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Parte II. GUIA TECNICA DE REHABILITACION

CAPITULO 1.
ASPECTOS GENERALES
1.1 Objetivo

El propdsito de la guia es servir como lineamiento a seguir para lograr una ripida y
racional rehabilitacién de edificios y ciudades afectadas por un evento sismico. Para ello se
presentan técnicas y procedimientos de rehabilitacién estructural, con la finalidad de llevar a
cabo una rapida reinstalacién de la funcionalidad de los edificios que hayan presentado dafio
por sismo.

Comentarios

En general, en la figura 1 se muestra el procedimiento a seguir para evaluar el
nivel de dafio en un edificio que haya presentado dario por un sismo de gran intensidad y el
proceso para lograr su rehabilitacion. Asimismo, se debe contemplar la posibilidad de que el
dario se incremente por efecto de réplicas del evento principal. Para ello, se deberd elaborar
un procedimiento de rehabilitacion temporal o inmediata para evitar el incremento del dario
y la pérdida de vidas por eventuales réplicas del evento principal. Los resultados de la
inspeccion de campo y la evaluacion del nivel de darfio se deberdn cousiderar para adoptar
medidas de seguridad y proporcionar recomendaciones cuando sea necesario el acceso a los
edificios. Las recomendaciones se deben elaborar con base en los resultados de la
investigacion realizada con la Guia para Evaluacion Inmediata del Nivel de Riesgo y
Peligro. Tanto la evaluacion como las medidas a seguir, se deben realizar con prontitud en
un periodo de uno a dos dias después de la ocurrencia del evento. Paralelamente a estas
actividades, se deberdn realizar los trabajos de rehabilitacion inmediata para evitar dafios
provecados por réplicas del fenomeno o por el estado inestable de la estructura. Los
procedimientos de reparacion inmediata (o temporal) que se presentan en el capitulo 2, se
elaboraron para mejorar la respuesta ante este tipo de situacion. El sigutente paso considera
la realizacion del trabajo de rehabilitacion definitiva o permanente. Para ello se requiere
elaborar una evaluacion de la necesidad de reparacion y/o refuerzo del edificio, en base a
los resultados de la Norma de Evaluacion y Clasificacion del Nivel de Dafio. El tiempo
asumido en la presente guia para la elaboracion del trabajo de evaluacion se recomienda
sea de aproximadamente entre una semana y un mes después de la ocurrencia del sismo; esto
debido a que las condiciones de dafio consideradas en las edificaciones modelo para la
elaboracion de la guia, asi como el porcentaje de dario provocado por un sismo, presentardn
variaciones en el tiempo por diversos motivos. En cuanto a las técnicas de rehabilitacion
permanente o definitiva presentadas en el capitulo 3 de la presente guia, se proponen las
recomendaciones y trabajos pertinentes con base en los resultados de! trabajo de evaluacion
de clasificacion y nivel de dario. Se debe considerar que las técnicas y tecnologias de
rehabilitacion a emplear sufrirdn cambios con el tempo; y también contemplar que, con el
uso simple de la norma para evaluacion de la clasificacion y nivel dafio, habrd ocasiones
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donde sea imposible definir las necesidades de refuerzo estructural. La Guia de Técruicas de
Rehabilitacion aqui presentada, contempla un procedimiento en el cual se requiere la
realizacion de una investigacion detallada, que defina las caracteristicas de comportamiento
estructural ante sismos remanentes en el sistema estructural después de la ocurrencia del
darfio y, con base en los resultados de dicha investigacton, definir las necesidades de

refuerzo.
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Figura 1. Relacion entre la Norma para Evaluacion de la Clasificacién y Nivel de Dafio y la
Guia Técnica de Rehabilitacién
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1.2 Definicion de la terminologla y simbologia

La terminologla mis importante empleada en la presente Guia Técmica de
Rehabilitaci6n se define como se indica:

Reparacién: Consiste en restablecer las condiciones estructurales, totales y/o
parciales, de un sistema estructural, que fueron degradadas por 1a incidencia de un sismo.

