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Aclaracion

Este materiaha sido preparado para ser utilizado por ingenieros calificados. No es correcto utlsarel debido apego
a sus indicacioney limitacionescomo también es incorrecto el uso aislado de la informaypi@se presentéuera del
contexto en el quse proporcionala utilizacion deeste material se ha@# riesgoexclusivo déas personas o entidades que asi
lo hicieren. Este manual no tiene como proposi&r utilizadocomo instrucciones a seguir por un contratista para la
construccion.

Los profesionales que actien como ingenieros calculistas, geotecnistas, disefiadi@meste® no estructurales o
constructores deben acreditar la idoneidad profesional establecida en el Retta@olombiano de Construccién Sismo
Resistente, identificado pordaiglas NSR10 y conformado por la Ley 400 de 1997 y sus decretos reglamentarios 926 /2010,
2525/2010, 092/2011 y 340 de 2012.

Este material fue preparado con apoyo no técnico del Servicio Nacional de Aprendizaje, $&MA dd un convenio de
cooperacion con Swisscontact Colombia. Dichas instituciones no tienen responsabiligilititaeni implicitamenteobre el
contenido técnico de este manual.

Este documento ha sido avalado por la Comision Asesora Permanente para el Régimen ded@orestrSimo
Resistentes mediante el Acta 1@dblicada el dia 4 de marzo de 2015, y resolucion No.0014 del 15 de marzo de 2016. Toda
conclusién u accion derivada de la aplicacion de estos materiales es de la respordabitidaiva del usuario. Estos maddes
no tienen el objetivo de generar derechos aplicables por parte alguna, ni deberian ser fulodzare la creacién de los nes.

Nada de lo contenido en estos materiales dara lugar a ninguna relacién contractual ni causa legatle fagona
tercera parteque quiera utilizarlos contra Build Change, Swisscontaat] BENA EIl uso y/o apoyo de terceros en estos
materiales o la informacion que contienen se hace a riesgo propio. Build Change, Swissc@i~#A no seran responsables
por cambios ni alteraciones hechas por terceros.

Build Change: Oficina Global, 535 16th St., Suite 605 Denver, CO 80202 EEUU +1 303-953q25@3)uildchange.org
Oficina Regional Latinoamericana, Carrera 9 # 71-17 Ed. Futurama, Off. 502 Bogota, Colombia
Tel +57 1 3583268vww.buildchange.org
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A. INTRODUCCION

1. Antecedentes

Los terremotos no matan personas, las personas muerda ponstruccion mal hecha. En regiones dondeptasticasde
construccion son comunmente de baja calidad los terremotos pueden dégBndas, en particular las de mamposterda
reforzada dejando como resultadiecenas de miles de persomagertasy cientos de miles ddesamparados gesplazadod.a
ubicacion, mecanismo, magnitud, y movimiento del suelo son distintos en cadatigrasicomo la respuesta de cada edificacion
a los distintos movimientos del sueldastalas edificaciones que sobreviven a los eventos sisnpoolianestar en riesgo de
colapsar en un terremoto subsiguiente.

2. Obijetivo
Este manual aporfearadmetrogpara evaluar la resistencia a futuros terremotos de edificacones sin dafiog/o reparaiones
Las wlnerabilidadegxistentes se identifican como deficiencias en el procedimierdualigacion siendonecesariau correccion
como pate deldisefio deleforzamiento A través del procedimiento se identifican otras deficiencias sisyng@mproveen técnicas
especificas de reforzamiento para llevar la estructura a un nivel de désesigmicadeseguridad humana

Mediante la reparacion de dafios y el reforzamiento estructuralt&n@amente, la meta es facilitar la rapida reparacion y
reconstruccion de edificaciones existentes dafiadas o inseguras, posibilitatoimelde las personas desplazadas a sus hogares, y
reduciendo el riesgo de dafio debido a sismos en las que no han sufrido dafios. También se anclageimEobre métodos
constructivos y de refuerzo para mejorar la Resistencia a ladmxentos producida por huracanes, aunque no a un nivel especifico
de desemperiio. El objetivo de reforzar estructuras existentes antes de uneteaasgarar su nivel de comportamientaiegtral

a un nivel de seguridad humana. Esto coincide con uno de los propdsitos de la Ley 400 depd3@dios su articulo 1: donde
“establece los criterios y requisitos minimos para el disefio, construccion visidpetecnica de edificaciones nuevas, asi como de
aquellas indispensables para la recuperaciéla @@munidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, que puedan verse
sometidas a fuerzas sismicas y otras fuerzas impuestas pourkleza o el uso, con el fin de que sean capaces de l&sistir
incrementar su resistencia a los efectos que gstalucen, reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, grdefend
en lo posible el patrimonio del Estado y de los ciudadanos”.
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3. Aplicabilidad

