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Tabla 3.2.11 Algunas de fas propuestas para evaluar la capacidad de

deformacion.’”
Principlos Elemento investigacién Diferencla y iimite
basicos da! dela inferforcen hassanla
procadimiento adharencla configuracion del
de avaluacién Columna | Viga Muro an vigas y acero de refusrio
estructural columnas
Diferencias en u
a. Método de la dependiendo de la
Considerando | presenté norma O*2 a a *3 separacion del
un factor de referzo lateral, Acero
seguridad confinante en los
adecuadoen | b HFW(31} O 0 aml g extremos de elemento,
cuznito a acero [ateral
cortants supiementaric en
muros
(murg-columna)
¢. Mecanismo de
Conforme al | armadura v arca {18) ) 0 o *4 Acero lateral
mecanismo de | d. Adiculacidn confinante en fa zona
colapso 1 pldstica(31) 0 - - *3 de articulacion pléstica
e. Modzlo
matematico(31} Q - - -

Nota) 1. El cir+culo representa 2l elemento obyero de cada propuesta
2 *) Uso de carga axial y doble corroboracion
*2 N(/BDF =04, 0 bign hy/D=2; =)
3 rISipp2ite; u=i
*4 Ecuaceon de Moria fecuacion 6.3 de la referencia 18)
*5 Ecuacida de Yoshioka-Takeda fecuacion 3 11 de la referencia 29
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Sin embargo, los procedimientos y propuestas actuales presentan uma dispersidn
relativamente moderada, y en la mayoria de los casas se ubican en el lado de {a seguridad.
Ademas, considerando los valores minimos necesarios propuestos en los reglamentos actuales
sobre cuantias y separacion del acere de refuerzo lateral, cualquiera que sea el procedimientn
usado para evaluar la capacidad a deformacion de un elemento o del conjunto estructural, se
puede asumir que no se presentardn diferencias notables en los resultados con los valores
considerados para disefio.

Con base en los comentarios anteriores, en la presente revision (1990), no se
praponen modificaciones 1mportantes en cuanto g los procedimientos de evaluacion de la
ductilidad de elementos estructurales.

Enseguida, se explican brevemente el contenido de los trabajos de investigacien y los
Jundamentos de las ecuaciones para ductifidad mostradas en este inciso.

(i) Capacidad a deformacion de vigas y columnas (referencias 30 y 33)

Respecto a la capacidad a deformacidn de vigas y cofumnas, se ha estado realizando
investigacion bdsica y aplicada en diferentes centros de investigacion aun después de la
edicién de ia presente norma. Una descripcion de las caracteristicas cualitativas en cuanto a la
capacidad a deformacion de vigas y columnas se presenta en el siguiente efemplo. Como parte
del proyecto general de desarrello tecnoldgico del Ministerio de la Construccicn, se ha venido
desarrollando investigacion experimental a gran escala. Sobre la capacidad a deformacidn de
columnas, se pueden resumir lo siguiente:

fa) Independientemnte del refuerzo lateral, existe un limite en el cual se puede
presentar falla por cortante o falla por adherencia. Con el propdsito de evitar este tipo de
falla, serd necesario controlar la relacidn del claro de cortamte, el nivel de esfuerzos axiales y
la cuantia de acero de refuerzo longitudinal en tensidn, entre otros aspectos.

tb) Con obyeto de evitar la falla por cortante, un procedimiento efectivo es el aumento
de la cuantia de acero de refuerzo lateral; sin embargo, con el uso de refuerzo en espiral o
ganchos y estribos internos, se logra una solucion mds racional.

(c} Con objeto de evitar la falla por adherencia y anclaje, resulta de gran efectividad
ef usar concreto de mayor resistencia a la compresidn, asi como el uso de ganchos y estribos
internos; sin embargo, coma se ha comprobado en trabajos experimentales, el uso de acero
liso constituye una condicidn suficiente para la presencia de fallas por adherencia.

(d) Para evitar el pandeo del acero de refuerzo longitudinal, los procedimientos
convencionales son adecuados.

Estos resuliados experimentales estén considerados en las propuestas planteadas en
la presente norma, as{ coma lambién se encuentran plasmados en la rorma de disefio
antisismico revisada y editada en [980. Sin embargo, respecto a la evaluacion cuantitativa de
algunos de los conceptos del comportamiento de las estructuras, como se indica en el inciso
{iv), siguen siendo temas de trabajos posteriores, y no son los menos.

(iii) Capacidad a deformacion de muros (referencia 36)
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En el caso de muros estructurales, a diferencia de columnas y vigas, el trabajo
experimental y de investigacion es comparativamente menor, Sin embargo, en aflas recientes se
han llegado a proponer procedimienios de evaluacidn de la capacidad a deformacion de este
npo de elementos estructurales. Segin los resultadas y alcances de los trabajos experimentales
sobre el tema, algunos aspectos sobre la capacidad a deformacién de muros se pueden resumir

cOMo Sigue.

(@) Cuando en un muro se presentan esfuerzos cortante promedio superiores a 0.2*F.al
alcanzar la resistencia por flexion, independientemente de ia cantidad de acero de refuerzo
colocada, exisie la tendencia a presentarse falla fragil por cortante en el alma del mura, siendo
dificil esperar capacidades de deformacion grandes.

(b} Sin embargo, constderando un conciente grande de la relacidn de aspecta y claro de
cortante, una cuantic de acero de refugrzo longitudinal en columnas pequefia y un espesor
suficiente del muro, cuando se presenten esfuerzos cortanie promedio inferiores a 0.2* F.. al
alcanzarse Ia resistencia por flexidn en el mure, se podrdn esperar ductilidades de elemento en
el murc del orden de 6 a 8. Obviamente, esto serd en funcion del refuerzo del alma del mismo
y de las calumnas de borde.

Cuande se piensa en los conceptos vertidos anteriormente, para lograr ung capacidad
de deformacion grande en elementos estructurales, la propuesta reglamentaria no es suficiente.
También, en edificios con mwros, ne en pocos casos la resistencia del muro estd determinada
por la rotacion de la cimentacion: sin embargo se piensa que el comportamiento en esta
condicion es estable.

(i) Ecuaciones de cdlculo de la ductilidad en columnas

Como se menciond, los resuitados de la investigacion experimental sobre la capacidad a
deformacicn de elementos estructurales no es suficiente. Principalmente, si se considera que la
fustoria de fuerzas, desplazamientos y deformaciones que se presentan en los elementos de un
edificio duramie un sismo, ¥ 105 que se consideran o asumen como condicién durante un
trabajo experimental pueden estar muy alejados.

Ei procedimiento de evaluacion de fa capacidad de deformacion pldstica presentado en
gsig [nciso, constiuye ung propuesta susientada en los resultados de trabaje experimental a
gran escala cuyo objetivo era el meforar la capacidad de deformacion pldstica de columnas de
concreto reforzade En este procedimiento de evaluacion se consideran Ios valores calculados
de la resistencia a cortante y a flexion del elementa estructural, y con base en la relacidn entre
gstos (en adelante se denominard como porcentafe de holgura a (a falla por cortante) se

plantea {a evaluacion de la ductilidad del elemento i La informacidn experimental en la gque
se yustenta el procedimiento s¢ presenta en la figura 3.2.46 y en las referencias 44 y 46. Sin
embargo, en investigactones recientes3 ¥, se ha tratado de estudiar fa falla por adherencia que
es un aspecto que no es tratado directamente en la presente norma, proponiendo relaciones
entre el poarcentaje de holgura a cortante y (la fulla por adherencia en especimenes de prueba.
Se ha logrando establecer que la propuesta de ecuacién para determinar la resistencia o
cortante en un elementa estructural resulta un valor cercano e inferior a la resistencia por
adherencia del mismo.