Refuerzo: Consiste en proporciopar a un sistema estructural, condiciones o
caracteristicas estructurales, totales y/o parciales, superiores a aquéllas que tenia hasta antes
que fueran degradadas por la incidencia de un sismo.

Rehabilitacién: Consiste en restablecer la funcionalidad de un sistema estructural
por medio de su reparacién y/o refuerzo.

Definitiva o permanente: Indica la vida itil remanente de un sistema estructural
después de haber sido afectado por la incidencia de un sismo.

Emergencia: Después del dafio provocado por un sismo, se refiera al
establecimiento de las medidas inmediatas para la permanencia del inmueble,
considerdndose como una condicién provisional o tentativa.

Comentarios

Lo que se menciona como condiciones y/o caracteristicas estructurales comprende
la resistencia, rigidez y ductilidad, tratdndolas desde un punto de vista general. Es decir,
rehabilitacién consiste en el restablecimiento de las condiciones iniciales u originales del
sistema estructural; en lo que respecta a la Guia Técnica para Rehabilitacion, también
contempla el refuerzo del sistema estructural, por lo que las caracteristicas estructurales
serdn superiores a las que tenia el sistema hasta antes de la incidencia del sismo. También,
los trabajos de rehabilitacion comprenderdn no unicamente las caracteristicas estructurales
de los elementos individualmente, sine comprenderdn las caracteristicas de todo el sistema
estructural en su conjunto, asi como su durabilidad, resistencia a efectos de intemperismo,

resistencia al fuego, elc.
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CAPITULO 2.
METODOS DE REHABILITACION INMEDIATA DE EMERGENCIA
2.1 Objetivo

Después de la incidencia de un sismo generador de dafio en estructuras, la
rehabilitacién de emergencia consiste en la realizacién de los trabajos apropiados de
inspeccién e investigacién, disefio y refuerzo de las mismas, hasta la elaboracién de un
proyecto de rehabilitacién permanente. Este refuerzo tiene la finalidad u objetivo de evitar el
incremento del nivel de dafio ante la incidencia de réplicas del evento principal, asi como
preservar las vidas humanas y bienes materiales que se encuentren en el edificio.

Comentarios

A partir del significado de las palabras emergencia y rehabilitacion empleadas en el
presente texto, el término rehabilitacion de emergencia se refiere al restablecimiento de las
condiciones originales de un sistema estructural en forma inmediata. Sin embargo, en el
caso de estructuras de concreto reforzado que hayan sido dafiadas por sismo, el
restablecimiento inmediato de las condiciones originales representa gran dificultad. En lo
que respecta al presente capitulo, el termino "rehabilitacion de emergencia”, significard la
colocacion de un refuerzo de emergencia en los elementos y sistema dafiado, con objeto de
evitar, ante la incidencia de réplicas del evento principal, el incremento de los dafios
estructurales y la pérdida de vidas humanas y bienes materiales durante el periodo
comprendido por la incidencia del fenomeno principal hasta la efecucion de los trabajos de
rehabilitacion permanente. Sin embargo, en lo que respecta al capitulo 2 sobre procesos de
rehabilitacion definitiva, no se refiere linicamente a la reparacién simple para mantener las
condiciones iniciales, también contempla el mejoramiento de las condiciones originales del
sistema estructural. También, dentro del Proceso de Rehabilitacion Inmediata de
Emergencia, después de la ocurrencia del sismo, se deberdn distribuir y explicar
ampliamente las medidas de respuesta inmediata de emergencia a tomar, como son las
papeletas indicando el impedimento de entrada a edificios con riesgo de colapso, asi como
el cuidado a tener en zonas de riesgo ante caida de objetos; en general, medidas para
reducir el riesgo de dafios y fatalidades en la poblacidn.