Este manual es adecuagbara seutilizado en el tipo dedificacionquetipicamenteexisteen las areas de construcci@formal de
Colombia,especificamente la deamposteria de baja altudee hasta un méximo de 3 pisosn cubierta liviana cubierta en placa
La construcciénipicaa la que aplica se puede describir de lai sige@ manera:

x Cimentacion En concreto ciclopeo (mamposteria de piedra y mortero/conceetdmientos d piedra y/o zapatas aisladas
bajo columnasle confinamientae concreto

X Muros (paredes) De carga, construidos deamposteriao reforzadacon o sin columnas deoncreto y otros elementos
confinantes.

X Losasde piso y cubierta Losasde concreto reforzado, las cubiertas también pueden estar construidasrde ridetalica
livianao de fibrocementsobre estructura de maderde perfiles metalicos livianos.

Se hanincorporado al proceso de evaluacion por lista de verifical@ateficiencias, una variedad de restricciones como tamafios de
edificacion proporciones, etc.Se permntien algunasondiciones que no son admitidas por la reglamentaciompeaxa edificacion
siempre y cuando los elementos cumplan detalladamente con las tsreasaquidescritas. Pogjemplo,la lista de verificacion
comprende la evaluacion de edificaciones que tienen las siguientes mueglivd admitidas en construccion nueva:

x Edificaciones de Mamposteria Confinada (MC), de hasta tres (3) nideledtura, con restricciones adicionales para
edificaciones de Mamposteria No Reforzada (MNR) en Bogota o en dersmenaza sismica intermedia y hasta dos (2)
niveles en zonas de amenaza sismica alta.

x Edificaciones que estan apoyadas sobre muros de contencién altos constrodogdsteria no reforzada.

La tablaA.3.1(abajo) indica la aplicabilidad propuesta y los valores de disefio paiatlrsas estructurales incluidos en esaual
y Se muestra como una presentacion similar a la Tabtd paBa Sistema estructural de muros de carga de NSR10.

Las edificaciones que no cumplen los requisisplicabilidadieben ser objeto dma revision estructural detallada, que esta mas
ala del ambito de este manual. Los procedimientos para reessigstructurales mas detalladas estan incluidos eeg&iRento
NSR-10, utilizadoen el desarrollo de estmanual.

El manualproporciona informacién sobrelsciones y técnicas deforzamientaque se pueden implementar con materiales, mano
de obra y equipo disponible localmenteNo se proveen indicaciones sobre las técnicas constructataiadaspara la
implementacion de estas soluciones. Se supone que la construccién serd realipadeopstructoro propietario local con la
calificacion adecuada.
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Tabla A.3.1.Sistemas estructuralesle muros de carga

Sistema de Muros de Carga

Sistema resistencia sismica
(fuerzas horizontales)

Sistemaresistencia para
cargas verticales

Zonas de Amenaza Sismica

Alta

Intermedia

Baja

Uso
permitido

Altura
maxima

Altura
maxima

Uso
permitido

Uso

permitido

Altura
maxima

1. Muros estructurales

VULNERABILIDAD

a. Muros de mamposteria no
reforzada (MNR)

El mismo

1 piso
maximo

@)

2 pisos
maximo

@

b. Muros de mamposteria
confinada (MC)3)

El mismo

2 pisos
Maximo

3 pisos
maximo

3 pisos
maximo

REFORZAMIENTO

¢. Muros de mamposteria no
reforzadao con algunos
confinados

El mismo

Grupo |

1 piso
maximo

@

2 pisos
maximo

@)

Grupo |

Grupo |

d. Muros de mamposteria
confinada (MC)