Contrariamente, un aspecto problemdtico de este método es que no parte de la base que
la formacion de las articulaciones pldsticas se formen en los extremos de los elementos
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estructurales, ademds que, compardndolo con los resultados de otros procedimientos presenta
una gran tendencia a siuarse en el ludo de la seguridad.

Enseguida se plasman los aspectos bdsicos de la filosofla en que se sustenta este
mérodo.

(a) Respecto o los mecanismos de falla por adherencia en aceros corrugados y aceros
lisos, debido a gue no se cuenta con informacion e investigacion suficiente, se deberd
investigar el tipo de acero objeto.

11 a Simbologia
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Figura 3.2.46 Relacidon entre Ja ductilidad y el nivel de holgura ante cortante

(b) En realided en elementos columna normales (no cortos) se encuentran cuantias
diferentes de acera de refuerzo lateral entre las zonas exwremo y la central. Eliminando los
casos en que esa diferencia es grande, y considerandc menor la cuantia de la parte central
fcon Y a 2/3 de la parte extrema), conjuntamente con la informacién de que no exisre un efecto
de esta diferencia de cuantias en la capacidad a deformacin del elements 38), se considerd
tinicamente lq cuantic de acero refuerzo lateral de los extremos como pardmetro importante.

(c)Dentro de las variables que generan un efecto en la capacidad a deformacion de los
elementos calumna principatmente se ubican la relacidn de clare de cortante, cuantia de acero
de refuerzo por cortante, nivel de esfuerzos axiales en el elemento, cuantia de acero de refuerzo
longitudinal en tensién. resistencia a la compresion del concreto Sin embargo, en el presente
tratamients la influencia de estos pardmetros se consideran de wna muanera generdl,
centrdndpse a organizar y estudiar flos resuftades experimentales en funcidn del nivel de
esfuerzo cortante ultimo promedio 7, o bien en funcivn de la relacion de la fuerza cortanie
jncidante al momento de alcanzar la capacidad mexima de flexion (O ¥ la capacidad
dltima a cortante ()
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Con base en lo anterior, y eliminando los resultados de especimenes que hayan fallado
por adherencia, en la figura 3.2.47 se presenta en un plano cartesiano la relacion entre
ductilidad del elemento y las relaciones vy  /F.y Qs /cOme Donde, ~Qs, se determinard con

la ecuacion 3 13 y O con la ecuacion 3.10. Segun esta grdfica se reconocen las siguientes
tendencias.

(@) Generalmente para Os/cOwm grande, el valor de u es grande.

(b) Para valores de 1, /F, menores o iguales a 0.1, el valor de y sera mayor o igual a 4
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Figura 3.2.47 Efecto de las relaciones v /F, ¥ cQs./cOu, €n Ia ductilidad,

(ciIndependientemente de lo concluido en los incisos a) v b) anteriores se sefiala lo
siguiente. cuando la separacion del acero de refuerzo lateral es grande, se presenta el pandec
del acero de refuerzc longitudinal después de alcanzar una ductilidad de aproximadamente 2
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(serie experimental PILOT), para los especimenes de seccidn transversal cuadrada de 50 cm,
debido a que se cold lateralmente, se puede pensar que tuvo un gfecto de mejoramiento de las
caracteristicas de adherencia en el espécimen (serie experimental SE).

(d) Especimenes con relacin de claro de cortante (M/Qd) igual a 1.0, reportaron
resultados alcanzando ductilidades superiores a 4.

De estos resultados se selecciond como pardmetro de mayor influencia e importancia en
la ductilidad del elemento u, a la relacién ¢Qy, /O El valor bdsico de la ductilidad . se
represenia comao se indica.

2y
4, = 10(———-—-‘ =t IJ
« M e

Ademds, para determinar el valor de la ductilidad p. se considerardn elementos
reductivos del valor bésico de ductilidad que consideran el efecto de grandes esfuerzos de
cortante y/o separacion importante del refuerzo lateral.

u=p, k- k (3.22)

k, coeficiente en funcidn del pandeo del refuerzo longitudinal (en la norma se determina
conforme la referencia 39). El coeficiente k; se determina en funcidn del esfuerzo cortante
promedio al alcanzar la capacidad por flexion

k2=30 (Ctr/Fe-0.1)20

Sin embargo, usando la ecuacidn anterior se obtienen valores de ductilidad muy
grandes que pueden considerarse inapropiados, por lo que se establecié un limite superior
para el valor de u, siendo este. en principio, 1gual a 3.

En la tabla 3.2.12 se muestra la relacién del valores de esfuerzo cortante promedio 1,
dividido por la resistencia a compresion del concreto oF,, cuando se tienen los valores
siguientes F.=180 kg/em?, oy=3000 kg/cm?, op=40 kg/em?. El esfuerzo cortante promedio se
calculard al alcanzarse la resistencia a flexion (calculada conforme fa ecuacidn 3.10) y/o la
resistencia a cortante (calculada conforme la ecuacion 3.13).

Coma se nota de la tabla, cuando ta dimension del claro es menor que dos veces la del
peraite del elemento (h, /D < 2), aunque se tenga un porcentaje de acero de refuerzo lateral
pu=1.0%, la resistencia a cortante serd menor que la resistencia a flexion. También, cuando se
tiene un porcentaje de refuerzo longitudinal en tension (p) de 1.0%, se nota la misma
tendencia de comportamiento; en este tipo de casos, donde p, es grande, existe la tendencia de
comportamiento frdgil por el fendmeno de adherencia (referencias 40y 41).

Adicionalmente a los aspectos anteriores, cuando se presentan valores grandes de op

Yo Ctafu es dificil esperar capacidad a deformacion adecuada en los elementos estructurales.
Considerando este tipo de aspectos, se plantean limites de control como los mostrados en la
ecuacion 3.23 de la norma.

(¥) Respecto al indrce de deformacion de los muros
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Respecto a la capacidad a deformacion de muros estructurales, se presenta una
descripcion en el inciso (iii). No existe informacion y datos de resultados experimentales
suficientes respecto a la capacidad a deformacion de este tipo de elementos como para el caso
de columnas; perc de resultados recientes en especimenes sometidos a historias de carga
ciclica v reversible, aun en el caso de muros con comportamiento predominantemente de
flexidn, la ductilidad que pueden alcanzar los mismos es de aproximadamente la mitad que la
que alcanzaria una columna. También, se ha comprobado experimentalmente en algunos casos
la falla y comportamiento fragil de elementos con resistencias menores al valor proporcionado
por la ecuacién 3 13 que constituye el limite inferior de capacidad a cortante. Igualmente,
como se menciono en el inciso (iv} no existe en la bibliografia v referencias una cantidad de
informacidn suficiente relacionada con elementos columna, por la que se conmsidera
actualmente que es poco apropiado determinar el valor del indice F a partir de la ductilidad en
este tipo de elementos, definiéndose de esa manera la propuesta mostrada en la presente
norma. Ademds, considerando como objeto el disefio de un muro estructural, en la referencia
30 se muestra alguna informacion sobre el comportamiento de este tipo de elementos y el
procedimiento de cdiculo del acero necesario para lograr la deformacion angular requerida
por disefio. Este procedimiente es aplicable para casos en los gque se desarrolla una
mvestigacion cuantitativa de la deformacion del edificio.

