para las Construcciones, o en el nimero 1100 de las publicaciones del Ministerio
de la Construccion. El panel puede considerarse como un muro estructural, el cual estard
conformado por arriostramiento diagonal, elementos de cubierta y un marco interior
conformante. En general, se pueden considerar una gran cantidad de tipos de panel. La
definicion del porcentaje de paneles existentes, asi como el porcentaje de paneles a adicionar,
estd en la tabla comentario 4.4.3. Las caracteristicas del arriostramiento diagonal, asi como de
las uniones de los elementos conformantes del panel se presentan en la figura 4.1 del Apéndice
de la Parte IlI; de igual manera, en la figura 4.2 del mismo Apéndice se presentan las
caracteristicas de los elementos de cubierta del panel.

Con respecto a la rehabilitacion, se deberd elegir el procedimiento adecuado de manera
que la relacion de resistencia calculada ap, después del procedimiento de refuerzo, sea mayor
o igual a la unidad. Para ello se deberd considerar lo indicado en el subcapitulo 4.3 referente
al cdlculo del nivel de refuerzo necesario, considerando la resistencia remanente calculada.
Sin embargo, si producto de la evaluacidn de la clasificacidn y nivel de dafio (ver subcapitulo
1.1), resulta que unicamente se requiere reparar los elementos dafiados, no serd necesario
realizar una investigacion minuciosa; bastard con seleccionar el procedimiento de reparacién
adecuado para restituir el estado original de los elementos estructurales.

Para el cdiculo de la relacion de resistencia aproximada después del procedimiento de
refuerzo ap, se calculard en principio la relacidn de resistencia aproximada antes de la
ocurrencia del dano (consultar subcapitulo 4.1). Considerando ese resultado y el de la
resistencia remanente calculada (ver seccicn 4.3), se determinard el nivel de refuerzo
requerido, y se podrd defimir el procedimiento de reparacicn y/o refuerzo adecuados. Una vez
seleccionado el procedimiento de refuerzo, se calculard la relacidn de resistencia aproximada
posterior al refuerzo ap, tal que sea mayor o igual a la unidad. Si es asi el resultado, se puede
proceder a la construccion.
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