Muros de mamposteria
confinados

Grupo |

2 pisos
M&ximo

3 pisos

Grupo | Lo
maximo

Grupo |

e. Muros de mamposteria
reforzada externamente (1 car

@

R)

Muros de mamposteria no
reforzada y algunos
reforzados externamente (2

Grupo |

1 piso
maximo

2 pisos

Grupo | i
maximo

Grupo |

f. Muros de mamposteria
reforzada externamente (1 car

)

R)

Muros de mamposteria
confinados y algunos

reforzados externamente (2

Grupo |

2 pisos
Méximo

3 pisos

r | J
Grupo maximo

Grupo |

(1) CresFactor de Vulnerabilidad descrito erSeccion A.4.de estenanual.

(2) Varia de lo establecido para edificacion nueva en-NBfara obras nuevas.
(3) Para Muros confinados ver D.MIGR-10y para muros diafragma si estataimente confinados se pueden considerar como muros confinados y si sdo jpaesialmete deben cumplir las
condiciones d®.11 NSR10
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4. Fundamentacion del Manual yCriterios de Desempeio
4.1 ESTRUCTURAL

El Captulo A.10deNSR-10, “Evaluaciore Intervenciorde edificaciones construidas antes de la vigencia de la Presesi@ndel
Reglamento” indica los requerimientos para evaluacion sismicalilitdcion de estructuras existengggColombia. De acuerdo a

la SeccionA.10.1.3, el CapituloA.10 es el que debe utilizarse la vulnerabilidad de estructuras egs{ént0.3.3) ypara la
rehabilitacion sismica de estructuras existe(®e$0.3.5),asi como para la reparacion de estructuras que hayan sufrido dafios por
eventos sismicogA.10.3.6).Este manual aporta un método especificamente dirigido a casosemhelaipara los ques aplicable
(véasda SecciorB, Aplicabilidad de este manyaén conformidad con el ReglameMN8R-10en sus seccionds10.2que se refiere

a los estudios e investigaciones para edificaciones exist@ni€s4 que se refiere a los criterios de evaluacion de la estructura
existentey A.10.9que se refiere a la rehabilitacion sismica.

La SeccidénA.10.4.4 especificamentanota aASCE-31 “Seismic Evaluation of Existing Building$ (Evaluacion sismicade
Edificaciones Existentes) como umétodo alterno aceptable para los criterios de evaluacion sismica, y la Seécdiom®.4
especificamentanota aASCE41 “Seismic Rehabilitation of Existing Building$ (RehabilitacionSismicade Edificaciones
Existentes) como un rtado alterno para la rehabilitacion sismica de edificacionesstast Es sobre esas dos referencias que estan
basados los procedimientos de este manual para asegurar cumplimientBeglamento NSR-10.

El términoEvaluacion Sismicae defineen estananualcomoun método aprobado para evaluar las deficiencias de una edificacién,
gue le impiden alcanzar un nivel de desempaéigeadoEl términoRehabilitacion Sismicae defineen este manuatomo el
reforzamiento del desempefio sismico de elementos estructucates gstructurales de una edificacion mediante la corredeion
las deficiencias identificadas durante una evaluacion sisPAS&LE 31y ASCE 4lexigen que la evaluacion y la rehhition
tengan una meta de desempefio sismico determinada, lo que se defirsdcemzer un determinado desempefio sismico para un
riesgo dado. El nivel de desempefio sismico adoptado emastml es etle Seguridad Humanal que se define de la manera
siguiente:

Nivel deDesempefide Seguridad HumanBesempefio de kdificacion que incluye dafios a los componeedasicturales durante

el sismo considerado endikefio, de tal manera que: (a) Queda al meagsn margerantes deun colapsaestructural parcial o
total, y(b) S= pueden producir lesiones, pero el riesgo general de lesiones fasildimntes deflafio estructural se espera que sea
bajo.