2.2 Alcance de su aplicacién

La rehabilitacién inmediaia de emergencia se basari en uma investigacion
encaminada a la evaluaci6n de emergencia del nivel de riesgo, empleando la Norma para
Evaluacién del Nivel de Dafio de Estructuras de Concreto Reforzado; determinando para
cada estructura el nivel de dafio que se traduciri en indicaciones de “peligro”, o como
precaucién.
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Comentarios

La Norma de Evaluacion Inmediata del Nivel de Peligro o Riesgo es de aplicacion a
todas las edificaciones que hayan recibido un resultado de evaluacion diferente a “segura”.
Es decir, la norma serd objeto de aplicacion a prdcticamente todos los casos siguientes:
edificios con desplomo mayor a I grado; edificios con asentamientos superiores a los 20 cm.
En lo que respecta al nivel de dafio de elementos estructurales, en sistemas estructurales a
base de marcos resistentes a momento donde existan columnas con nivel de dafio superior a
I, en sistemas estructurales a base de muros donde hay muros con nivel de dafio superior a
IIl. Finalmente, en edificaciones donde no se observa una seguridad adecuada ante la caida
y volcanuento de objetos.

2.3 Investigacion e inspeccion

En cuanto a la ejecucién de la rehabilitacion inmediata de emergencia, por regla
general se realiza una investigacion sobre las condiciones de desplome y asentamiento de la
estructura. También se investigard las condiciones de dafio de todos los elementos
estructurales como son columnas y vigas en estructuras a base de marcos resistentes a
momento, y muros en estructuras a base de muros estructurales.

Comentarios

Una vez efectuada la evaluacion inmediata de emergencia para determinar el nivel
de riesgo o peligro, implica que ya se realizé una inspeccion e investigacion de las
condiciones del edificio. Sin embargo, nuevamente se requerird una investigacion sobre la
que se sustente la ejecucion de la rehabilitacion inmediata de emergencia. Es decir, cuando
se realiza la evaluacion inmediata de emergencia del nivel de riesgo y peligro, una vez las
zonas de peligro o de precaucion al inmueble, la conclusion de la evaluacion es posible y
por lo tanto no es necesario continuar con dicha inspeccién. Sin embargo, para realizar la
rehabilitacion inmediata de emergencia, serd necesario conocer todos las zonas de peligro o
de precaucion. Por lo tanto, para este iltimo caso es necesarto realizar una investigacion
adecuada sobre las condiciones de dario de absolutamente todos los elementos estructurales;
en el caso de marcos resistentes a momentos serdn todas las columnas y todas las vigas, en
el caso de sistemas a base de muros estructurales serdn todos los muros. También serd
necesaria una nvestigacion adecuada y suficiente con respecto al peligro de volcamiento y
caida de objetros.

Sin embargo, con respecto a este tipe de investigacion y considerando el cardcter
de la rehabilitacion inmediata de emergencia, no serd necesario realizar una investigacion
detallada de sistemas con nivel de dafio pequefio, siendo necesario tener cuidado de no
realizar investigactones superficiales en sistemas estructurales de nivel de dafio alto
(sistemas donde los elementos estructurales presentan niveles de darfio supenores o 1guales a
).
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Serd necesario realizar un trabajo de rehabilitacion confiable basado en un
proyecto realizado por un técnico calificado en edificaciones que fueron evaluadas como de
peligre en base a la norma de evaluacion inmediata de emergencia, y que sea requeridg sy
uso temporalmente. Por lo serd necesario tanto, que la nvestigacion y las técnicas a
emplear para rehabilitacion inmediata en este caso, sean realizadas por un técnico con gran
experiencia y alto nivel de conocimiento sobre rehabilitacion.