En el método mencionado en la presente norma, debido a la simplificacion de
procedimiento de cdlculo, el indice F para muros estructurales se representa como una funcion
que relaciona a las resistencias por flexicn y cortante; sin embargo, como se menciona en el
inciso (iii), en el procedimiento de evaluacién el efecto del nivel de esfuerzo cortante promedio
wiMuy €s importante, por lo que se deberd considerdr dentra del mismo proceso. Cuando el
nivel de este esfuerzo supere el valor de 0.2F; serd deseable el considerar un factor de
reduccion adecuado para afectar el valor del indice F segin la presente norma.

Tabla 3.2.12 Esfuerzo cortante promedio al alcanzarse la resistencia a flexién y/o
la resistencia a cortante {/F,)

p+=1.0% pt=0.5%
Resistencia a cortante | Resistencia a | Resistencia a cortante | Resistencia
ho/D flexion a flexién
pw=0.2% pw=1.0% pw=0.2% | py=1.0%
2 0.116 0.152 0.220 0.105 0.141 0.153
4 0.084 0.120 0.110 0.078 0.114 0.077
6 0.072 0.108 0.073 0.068 0.104 0.051

3.3 INDICE DE CONFIGURACION ESTRUCTURAL S,

3.31 Introduccidn

Este indice representa un coeficiente de modificacion del indice E, con base en la
evaluacién cuantitativa e ingenieril de aspectos que afectan las caracteristicas de
comportamiento ante sismo de estructuras, como son la complejidad de la configuracién
estructural, asi como la distribucion desbalanceada de la rigidez en la misma.

El calculo del indice de configuracién estructural se divide en dos rubros: el calculo para
su uso en el procedimiento de primer nivel, y el clculo para su uso en el procedimiento de
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segundo nivel. Esta clasificacién considerard el efecto en la precisién de los valores calculados
dependiendo de la simplicidad del procedimiento de calculo.

Comentarios

El flujo v transmision de las fuerzus que se presentan durante un sismo serdn
fuertemente influidas, por la configuracion estructural de edificio; igualmente se presentaran
variaciones importantes en las caracteristicas de comportamiento al alcanzar la capacidud
iftima. 8i la configuracion estructural resulta con aito grado de maonoliticidad, la transmisidn
de fuerzas a través de Ja misma serd uniforme. Sin embargo. cuando se tene una configuracion
estructural poco uniforme e wregular, podrdn presentarse concentraciones de esfuerzos en
algunas partes especifivas. tenderian a presentarse fendmenos de inclinacion ae la estructura,
En fin, una serie de condiciones y fenémenos que generarian un efecto inadecvade a las
caracteristicas de comporramiemo ante sismo de la estructura. Por ofra parte,
independiertemente de las condiciones de la configuracion estructural, si se proporciona una
resistencia suficiente a los elementos estructurales, existe la posibilidad de complementar las
condiciones inapropiadas de la estructuracion.

Como se menciond anteriormente. este indice trata de representar numéricamente un
gfecto sobre el sistema estructural, pero no se convierte en una medida absoluta ael
comportamiento de ia estructura, por lo que se deberd wsar conjuniamente con otros indice
cuantitativos. También, debido a gque la determinacion dz este indice principalmente se
sustenta er la descripcion cualitativa y general de la distribucion de elementos resistentes de la
estructura, cuando se haya procedido considerando con deralfe la configuracion de la
estructura en ef andlisis de su comportamiento, no es aplicable el uso de este indice.

Después de la edicién de la presenta norma, en el afio de 1980 se realizo una
modificacion importante al reglomento de las construcciones en lo relucionado al disefio ante
sismo. Se mtrodujercn novedades en los aspectos relacionados con la normatividad del indice
de configuracion estructural Sy, coma son la relacion de excentricidad (R, la relacién de
rigidez (R.) asi como los denomingdos coeficientes de configuracion (F, F.y F.J. Es dectr, se
consideran aguellos concapros que puedan generar algin efecto en las caracteristicas de
comportamienio ante sismo en funcion de la configuracion del edificio. {tabla 3.3.2). Ast, por
gjemplo, lo referente a la uniformidad de la estructura finciso: aj, « la unyormidad de las
alturas de entrepiso (incisc 1), a la existencia de piso sugve {inciso j), asi como una serie de
aspectos que tienen una relacion directa con las caracterlsticas de los pardmetros R. y R,

También, la relacion entre el cenira de masas y el centra de rigideces ({ o ) se representa en
el coeficiente R, igualmente lu relacion de peso y rigidez de entrepisos sucesivos se
represeniurd mediante el coeficiente R,

Resulta una tarea dificil tratar de establecer una relacion entre eslos nuevos aspectos
propuestos en el reglomento de construcciones y el contenido de la primera edicidn de la
norma Ademds, el hecho de que es necesario mantener el método sencillo del procedimiento
de primer nivel, acarrea gue en la presente revisicn de la norma se mantenga el contendo de
la primera edicidn, S embargo, sobre tode al emplear el procedimiento de tercer nivel, se
podrdn conswderar algunos de los nuevos conceptos en sustitucion de los que se crea
conveniente da la presente norma,

3.3.2 Conceptos de la aplicacion
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Los conceptos que se usan en los procedimientos de céleulo del indice de
configuracidn estructural, son como se indica.

(1) Conceptos para el procedimiento de primer nivel

{i) Aquellos relacionados con la configuracién en planta ( y relacionados con la
monoliticidad en planta)

Regularidad, relacion de aspecto, remetimientos, juntas de construccion, huecos en ¢l
sistema de piso {dimensiones ¥ ubicacién de los mismos) y cualquier otra caracteristica especial
en cuanto a configuracion estructural.

(i) Aquellos relacionados con la configuracién en elevacion (relacionados con
monoliticidad en elevacién)

Existencia de sétano, uniformidad de altura de entrepiso, existencia de piso suave y
cualquier otra caracteristica especial de la configuracién estructural en elevacion.

(2) Conceptos para el procedimiento de segundo nivel,

Los conceptos siguientes se adicionaran a los ya mencionados para ¢l procedimiento de
primer nivel

(1} Conceptos relacionados con la rigidez en planta

No concordancia entre los centros de masa y rigidez.
(i) Conceptos relacionados con la rigidez en elevacion
Relacidn de rigideces entre entrepisos consecutivos.
Comentarios

(1)} Considerando los aspectos que tienen un gfecto importante en las caracteristicas
de compartamiento ante sismo de las estructuras, partiendo de planos y eroguis simplificados
se trata de seleccionar conceptos comparativamente con facilidad en su definicion. Asl, para el
procedimiento de primer nivel, con objeto de simplificar, la evaluacion se determing
consideranda tnicamente el concepto de lo configuracion estructural. Aun considerando
concaptos que se encueniran fuera de la tabla presentada en la norma, si presentan
curacteristicas de configuracion estructural que pudiera representar un efecto importanie en el
comportgmienty ante sismo de la estructura, se podran incluir dentro de los conceplos
asignados con los incisos g y k dentro de la tabla. Dentro de lo que se puede consideror como
configuracidn estructural especial se citan los sigulentes ejemplos.

-Conceptos proplos de includrse en el inciso g) de la tabla.

-Cuanda es notabie la posibilidad de torsion (por gjemplo, cuando se presentan muros
estructurales en uno efe extremo) (sin embargo, para el procedimiento de segundo rivel en este
caso se hard R,=0).

-Cuando se presentan una excentricidad notable entre efes de columnas y vigas en kha
unidn
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-Cuanda se presenia forsion respecto a un eje extremo de marco con columnas cortas.
-Cuando la altura del sistema de piso presenta diferencias con la altura del sistema de

trabes.
-Cuando los muros continuos presentan discontinuidad en los niveles inferiores.

Para el procedimiento de segundp nivel, ademds de los aspecios a considerar para el
procedimiento del primer nivel se deberd tomar en cuenta la distribucion de la rigidez en la
estructura. Este aspecto serd necesario para el calculo en cada direccign y en cada nivel o
entrepiso.

(2) Respecto al porcenlaje de excentricidad

Con lo indicado en la cldusula uno se trata de representar Ios efectos de torsidn, valor
que se determina para cada nivel y corresponde numéricamente a la relacion £ / B* + L7 .
En la publicacion del Instituto de Arquitectos de Japdn “Fuerza Sismica y Caracteristicas de
Comportamiento Estructural” (edicidn 1976), se realizé una investigacién producto de la cual
se establece la siguiente relacién respecto al porcentaje de excentricidad,

Porcentaje de excentricidad e’ = (excentricidad/radio de gira)

Pensando enwuna configuracion estructural homogénea

Radio de giro § - fi.L 5 T
A ——
EI . L
x 1 G i
‘—!,=%{'—(37+L") i = /E._IZ_L 1
B
A

e _ENIZ
iB.' + L_'
El porcentaje de excenrricidad que se define en la presente guia es 4 _ £

B+ L ,

e

Viz

por lo tanto se puede representar por la ecuacion, ¢ _

Para £20.13, sera apropiado ¢’20.5

Cuando ¢ 2015, el valor de g, en &l incisa ! de la rabla se hard igual a 0.8, ademds
para el caleulo del indice E, se aplicardn todos aquellos conceptos extraordinarios.

También, respecto a la evaluacion del efecto de la excentricidad, en el procedimiento
de primer nivel se reportan efectos bajos en el comportamiento estructural, por lo que en una
estructura donde el problema de excentricidad sea notable serd deseable que la evaluacidn se
reafice con el procedimienio de segundo nivel.

(3} Respecto al procedimiento de cdleulo de la rigidez

Con objeto de simplificar el procedimiento, la rigidez de los efementos y sistemas
estructurales se hace considerando las dreas transversales de los mismos. Por fanto este
procedimienta determina las rigideces a flexién v cortante en funcion de la praporcién de los
elementas, por lo que se propone un coeficiente correctar de cdlculo o, como sa indica
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i
8y = gh
{2 El
0=, + d ey —
;o KQA Qtfi> |k B [
=BG A4, ;‘l .
¢
3
A=8¢ I = B -
12
k=12, se hace la hipdtexis gue f=0.5
¢ £ =t
E A— -
8y + 0y T % FrRY?
hl —| +55 —i +355
e e

Haciendo la hipotesis que cuando Rit=4 se trata de columnags, con base en la figura
sigweriie, para relacrones de hfit=3~2, 2~i, 1~0, el valor de a respecto al correspondiente para
hlt=d, serd .5, 2 3y 3.5 veces, respectivamente.

0.20
—h——:‘—— 0,15\
[f-g-] “5.5]
T 0.10
\;
0.05
_|
1 2 3 4

heot

Respecto a muros dentro de marcos exteriores, el valor de la rigider a rotacién se
considerard igual a 1/3 del valor de fa rigides para los muros de marcos interiores.

Cuando se comparan las rigideces de entrepisos sucesivos, debido a que el
procedimiento mencionado divide a la rngidez calculada por la altura de entrepiso, el

procedimiento se justifica st kil es constante. Sin embargo, cuando no sea este el casc o
cuando la rigidez de columnas sea importante compardndola con la rigidez de muros, serd
deseable el uso de un procedimiento de edlculo mds detallade de edleulo.

El valor del coeficiente  empleado en el inciso n de la tabla, serd modificade de
manera que cuando las masas y rigideces de todos los niveles sean iguales, el valor del
cogficiente n=1, stando un coeficiente correciivo.

3.3.3 Proceditiento de calculo del indice de configuracidn estructural

Considerando ¢l grado G, y el intervalo del factor de ajuste R, el valor de q, se calculard
usando las ecuaciones 3.24 y 3.25 {denominado valor de efecto), que representa ¢l nivel de
efecto de cada concepto. Posteriormente el valor de indice de configuracion estructural se
obtendra de la multiplicacion de los factores g, calculados para cada concepto.
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Tabla 3.3.2 Lista de la clasificacién de conceptos y valores de G ¥ R

consecurivos

Gj R
Concepto {Grada) {Rango de
inspeccidn)
1.0 0.8 0.8 R1j Roy
a Regutandad Uniforme aj | Medianamente Irregular 10 0.5
regular ay a3
b Relacion de b<s 5<bs8 8<b 0.5 023
aspecto
¢ | Remenmentos 0ac 0.55e<0.8 c<05 03 D25
*1, Junta de | 1 1
d construccion 100 sd 200 sd< 100 d=< 200 as 625
Configuracin
en planta Huecos en
(P} e sistema de esD 1 01=e<03 0 3=<e 05 025
piso -
Huecos en Ademis Ademas o bien
f | wistema de piso f150.4 fi=04 0 4<f) 025 0
con posicion f250.1 0.1<f2<0.3 0.3<fy
Para uso de los excéntrica
procedimientos Otros, *2
de primero y g | configuraciones a5 025
segundo mvel especiales
12) Existencia de
h sotanos t.0sh 05<h<l 0 h<0.5 1.0 10
Uniformdad de
1 altura de 081 07si<08 i<0.7 0.5 0.25
Configuracion Entrepiso
en elevacion Existencia de No hay piso . Existencia de
(S) H pISQ suave suave Piso suave piso suave con as 025
excentricidad
Otros. *3
k { configuraciones s 025
especiales
Porcentae de
excentnicidad del
Rigidezen | | | centro de masas 1=01 0 1<1<0.15 0.15<1 10
planta (PR} y centro de
neidez
Para uso dei
procedimiento m
def segunda Relacion de
nivel (2) Rugidez en rigideces y masas
elevacion (SR) | n entre mveles n<t 2 12<nsi 7 I.7<n 1.0

Q

*] Cuando existe junta de construccion, se realizara el trabajo de inspeccion considerando

independientemente a cada parte del edificic

*2 Se usard cuando exista una configuracién especial notoria (en planta); ver comentarios.

*3 Se usara cuando exista una configuracion especial notoria (en elevacion); ver comentarios.
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Objeto de Ohservaciones
aplicacién

af  Aproxitmadamente simétrico respecto a dos gjes, el drea de una saliente es menor al A
0% del drea total del piso Se considerard como saliente cuando se mantenga una (allam
retacion largo (¢ Yancho(b)sl/2

a2 : Estructuras con mayor iregulandad que aj Tambien, 4quellas que tengan una forma
¢n planta de L, T o U, donde la relacién de saliente a Area total de piso es menor al
30%

a3 : Estructuras con mayor nregularidad que ap. También, aquelias que tengan una

i farma en planta de L, T o U, doude la relacién de saliente 2 rea total de piso supera ';J"]

Se realiza [a al 30% KTi

bt
inspeccion enel | 4 pocentido largo/senndo corto, cuanda se presentan configuraciones en planta con g
AN

i

nivel mas . . . . .
desfavorable, v s forma de L, T o U, la dimens:an en sentido largo se considerard igual a 2 £,

aplica para toda [a o
esfructura ¢ :e=DyDg  u] oo

Aplicable cuando existe junia de construccién. d=separacién en la Junta de Expansidn/altura de la J.E

e . c=area de los huecosarea total de piso (incluyendo huecos). Sin embargo, cuando el hueco el cubo de
escaleras se conforma con muros de concreto reforzado, no se considerard como hueco.

f  fy=[distancia entre el centro geométnco del edificio (centro de figura) y el centro geométrico de los
huecos}/dimension en ¢l sentido corto del edificio

fy=[distancia entre el centro geometrica del edificia (centro de figura) ¥ el centro geométrico de los
huecos)dimension en el sentido largo del edificio

h . h=4rea del stanofdrea del edificio

i - i=altura del dltimo nivel/altura del mvel de inspeceién En caso de que el nivel de inspeccion sea e iltimo,
se sustituira en el procedimiento de calculo, por ¢i inmediato inferior.