Se recomendard llevar a cabo trabajos de refuerzo en todos los elementos
estructurales o zonas donde se tenga mivel alto de dafio (sistemas donde los elementos
estructurales presentan niveles de dafio superiores o iguales a IV). También, en
edificaciones que fueron evaluadas como “acceso con precaucion” en base a la Norma de
Evaluacion Inmediata de Emergencia, y que sea requendo su uso conntnug hasta la
realizacion de los trabajos de rehabilitacion definitiva

24 Trabajos de rehabilitacion inmediata de emergencia

Los trabajos de rehabilitacién inmediata de emergencia se realizardn con métodos
efectivos, de tal manera que se obienga un comportamiento suficientemente adecuado del
sistema estructural, Principalmente, cuando las edificaciones o parte de elias sean usadas
temporalmente hasta la realizacion de los trabajos de rehabilitacién definitiva o permanente,
los trabajos de rehabilitacién inmediata de emergencia se hardn con métodos que tengan un
nivel de confiabilidad alto. En estos casos, cuando el sistema estructural presenta niveles de
dafio superiores o iguales a IV, deberin instalar elementos o sistemas de soporte de cargas
verticales (principalmente de acero estructural) que sean capaces de soportar las cargas
axiales a transmitir por los elementos estructurales del sistema original que presentan un
nivel alto de daifio en las columnas de los sistemas a base de marcos resistentes a momentos
y los muros de los sistemas a base de muros estructurales, por lo menos en la vecindad de
los mismos.

Al realizar los trabajos de rehabilitacion inmediata de emergencia, se deberan
corregir temporalmente los fenémenos de desplomo y asentamiento del edificio, asi como
problemas de asentamiento del sistema de piso, hasta la realizacion de los trabajos de
rehabilitacién definitiva, y se deberd medir sn comportamiento continuamente. Se impedira
el uso del edificio y se tomarin las medidas adecunadas en caso de que los valores medidos
presenten comportamiento inusual

Comentarios

En la rehabilitacion inmediata de emergencia, deberd considerarse en primera
instancia el aseguramiento de la transmision de las cargas verticales, concentrdndose en
aquellas columnas y/o muros gue presenten un nivel de dario superior o igual a IV, y que por
io tanto representen cierta preocupacion respecto a una degradacion en su capacidad a
soportar cargas verticales. Otro aspecto de importancia lo representan aquellos sistemas
estructurales que aungue mantengan la capacidad suficiente de soportar cargas verticales,
tiendan a presentar condiciones de inestabilidad ante solicitaciones honzontales;
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constituyéndose en edificios con un nivel alto de riesgo o peligro ante volteo, por Io que la
capacidad del sistema a soportar cargas laterales representard el objetivo principal y serd
obligatorio realizar un trabajo de refuerzo inmediato de emergencia. También, se podra
remover objetos y elementos estructurales con alto riesgo de caida, o se tomardn las medidas
adecuadas para evitar su caida.

Abajo se presenta una descripcion resumida de los procedimentos de refuerzo de
emergencia; sin embargo, explicaciones y ejemplos detallados sobre dichos métodos se
pueden encontrar en la Referencia 2.

Mantenimiento de la carga axial:

(1) Empleando polines de soporte robustos de madera generalmente empleados en la
construccion (pies derechos); o columnas de acero estructural en lg vecindad de la columna
dafiada, como elementos de soporte

(2) Refuerzo en las columnas con encamisado de acero estructural, o torones de
acero confinando a la columna

(3) Colar concreto adicional en los muros; o instalar muros estructurales precolados
Resistencia a carga lateral, incremento de rigidez:

Contraviento de acero estructural, muros, incremento de las dimensiones de los
muros existentes, dngulos de acero esiructural en las esquinas de los elementos.

Elmunacion de volcamiento y caida:

Soportes, columnas de acero estructural, polines robustos de madera.
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CAPITULO 3.
METODOS DE REHABILITACION DEFINITIVA O PERMANENTE

31 Objetivo

La rehabilitacién definitiva o permanente tiene como objeto el garantizar que un
edificio de concreto reforzado que, después a su rehabilitacién se desea mantenerlo en
funcionamiento, presente las caracteristicas de comportamiento sismico minimas necesarias.
Para lograrlo se llevardn a cabo procesos de inspeccidn, investigacidn, disefio, reparacion
y/o refuerzo adecuados.

Comentarios

La presente guia presenta las técnicas bdsicas necesarias para realizar trabajos de
rehabilitacion en edificios de concreto reforzado dafados por sismo, y que se desea
mantenerlos funcionando. Cuando se vayan a emplear procedimienios de rehabilitacion
producto de investigacion y estudios especiales, no es necesario considerar las indicaciones
presentadas en la presente guia. Sin embargoe, aun para esos casos se deberd respetar lo
indicado en la presente guia respecto a que las caracteristicas de comportamiento sismico de
la estructura deberdn ser iguales o superiores a las caracteristicas de comportamiento
deseadas.

En la figura 2 se presenta un diagrama de flujo sobre los trabajos generalmente
llevados a cabo en un proceso de rehabilitacion definitiva o permanente. Para edificios en
los cuales se determine que no esa necesario un proceso de refuerzo con base en la Norma
de Evaluacion de la Clasificacion y Nivel de Dafio, es deseable que también sigan las
indicaciones de la presente guia cuando se realicen los trabajos de reparacidn.
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Figura 2. Diagrama de flujo general de los trabajos de rehabilitacion permanente
(definitiva)
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3.2 Aleance de su aplicacién

Se empleari en trabajos de rehabilitacién de edificios donde, segin la Norma de
Evaluacién de la Clasificacién y Nivel de Dafio para Estructuras de Concreto Reforzado, un
edificio requiera de una investigacién detallada o bien un edificio en su totalidad requiera de
un proceso de refuerzo.

El alcance de aplicaci6n de la presente guia compete a edificaciones con altura
menor o igual a 30 metros, con sistemas resistentes a cargas laterales a base de marcos
resistentes a momento o a base de muros estructurales.

Comentarios

La mayoria de las estructuras de concrelo reforzade de marcos resistentes a
momento 0 con muros estructurales que tengan aliuras superiores a 31 metros, la mayoria de
ellas fueron construidas considerando el codigo de disefio revisado en 1981, por lo que
puede pensarse que se tomaron consideraciones especiales en lo relativo a materiales,
disefio estructural y distribucién de refuerzo. Por lo tanto, para la rehabilitacion de estas
estructuras, como regla general es deseable la realizacion de una investigacion especial, asi
como trabajo analitico- experimental que estd fuera del alcance de la presente guia.

33 Evalnacion de la necesidad de refuerzo

La evaluacién de la necesidad de refuerzo en un sistema estructural, se realizard
conforme a la Norma para Evaluacion y Clasificacién del nivel de Dafio. Sin embargo, para
edificios en los que se determind la necesidad de una investigacién a detalle conforme a la
Norma para Evaluacién y Clasificacion del Nivel de Dafio, la evaluacitn de la necesidad de
refuerzo estructural del sistema, se realizard conforme se indica:

(1) Evaluaci6n de la necesidad de refuerzo de la estructura de cimentacién
Cuando, producto de cambios en la cimentacién y el suelo de la vecindad, un

sistema estructural presenta desplomo, la evaluacidn y juicio se hardn conforme se presenta
en la tabla 3.1.
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’aua .“ Eva’uac:'a!n Je Ja necesuaJ Je refiterzo Je ,a estructura Je c:lpnentaczloin

considerando el dngulo de desplomo

6 (radianes) | Intensidad | Pilotes® | Subsuelo®” | Valor de N ® | Necesidad de
del sismo ¥ refuerzo
Mayor a 1/100 Necesario
Mayora V No necesario
{mayor)
Menos de Estratos de Menos de 15 Necesario”
1/100 No arena Mavor de 15 No necesario
Menora V Otra No necesario
Superior o del (menor) Estratos de Menor a 20 Necesario®
orden de 1/300 Existe arena Mayor 2 20 | No necesario ®
Otra Inspeccion e
. investigacién 7

Nota:

D

2}
3)

4
5)

6

7

Se considera la intensidad generada por el sismo que originé el dafio en la regidn.