3 Cuanda ¢l sistema de piso es soportada por msa suave Gnicamente; ademas, si la existencia de la zona de
piso suave €s excéntrica. se comsiderara como estructura con excentricidad. Sin embargo, cuando la
estructura en su totahidad es a base de marcos resistentes a momento, no se considerard como estructura con
piso suave,”

¢ " ¢=FE/+B*+ [} 8§ cenuode gravedad, G' centra de rigidez, sin embargo. la rigidez laterai de cada

Se realiza la -
m;;if;;:;c_ E T’ s ] ) |t marcn se obtendrd como
L] * - r . "
mente on cada Ty [ E(drea de columnas)+2.(drea de muros) (a)] *4

direccion, y en
cadaniveldela |n :n=[Relacion \ngidez/masa) dei mvel inmediato supenor/relacion (rigidez/masa) del mvel en estudia] x B,

estructura cuando se analice e} dltimo nivel, se considerarin las caracteristicas del nivel inmediata inferior deatro de
las ecuaciones de cdlculo La relacion (rigidez/masa)=(ngidez de entrepiso)/(peso total del edificio eu los
niveles superior al de estudio) La ngidez de entrepiso se considerard como {T(4rea de columnas)h (drea
de muros) {c)}/altura de entrapisa § =(N-1)/N, sin embargo. N &s el nimera de losas a soportar, cuanda se
estudie el Gltimo nived, se tomara =20

*4 El valor de o se tomara de la tabla inferior, con base en la proporcion altura a largo de los
muros

o
Proporeion b/ ¢ del muro Muros interores en Muros exteriores en 7/,27/ e T
Mmarcos marcos / / h
3 0< h/# 10 0.3 f % —L
20sWA<30 I's 0.5 IS SISl lS
25 08
1.0sh/e <20 3s 12 ’ ¢ ‘
W<l 0
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También, para cada uno de los procedimientos de primero y/o segundo nivel, el efecto
de R, y Ry, se podra ajustar usando obtenidos de la clasificacién mostrada en la tabla 3.3.2

(1) Ecuaciones para el calculo del indice.

(i) Indice a usarse dentro del procedimiento de primer nivel

Spr=Gra Qoo 9k (3.24)

sinembargo,  q.=[1<(1-G)R,]...i=a, b,c, d, &, f, g, 1.}, k
ql|=[12_(l'—Gl)Rh] ..... i=h

(ii) Indice a usarse dentro del procedimiento de segundo nivel

Spr = Gou Qope- - Qak Dotee- Gy (3.25)

sin embargo, q,=[1-(1-G)R,].....i=a, b, ¢, d, e, f, g, i, j,k, 1, m,n, 0
Q:i=[1.2-(1-Gi)R,].....i=h

(iii) Para el procedimiento de tercer nivel, se emplea el mismo indice calculado para el
procedimiento de segundo nivel.

Sp:=5n;
(2) Clasificacién de conceptos

La clasificacion de conceptos, o bien los valores para G y R, se muestran en la tabla
3.2.2.

Comentarios

Sy, es un indice con el que se hace una evaluacion global multiplicando todos los
valores de cada uno de los conceptos que ejercen un efecto sobre el comportamiento de la
estructura.

El coeficiente regulador de precision R, tiene la finalidad de regular la dispersidn de
los efectos en el proceso de cdlculo, considerando la importancia de cada concepto, ast como
{a precisicn en su determinacion.

q={1-(1-G )R], funcion que se presenta grdficamente enseguida

1.0

08
b
Qs
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El intervalo rango de valores def coeficiente R, dentro del praceso de evaluacion, como
se menciond antes serd entre 1.0 y 0.8, considerando R,=1.0, el rango del valor de efecto g
seré emtre 1.0y 08, 5i R=0.5 el rango del valor de efecto q; serd entre 1.0 y 0.9. Es decir,
variando R, de 1.0 a 0.5, el rango del valor de efecto variard de un 20% a un
10%..Considerando el rango de g; comao q B, podrd representarse como qa=(1.0-Gmin)(100)R;
%. Esta propuesta se estandarizo considerando el caso cuando no existe sétano.

Con respecto al procedimiento de segundo nivel, existen algunos aspectos del
procedimiento de primer nivel que se repiten con la finalidad de modificar el proceso tratando
de elevar la precision del mismo. Cuando en el pracedimiento de segundo nivel se usan estos
aspectos ya considerados en el procedimiento de primer nivel, se definirdn como factores
reductivos denominados R;,

Los resultados calculados considerando la tabla 3.3.2 del texto de la norma, se
presentan en la tabla 3.3 1, indicando los rangos de valores para cada caso. El valor mds
pequeRo para Sp, es 0.431, y para el indice Sp; estard en un intervalo de valores entre 0.658 y
0.42.

Tabla 3.3.1 Intervalo de valores del indice S,

Gi Sp1iguala Spzigual | Grado de efecto de
Cancepto multiplicar a cada concapto (%)
muftiplicar
1.0~0.8 | Rii q1i q1 Rz qzi q2i Respecto | Respecto

o a Sp4 a8

a 10 1.0~08 035 10~09 20 10
b 05 | L0~09 035 | 10~093 10 5
c 05 [.0~09 025 | 1.0~0.95 10 5
P | d 05 t0~09 12 0325 | 1.0~095 10 3
3 05 | 10~09 035 | 1.0-095 10 5
(1.2) f 025 10~095 a [ 10 1.2 5 0
g 0.5 1.0~0.9 025 | 1.0~0.95 10 5

h 10 1.2~10 0431 1.0 1.2-10 a 16.7 16.7
(8) i 05 1.0~09 025 | 1.0~095 10 3
] 05 10~09 025 1.0~095 042 10 E]
k 05 | L0-09 025 | 1.0~095 10 5

(PR) | ¢ 1.0 10~08 20

(2) m
n 1.0 10~08 20
(SR} ] o

(1) Respecto a la aplicacién de las relaciones de rigidez y excentricidad

Como se menciond anteriormente, en la revision del regiamento de disefio ante sismo de
1980, y tomando en cuenta las caracteristicas de una edificacion nueva, se plantea el uso de
factores de amplificacion para el cdlculo de las resistencias en el nuevo reglamento de las
construcciones (F, y F) Estos factores se determinan con base en la determinacion de las
relaciones de rigidez y excentricidad, que son aspectos mencionados en los incisos | y n de la
tabla 3.3.2 del texto de la presente norma. Con base en lo anterior, en sustitucion de los
valores calculados, segun este inciso, para las variables G £y G ,, se usaran los valores de
las variables F, y F,. Asi mismo, considerando estos valores de F, y F, se calculardn fos

valores de las variables G’¢ y G',, que podrdn ser usadas dentro del proceso de evaluacidn.