V {mayor): Nivel de intensidad V (Sismo severo} con aceleraciones superiores a 150 gal.

V (menor): Nivel de intensidad V (Sismo severo) con aceleraciones menores a 15¢ gal..

Dentro de la clasificacion de pilotes, a excepcion de los de madera, se consideran todos los tipos, desde los pilotes de
punta hasta los pilotes de friccion.

Se refiere a la clasificacién del suelo de apoyo. En caso de cimentaciones superficiales es el tipo de suelo en el estrato
inmediato inferior; en el caso de pilotes serd el tipo de suelo donde existira la transmision de fuerza.

Es el mimero de golpes N de la prueba de penetracion estandar para el suelo de apoyo.

En el futuro, ante la incidencia de un evento de importancia, existe la posibilidad de aparicion de dafio por €] fendmenc
de licuacidn de suelo, por tal motivo se clasifica como “necesario™.

Generalmente se considera como “no necesario™, sin embargo cuando se piense en dafic en los pilotes, s& recomienda
realizar una tnvestigacion.

Debido a los trabajes de hincado y/o excavacion, asi como a los de refuerzo de la superestructura, el pilote podria tener
daiio; por o que se hard una investigacion detallada, y considerando los resultados de la misma se debera realizar una
evaluacion especial.

(2) Evaluacidn sobre la necesidad de refuerzo de la superestructura.

En caso de existir dafio en la superestructura, la evaluacion se hard conforme se

indica en la tabla 3.2, donde el cédlculo o determinacién del nivel de dafio (d) se hace
empleando 12 ecuacidn (1)

@ =(1-I:"/I)x100 (%) (L

donde, I: y I’ representan los valores del indice de comportamiento estructural ante sismo,
los que se calculan con base en la norma para evaluacién de caracteristicas de
comportamiento ante sismo de estructuras existentes de concreto reforzado.
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Tablia 3.2 Valor del limite inferior del nivel de dafio (d)(en porcentaje), que se requiere

para reforzar
Epoca de Intensidad del sismo {considerandao los niveles de intensidad de |
construecion Agencia Meteorolfgica del Japdn)
Menor de IV | V (menor) V (mayor) Mayor de VI
Anterior a 1971 20 30 40 50
Postenor a 1971 30 40 50

Nota:

1) Avnque el afio de construccion sea anterior a 1971, si se trata de un elemento estructural con separacién de estnbos o
refuerzo lateral menor 2 100 mm, podrd considerarse el valor de @ en la evaluacion como el de una estructura
construida después de 1971

Comentarios

{1) La determinacion de la necesidad de refuerzo, por regla general, se realiza
considerando la Evaluacion de la Clasificacion y Niwvel de Dadio. Sin embargo, cuando la
evaluacion con base en la Norma para Evaluacion de la Clasificacién y Nivel de Dario se
dificulta, y resulta necesaria la realizacion de una inspeccion a detaile, se podréd considerar
lo indicado en la presente guia y determinar la necesidad de refuerzo. Aun cuando segin la
Norma de Evaluacion de la Clasificacidn y Nivel de Dafio se determine “reparacign”, se
realizard una inspeccion a detaile del edificio, y segun la presente guia es deseable la
“investigacion sobre la necesidad de refuerzo del edificio”.

También, aunque el edificio en conjunto se defina como sano desde el punto de vista
de capacidad y comportamiento sismico, y se determine la “no necesidad” de refuerzo, se
deberd tener cuidado en la posibilidad de requerir reforzar los elementos dependiendo del
nivel y la condicion de dafio de los mismos.

(2) Para el cdlculo del indice de comportamiento sismico de la estructura de un
edificio dafiado I,', se empleard la Norma de Evaluacidn de Estructuras de Concreto
Reforzado. También, para el cilculo del indice de comportamiento sismice de una estructura
dariada en la condicion posterior a lg rehabilitacion #y', se empleard lna Guig para Disefio
de Reparacion de Estructuras de Concreto Reforzado. Es decir, respecto a un elemento
estructural dafiado v a un elemento estructural reforzado, considerando los modos de faila,
el nivel de dafio y pérdida, asi como el procedimiento de refuerzo, se calculardn los
coeficientes de degradacion o incremento de comportamiento sismico, el limite inferior de
resistencia, etc. El calculo de todos los coeficientes y factores que intervienen en el
procedimiento para determinar el valor del indice 1., se hace conforme se indica en la
Norma de Evoluacion para Estructuras de Concreto Reforzado. Sin embargo, el evaiuar
adecuadamente este conjunto de variables es un proceso dificil, por lo que deberd
considerarse resultados experimentales y emplear un procedimiento como el indicado:

I) La rigidez y la resistencia de un elemento estructural después del dano se
igualard a los limites inferiores de las vanables, valores que se determinardn conforme lo
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indicado en las tablas comentario 3.1 a 3.3, para lo que se requerird conocer el modo y
nivel de dafio, asi como el mivel de evaluacion. Por lo 1anto, primero se derermina el nivel
de dafio vy pérdida en cada elemento conforme a lo indicado en la tabla comentario 3.1,
enseguida se determinan los valores de las varniables a emplear en el proceso de evaluacién
conforme se indica en las tablas comentario 3 2 y 3 3. Para este paso del proceso, se
considerard el mivel de dafivo y pérdida mayor de los existentes para las direcciones X y Y
para columnas, y el mayor de los valores de nivel de dario y pérdida en ambos extremos de
las trabes. En caso que la trabe falle por cortante en el centro del claro se considerard la
condicion o mivel de dario del centro del claro para deterrinar el nivel de dafio y pérdida.

2) La resisiencia del elemento antes de la ocurrencia del dafio, se definirdé como el
menor de los valores de la resistencia a cortante y la resistencia a flexion determinados
ambos con base en las formulas reglamentarias. En cuanto a la resistencia del elemento
después de la ocurrencia del dofio, se determinard afectando el valor de resistencia previo a
la ocurrencia del dafio por el indice n obtenido conjorme se indica en la tabla comentario
3.2

3) En cuanto al indice de ductilidad posterior al dario, se considerard el mismo
valor determinado para la condicion previa al dafio. Para ello, como regla general no
sufrird cambios el agrupamiento de elementos ortogonales sin embargo, en caso de emplear
el mivel de evaluacion 3, se realizard la investigacion de resultados del mecanismo de falla
de la estructura previo al cdlculo de resultados, pudiendo llevarse a cabo entonces cambios
en el agruparmento de elementos.

4) Se considerara la variacion en la ngidez de los elementos, y como esto afecta la
relacion entre los centros de rigidez y gravedad a emplear en las evaluaciones del segundo y
tercer mvel. El valor de rigidez de los elementos después del dario, serd i1gual al valor de la
rigidez antes del dafio afectado por el factor n . El valor modificado de la relacion entre los
centros de rigidez y gravedad, se puede calcular entonces, y con base en estos resultados, se
puede calcular el indice de forma después de la ocurrencia de! dafio.
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Tabla comentario 3.1, Clasificacion y nivel de daflo y pérdida en elementos estructurales