G'¢ =[-1/F.(sinembargo, cuando G, =10, se puede tomar G't =G.)

G',=1-1/F, (sin embargo, cuanda G,=1.0 y/o G,=1.0, se puede tomar G '"=G,;y/0 G
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3.4 iNDICEDE EDAD T
3.4.1 introduccion

El indice de edad T, trata de evaluar el efecto del tiempo sobre las caracteristicas de
comportamiento ante sismo de una estructura, en particular el asociado a algunas deficiencias
estructurales producto de envejecimiento, deformacién y aparicién de agrietamientos en la
misma. Por lo tanto, para el cdlculo del indice de edad seria necesaria la realizacién minuciosa
de una inspeccién de campo. Considerando los alcances de aplicacion y las simplificaciones de
los procedimientos de evaluacion presentados en el presente cuerpo, asi como la consideracién
conjunta de este indice con otros indices que representan al comportamiento estructural (indice
basico de resistencia E,, indice de configuracion estructura S, etc.) para la determinaci6n final
del indice de comportamiento ante sismo, tomando en cuanta también la simplicidad de los
métodos de calculo para los diversos niveles de evaluacion, es que se propone la realizacién de
inspecciones con diferentes mveles de minuciosidad. Dividiendo los niveles de inspeccion de
campo, de menor a mayor minuciosidad, para procedimientos de primer a tercer nivel,
respectivamente. Calculando, finalmente, el indice de edad T, que formarad parte de
procedimiento de célculo del indice de comportamiento estructural ante sismo I;.

Comentarios

El indice de edad T, trata de reflejar la condicién actual del edificio ante fenémenos de
intemperismo, calidad de materwales, agrietamiento, deformacion, efc.; indice que se
determinard con base en la tnspeccion de campo realizada durante los trabajaes de evaluacion.
Sin embargo, para la determinacién del indice de comportamiento estructural ante sismo Is, se
recomienda considerar finicamente las caracteristcas de materiales y elementos estructurales
que se presenten en los planos de disefio. haciendo, en principio, caso omiso de las condiciones
de desgaste por intemperismo por las restricciones economicas y de tiempo que se tiene al
realizar urna inspeccion de campo.

Considerando esta forma de plantear la solucion del problema. habrd tres formas de
considerar los resultados de la inspeccién de campo para determinar el valor del indice de
edad, se basard en nspecciones de primero, segundo y minuciosa de lercer nivel. El indice de
edad se determinara con base en estos niveles de inspeccion; sin embargo, tanto la inspecion
misma, como los procedimientos de calculo y evaluatorios relacionados, se muestran en el
diagrama de flyo de la clauwsula primera del capuulo 3 de los comentarios (consultar la

figura-3.1 3).

Tambien, lo que se muesira en la presenta norma sobre la determinacion del indice de
edad T, asi como lo relacionado con los objetos de evaluacion y la relacion entre las
caracteristicas de durabilidad y degradacion de estructuras de concreto reforzado, es un
resumen de lo que se presenta en las publicaciones del Ministerio de la Construccion como
resultado del proyecto general de desarrollo tecnologico Resultados que se han venido
publicando en el lapso entre las ediciones de 1980 a 1987 de la presente norma. Dentro de las
publicaciones del Ministerios de la Construccion sobresalen “Desarrollo de tecnologia para
incrementar la durabilidad de edificios”, “Desarroflo de tecnologia para incrementar la
durabilidad del concreto’. v con base en las resultados de estas publicaciones "Guia Tecnica
para Evaluacion del Detertoro de Estructuras de Concreto Reforzado. con comentarios ".42)

El contenido de estas publicaciones, sustancialmente no difiere mucho de el contenido
de la presente norma, sin embargo, en la repsente norma se esta considerando la relacion
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entre diferentes indices que definen las caracteristicas de comportamiento de la estructura, por
lo que el uso del indice de edad T, ademas de determinar cuantitativamente en base a
informacion experimental y estadistica, el deteriorc de la estructura conforme a los cambios
que se presenten con el itempo, Se presenta como un metodo evaluatorio que define un indice
de reduccion de resistencia estructural, por lo que se establece que existen diferencias entre las
diferentes normas y guias

Tambien, existen muy pocos ejemplos de apliacion de la "Guia Tecnica para
Evaluacion del Detertoro de Estructuras de Concreto Reforzado, con comentarios”, incluyendo
su suo en la determinacion del indice de edad T, por lo que no ha sido determinado con
claridad la bondad y propredades de su aplicacion. Por lo que en la actual revision de la
presente norma (1990), no se planteo un proceso de uniformidad entre la Guia Tecnica antes
mencionaday la rpesente norma.

Sin embargo, despues de la primera edicion de la presente norma, la “Guia Tecnica
para Evaluacion del Deterioro de Estructuras de Concreto Reforzado” incluye un gran numero
de resultados experimentales y de, investigaciones analiticas, por lo que seria deseable, en el
caso de edificaciones con problemas comparativamente severos de deterioro, se consulte la
Guia para le realizacion de una inspeccion mas detaliada.

3.4.2 indice de edad a usarse en el procedimiento de evaluacién de primer
nivel

El indice de edad a usarse dentro del procedimiento de primer nivel, se determinard con
base en los resultados de la inspeccién de primer nivel y lo indicado en la tabla 3.4.1. Es decir,
dentro de los valores de T que se presentan en la columna C de dicha tabla, se determinard al
menor de ellos como el indice de edad para ser usado en el procedimiento de primer nivel.

Comentarios

El cdlculo del indice de edad para el procedimiento de primer nivel, con base en la
inspeccion de primer nivel, se deberd realizar considerando la informacién que sobrela
condicién del edificio pueda presentar el encargado del mismo. Para edificios en los que se
sefialan cambios en el uso del inmueble, ampliaciones arguitectonicas y cambios a gran escala

en general, generalmente severificard la concordancia entre los planos de disefio y la
condicion real de la estructura, por lo que serd estrictamente necesaria {a inspeccion o
verificacién de campo con los planos de disefio. También, para edificaciones con dafio notable
por intemperismo o por fuego, el responsable de la inspeccion verificard visuaimente las
condiciones en las que se encuentra el edificio.

3.4.3 indice de edad a usarse en el procedimiento de evaluacién de segundo
nivel

El indice de edad a usarse dentro del procedimiento de segundo nivel, se determinara
con base en los resultados de ia inspeccidon de segundo nivel, lo indicado en la tabla 3.4.2 y Ia
ecuacion 3.26.

T =(F, +T, + T, T,/ N (3.26)

T. =0-p)(-p,)
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donde, Ty, :
N

P

P2

indice de edad del nivel de inspeccicn

: numero del nivel de inspeccion
: factor de reduccion por deformacién y agrietamiento estructural del nivel de

inspeccién (consultar tabla 3.4.2). Sin embargo, cuando se considere que no es
necesario realizar una inspeccién, este valor se podra tomar igual a cero.

: factor de reduccién por deterioro y envejecimiento del nivel de inspeccién

(consultar tabla 3.4.2). Sin embargo, cuando se considere que necesario el realizar
una inspeccion, este valor se podra tomar igual a cero

Tabla 3.4.1 Valcres para calculo del indice de edad, T, para uso dentro del

pracedimiento de primer nivel

Valorde T Conceptos
Concepte de Nivel {colocar dentro de un | relacionados con la
inspeccién circulo en el lugar inspeccion de
correspondiante) segundo nivel
El edificio estd inclinado; o bien, 0.7 -
existencia clara de asentamienta diferencial
Suelo artificial, 0 bien antiguo suelo de 99 Agrietamiento y
cultivo deformacién estructural
Deformacién Se puede comprobar a simple vista la 0.9
deformacidn en vigas y columnas
Aquellos no contempiados en los 1.0
conceplos anteriores
Filrraciones de agua de lluvia, aparicidn de 0.8
oxldacion e€n acero de refuerzo
Se puede notar a simple vista agristamiento 0.9
diagonal en columnas
Agrietamiento | Aparicidn de agrietamiento generalizado 0.9 Agriectamiento y
€n muros, £n muros exteriores deformaci6n estructural
columnas Fiitractones de agua de lfuvia, sin embargo 0.9
no se observa oxidacion
Aquellos no contemptados en los 1.0
conceplos anteriores
Existen evidencias 07 Agrietamiento y
Experiencia de [ Existe. sin zmbargo. las evidencias no son 038 deformacién estructural,
dario apreciables deterioro y
No existe 1.0 envejecimiento
Se usaba para productos quimicos, o bien 0.8
Uso esta en uso Deterioro y
Aquelios no contemplados en los 1.0 envejecimicnto
conceptos anteriores
Edad del Supertor a 30 aftos 0.8 Deterioro y
edificio Superior a 20 aflos 0.9 envejecimiento
Menor de 20 afos 10
Notable desprendimiento y caida de [a 0.9
Condiciones parte exterior por problema de Deterioro y
envejecimento
del Notable desprendimiento y caida de la 0.9 envejecimiento
acabado parte wterior por deterioro
No hay problema en particular 1.0
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CAPITULO 3

Comentarios

La determinacién del indice de edad con base en el procedimiento de primer nivel, del
lade de la seguridad, ya gue considera inicamente una descripcion muy general de la
estructura. Cuando las condiciones del edificio presentan cierta dificultad para su
emendimiento, serd insuficiente el uso de la inspeccion de primer nivel y serd necesario
realizar una inspeccion de segundo nivel.

El indice de edad a usarse dentro del procedimiento de segundo nivel se determina con
base en la inspecctén de segundo nivel y considerando la suma total de los factores reductivos
que se muestran en la tabla 3 4 2 Respecto a la definicidn de los factores reductivos existen las
siguientes consideraciones.

-Dependiendo de la importancia de su efecte en las caracteristicas de comportamiento
ante sismo, el peso de los factores de reduccion serd para losa, trabes y muro-columna, de 1/3,
173 y 1, respectivamente.

-E!l peso de los factores de reduccion para la zona donde se presenté un problema, si el
drea o la cantidad de elementos dafados es menor que 1/9, mayor que 1/9 y mayor que 1/3,
serande 1/9, 173 y 1. respectivamente

-Ei peso de los factores de reduccion para el nivel del problema a, b y c, serdn,
(1/9+1/3+1), (1/9+1/3) y (1/9), respectivamente.

-El peso de los factores de reduccidn para cuando se presentan dos conceptos a la vez
serd igual a I, tanto para agrielamiento estructural y deformacion, como para deterioro e
intemperismao.

Cuando se presente la pear condicion ante cualquiera de las combinaciones
[agrietamiento estructural y deformacién] y [deterioro e intemperismo] (es decir, cuando el
nivel del fenomeno, a, b y ¢ corresponda a una zona de 1/3), el toial de los factores de
reduccion en cada caso seré 0.3. Por lo tanto, el valor del indice de edad serd T=(1-0.3)(1-

0.3)=0.49.

344 indice de edad a usarse en el procedimiento de evaluacién de tercer
nivel

El indice de edad a usarse dentro del procedimiento de tercer nivel, por regla general se
considera igual al calculado para el procedimiento de segundo nivel. Sin embargo, cuando se
calculen los indices de resistencia y ductilidad con base en los resultados de una inspeccion
minuciosa, la adecuacién del indice de edad, podra modificarse.

Comentarios

En el procedimiento de tercer nivel, pensando en el nivel de precisién que se requiere,
se deberd contar al momento del cdlculo del indice de resistencia, la resistencia a la
compresion del concreto, el esfuerzo de fluencia en tension del acero, para lo que se contard
con los datos producto de una investigacidn detallada. Sin embargo, para llevar a cabo una
investigacion a detalle se requiere de tiempo y presupuesto adecuados. Por tanto, la presente
propuesta de procedimiento de evaluacion, primero se deberd determinar el valor del indice de
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edad conforme al procedimiento de segundo nivel y con base en este valor del indice de edad
determinar el indice de comportamiento estructural usando el procedimiento de tercer nivel,
Analizando los resultados se determinard la necesidad de realizar una inspeccién a mdyor

detalle.

Con base en la informacion obtenida de una investigacion a detalle de la resistencia de
los materiales, cuando se determinan los valores de los indices de resistencia y deformacidn,
para considerar el efecto de deterioro de la estructura por la edad, se podrd modificar de una
manera adecuada el indice de edad,

3.4.5 Inspeccion del edificio

3.4.5.1 Inspeccion de primer nivel

La inspeccién de primer nivel, contemplard una explicacién de las condiciones del
inmueble por la persona responsable del mismo; entonces, con base en la inspeccion de sitio, se
analizardn y revisaran todos los conceptos presentados en la tabla 3..4.1.

3.4.5.2 Inspeccion de segundo nivel

En la inspeccion de segundo nivel, por regla general, se deberé revisar el edificio en su
totalidad, visualmente desde los acabados, hasta la elaboracidn simplificada de un diagrama de
distribucion del edificio, considerando en el estudio e inspeccion todos los aspectos
mencionados abajo. Sin embargo, dependiendo del estado y condiciones del agrietamiento y
envejecimiento de la estructura, sers necesario la eliminacion de parte de los acabados, y
realizar una inspeccion como se indica.

(i) Los sitios donde se presentan deformaciones y agrietamiento estructural, incluyendo
la vecindad de los mismos.

(i) Los sitios donde se presentan problemas de deterioro y envejecimiento estructural,
incluyendo la vecindad de los mismos.

Conforme a la tabla 3.4.2 del procedimiento de inspeccion de segundo nivel, por regla
general esta inspeccién se realizard en cada nivel y para los sitios donde se presentd el daflo, asi
como la vecindad de los mismos; calculando finalmente los factores de reduccion p. Se deberdn
excluir los niveles donde no sea posible realizar una inspeccién.

3.4.5.3 Inspeccidn detallada

La inspeccion detallada considerara, ademés de la inspeccién estructural, las deficiencias
que pudieran observarse de los planos y procedimientos de disefio. Dentro del proceso de
inspeccton estructural, se deberd considerar la adicion de datos e informacion de utilidad o
necesaria para el cdlculo del indice bdsico de comportamiento estructural (E,) de elementos
columna, viga y muro, como son los conceptos siguientes: extraccion de porciones de la
estructura, eliminacion parcial de los acabados, muestras y nicleos de concreto, etc.

(i) Resistencia y modulo de elasticidad del concreto.
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(ii) Condiciones del refuerzo, y verificacion de su distribucion en la seccion transversal.

(iii) Condiciones de construccion, re-evaluacion de las condiciones de la seccion
transversal del elemento, considerando el agrietamiento y huecos producto del proceso de

colado.