Nivel de Columna (viga) Mure?
dafio y falla | Duadio severoy falla | Dafio severo y fallapor | Dadio severoy Dafio severo y falla por
en un por flexién® cortante” fafla por cortante”
elemento flexiin®
1 Agrietarmiento con anchura muy pequefia, dificil de distinguir a lo lejos (la anchura de la grieta es
aproximadamente igual o menor a 0 2 mm)
* El agnetamiento se|* Aparicion de agrieta- Aproximadamente igual nvel
puede ver a simple vista, | miento por cortante, facil de dafio al observado en
la anchura de la prieta ¢s | de observar a simple vista columnas severamente dafiadas
aproximadamente de 0.2 | (anchura de grieta aproxi- o falladas por cortante,
II - 1.0 mm). mada de 0.2 - 1.0 mm).
* Aunque exista des- | * Aunque exista despren-
prendimiento y caida del | dimiente y caida del
mortero de acabados, no | mortero de acabados, no se
se observa el mismo | observa el mismo fend-
fenomeno en el concreto. { merio en el conereto.
* Aunque exista des- | * La anchura del agrieta- | Aproximadamen- | Aparicién de gran namero de
prendimiento del con- | miento por cortante esite igual nivel de| grietas diagonales en muros
creto de recubrimuento, | aproximadamente de 1-2 | dafio al obser- | estructurales, el ancho de las
en el extremo de los|mm. vado en colum- | mismas es aprox. de 1-2 mm.
casos es pequefio, no|* Apancion de gran|nas severamente | Existe desprendimiento y caida
hay exposicién del acero | nimero de grietas verti- | dafladas o falla- | del concreto del muro parcial-
m de refuerzo. La anchura | cales perpendiculares al | das por flexadn mente, sin embargo no se pre-
de grietas es | acero de refuerzo long- senta exposicion del acero de
aproximada-mente de 1 | tudinal, la anchura aprow- refuerzo. Sin embargo, las co-
-20mm. mada de dichas grietas es 1 lurmmas de la veemdad presen-
-2 mm. tan agrietamiento menor, s¢
observa holgura de comporta-
muento en las mismas.
* La anchura de grieta [ * La anchura del agrie- * Daflo severo y falla del
supera los 2 mm. lamiento  por  cortante concreto en la parte del muro,
* El desprendimiento y | supera los 2 mm. se obscrvan agujeros en el
caida del concreto es|* Se observan grandes de- mismo que permiten ver a
v severo, se  observa | formaciones por cortante. través del mismo. El dafio en
pandeo del refuerzo en | * El desprendimiento y las columnas de la vecindad
algunas partes. caida del concreto es seve- presenta un mivel de dafio
10, exposicién congiderable menor al nivel [V
del acero de refuerzo.
Severo problema de pandeo en el refuerzo longitudinal y desprendimuento o falla por tensién del acero de
refuerzo lateral en columnas, no solamente se pierde la resistencia a fuerzas lawerales, la resistencia a fuerzas
Vv verticales también se ve severamente afectada. Presencia de deformaciones verticales en colummas,
provocando problemas en Ios extremos superiores de muros estructurales y asentanuentos apreciables en
sistemas de piso.
Nota.
1) La determinacién del tipo de falla, por flextén o por cortante, se realizard basdndose en los resultados de la

mvestigacion sobre estado y condiciones de dafio llevadas a cabo en campo.

2)

la misma direccién, se considerard como muro estructural independiente.

3)

clasificacion de estructuras a base de muros estructurales,

4

columnas y flexaén en muros, sefiala dafio severo y falla como las aqui mencionadas.

5)

Respecto a los muros patin en columnas, si la longitud del muro es mayor que tres veces la dimension de la columna en
Muros patinen columnas, incluyendo aquéllos mencionados en la nota anterior, seran considerados dentro de la
Lo indicado en la tabla comentario 3.2 acerca de columnas (M), y eft la tabla comentario 3 3 acerca de flexion en

Lo indicado en ia tabla comentario 3.2 acerca de columnas (S), ¥ en la tabla comentario 3.3 acerca de cortante en

columnas y muros aleros a columnas, sefiala dafio severo y falla como las aqui mencionadas.

6)

sefiala dafio severo y fallas como las aqui mencionadas,
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Lo indicado en la tabla comentario 3.2 acerca de muros, y en la tabla comentanc 3 3 acerca de cortante en muros,