(iv) Re-evaluacién de la resistencia de los materiales, considerando los fenémenos de
intemperismo quimico y envejecimiento del concreto, asi como oxidacion del acero de

refuerzo.
Comentarios

3.4.5.1 Inspeccién de primer nivel

En el proceso de inspeccion de primer nivel, cuande no existen los planos de disefio
necesarios para la determinacion del indice de resistencia, serd necesario elaborar un croquis
apegado a las caracteristicas de la estructura para lo que se reguiere la inspeccion de fos
aspectos sefialados en la tabla 3.4.1 de la norma. Con objeto de lograr un trabajo eficiente
durante la inspeccion, se deberd consultar debidamente al responsable del procedimiento de
caleulo del indice de resistencia, de manera de seleccionar adecuadamente los sitios a medir.

3.4.5 2 Inspeccion de segundo nivel

En el proceso de inspeccion de segundo nivel, se parte de la consideracion que la
inspeccidén visual la realizard, por regla general, un técnico con conocimientos y experiencia
en disefio, construccion y supervision de estructuras de concreto reforzado. Los conceptos de
inspeccion e investigacion abarcan dentro de los fendmenos inusuales que deterioran la salud
del elemento- el agrietamiento estructural, deformacion, deterioro e intemperismo
principalmente. Para cada concepto existen resultados experimentales y referencia de
experiencias anteriores ante Stsmo que se conforma como puntos de referencia para clasificar
a los darios en tres ruveles (clasificacion que se muestra en la tabla 3..4.2, como a, by ¢). Se
deberd hacer una revision en sitio de los elementos y zonas de la edificacion en los que se
presenten este tipo de fenomenos similares. La clasificacion del nivel de dafio es subjetiva, es
decir no se presenta una melodologia cuantitativa, asi el nivel “a” se refiere a un estado de la
estructura notablemente malo, "b”. malo, y "c¢”: tolerablemente malo, constituyéndose en un
proceso de evaluacion cualitative Sin embargo, considerando la informacién y datos sobre
dafios en sismos anteriores se plensa gue seria dificil estaplecer otro tipo de rangos o niveles
de dafio.

En el proceso de evaluacion se puede pensar que se presentardn fenémenos o habrd
canceptos no contemplados en el esquema de evaluacion presentado en la norma. Cuando se
presenten esos casos, deberdn ajustarse a los casos a, b y ¢ presentados en el apéndice.
También, con el propdsiio de determinar el valor del indice de resistencia ante sismo del
elemento donde se presenta el dafio o problema, se considerard la importancia del elemento
dentro del sistema estructural, presentando a los elementos divididos en tres grandes rubros,
losas, trabes y mure-columna. Las uniones viga-columna y la estructura de cimemacion, , se
excluyen por el momento debido a la dificultad de su inspeccion visual. En cuanto a la
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inspeccion visual, se podrd realizar haciendo una revision de los diferentes conceptos sin
haber eliminado los materiales de acabados, sin embargo. serd deseable que para verificar el
estado de agrietamiento de los elementos de concreto reforzado, la inspeccion visual se realice

después de haber eliminado el material de acabado.

Tabla 3.4.3 Aspectos necesarics para la verificacion en campo de los planos de
disefio, asi como para la elaboracién del croquis en caso de la
inexistencia de dichos planos

Resistencia del
concreto

Tipe de concreto
(hgero, normal)

Resistencia al punto

de fluencia del acero

de refuerzo en muros
y columnas

Procedimiento de
segundo nivel

Conceptoe Procedimiento | Verificacién an | Raquerimlanto Métado aplicable
de calculo campo de los | de elaboracion | Procedimientos Procedimiento de
aplicahle plancs de de craquis con de primary tarcar nival
disefio medidas segundo nivel
Caiculo con base en
los planos de
Area de losas A A diseita, o bien con —
base en croquis con
- R dimensiones
Numero de pisos, A A Tgual que arriba —
altura de entrepiso Procedimiento de
primer mvel Correceiones considerando
Geometna de ia Cambios, o bien Planos de disefio, o | deficiencias en ¢l proceso
seccion transversal deficiencias Se requiere bien croquis constructivo, como
de calumnas dimensionados deficiencias on las
secciones transversales
‘Altura tibre de | Ipual que arriba Se requiere Igual que arriba Igual que arriba
columnas N
Geometria de la
seccidn transversal Igual gue arriba Se requiere Igual que amiba Igual que arriba
de muros
Muros parapeto, Iizual que arnba Se requiere Igual que arriba Igual que armba
mures pretil
Geometria de muros Conforma el
con aberturas lgual que arriba Se requicre praocedimiento Igual que arriba
general de 3.1
Refuerzo de — Wo se requiere Igual que arriba Venficacién de la
columnas localizacion del acero
Refuerzo de muros e No se requiers Igual que amriba Igual que arriba

No se requiers

No se requiere

Planos de diseio, o
bien tnspeccion
visual

No se requiere

Conforma el
procedimiento
general de 3.1

Geometria de la
gecc1dn transversal
de trabes {incluyendo
MUros parapeto y
pretil)

Claro libre de trabes

Resistencia al punto

de fluencia del acero

de refuerzo en trabes
{(incluyendo muros
parapeto y pretil)

Procedimiento de
tercer nivel

Se requiere

Plangs de diseno, o
bien croquis
dimensionados

Andlisis de resultados de
prucbas en nuclcos de
concreto, pruebas con

esclerdmetro, etc.

En funcion de los
requerimientos, pruebas en
probetas de zlementos
estructurales.
Correcciones considerando
deficiencias en el praceso
constructiva, como
deficienctas en las
secciones transversales

Se requiere

[gual que arrtba

No se requiere

Conforma el
procedimienta
general de 3.1

En funcion de los
requenmientas, prucbas en
probetas de elementos
estructurales

El simbolo A significa que se tienen los datos necesarios para realizar los célculos
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3.4.5.3 Inspeccidn detallada

Serd recesaria una inspeccion munuciosa para obtener la informacion a emplear dentro
del procedimienio de evaluacion de tercer nivel. Por giempio con ofyeto de verificar la
resistencia a la compresion del concreto y el esfuerza de fluencia del acero de refuerzo es
necesaria la inspeccion de campo. Al mismo nempo servird para recopilar informacion sobre
las futuras medidas a tomar para el refuerzo de la estructura (para este caso se definis el valor
del indice igual a la unidad) El procedimiento de inspeccion deberd contemplar la extraccion
de nilcleos de concreto, extraccion de muestras de acero de refuerzo y eliminacion total del
material de acabado, procesos ante los que se deberd realizar una reparacién posterior.
Debido a que no serd posible realizar este tipo de trabajos en cualquier parte de la estructura,
serd necesario el trabgjo suficientemente coordinado del responsable del cdlculo del indice de
comportamiento estructural ante sismo con el responsable del trabajo de inspeccion para
definir los sitios necesarios de inspeccion.

3.4.5.4 Inspeccion cuando no existen los planos de disefio

Cuando na se cuenia con los planos de disefio, serd necesario realizar una inspeccion
sobre diversos conceptos para el cdlculo de los indices de resistencia y configuracion
estructural. También, aun en el case de existencia de planos de disefo, pero cuando se hava
realizado afguna modificacion estructural de gran escala, serd indispensable verificar en
campo los planos de disefio. £l trabajo de inspeccion para definiv pardmetros de importancia
para él cdlculo de estus indices, se podrd llevar a cabo conjuntamente con la inspeccion
necesaria para el cdlculo del indice de edad En la tabla 3.4.3 se muestra un conjunto de
aspectos a considerar para (a verificacion en campo de los planos de disefio, o para la
elaboracion de craquis aproximados en el casa de la no existencia de dichos planos.
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