RUAMDPDE C-___,.::;
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La evaluacion sismica de edificaciones existentes realizada utili28@B 31 esta especificamente orientada a aceptar niveles un
poco mas altos de dafios para cada nivel de desempefio que aquellos admitidos en@onsievacio en construcciones refmas

de acuerdo a ACSEL. En est manuahemos incorporado ese aspecto de ASCIEon la utilizacid de un factode vulnerabilidad,
Cr,de 0.75 en la tabla A.3.1 aplicado a las exigencias estructurales, al ra@uéion de una edificacion existente, a diferencia
del factor de 1.0 aplicado cuando se valida un esquema de reforzamiento profaesposidera que el factor 0.75 podria ser
asimilable al empleo de los movimientos sismicos de disefio con segundadd definidos en A.10.3 del Reglamento NBRy

en este manual se emplea Unicamente para vulnerabilidazasterior es consecuentancla practica historica en ASCE de evaluar
edificaciones existentes con parametros de disefio levementeregdea los de edificaciones nuevas. Esta practidacela
necesidad de rehabilitar estructuras con deficiencias relativansgaseréspecto al Nivel de Desempefio deseado.

Este manual utiliza las fuerzas sismiaisel de riesgpcorrespondientes a Iddovimientos Sgsmicos deDisefiodefinidos en la
SeccidnA.2.2 del Reglament®tNSR-10 para una probabilidad del diez por ciento de ser excedidos en un lapso de cifiagenta a
Sin embargo es importante aclarar que el factor de movimientosassde disefio con seguridad limitada para reforzamientos
definido en la tabla A.10-32 del NSR10 es equivalentaproximadamentea 0.87 de Aa para Bogota (Ae=0.13, Aa=0.18)or
inferior d propuesto en el presente manual que es de 1.00 para reforzamientos hateenmébodo conservadoespecto do
permitido con el espectro de seguridad limitpdea casosspecificos

Ni ASCE-31 ni ASCE41 se refieren especificamente a la edificacion realizada en mangasinfinada, asi que se han utilizado
referencias adicionales para ampliar la informacion disponibleesers estandares en el desarrollo de este mamaal
especificamentel ReglamentdNSR-10. Cuando se han incorporado requerimientos especificos delBl%Reste manuabs
mismos se han sefialado como tales. demas indicaciones no son de caracter obligatorio, pero son practicas radas\@ada
cumplir con lo previstorelas metodologias alternas autorizadas descritas anteriormenteal Al este manual se encuentna u
lista completa de las referencias utilizadas para su elaboracion. El mambatrt se nutre de informacion de experiencias
observadas en sismos anteriores, como el de eae201d en Haiti y esta orientad@bordatas causas mas comunes de dafios y
decolapso de edificaciones.

Se espera que la mayor parte de las edificaciones rehabilitdzasndoeste manual se comporteonformea los nivelesleseados
una vez sometidos a los sismos para los que se han disefiado. Sin embarge, ajestassndicaciones no garantiza el mpséo;

sino que representa el estado actual de la practica de disefio para ese dedengréitca de Ingenieria Sismievoluciona
rapidamente, y nuestra comprension del comportamiento de edificaciongislasméuertes temblores, asi como nuestra dabili
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de predecir su comportamiento esta avanzando. En el futuro, nuevos conocimientogitecnajoraran la cergede alcanzar
estas metas.

4.2 NO ESTRUCTURAL

ASCE31 y ASCE41 también exigen la consideracion de riesgos no estructurales, por ejerrgdalpda edificacion, contenidos,

o sistemas de instalaciones que afecten el nivel de desempefo slesg@adoASCE41 contiene una variedad de metas de
desempefio que cambian de forma similar a las metas de desempeforaistitectmeta seleccionada en este manual es la de
“Hazards Reduced nestructural performance levelNivel de Desempeio Nestructural de Riesgos Reducide del ASCE41
Seccién 1.5.2.4, extractado (traducido) del mismo a continuacion:

NIVEL DE DESEMPENO NO-ESTRUCTURAL DE RIESGOS REDUCIDOS (M)

El nivel de desempenfio 4estructural de riesgos reducidosN se definira como un estado de dafasstperremoto en el que los
componentes no estructurales pueden estar dafiados y potencialmente en riesgo deecadose;omponentes no estructurales
alto riesgo estan asegurados de manera que no puedan caer sobre areas de reunion. El asegurdasesghdae, la proteccion
de sistemas contra incendios, y situaciones similares de seguridad humana no estieratassien este nivel de desempefio no
estructural.

Los componentes que el ASCE#dicamenteequiere que estén anclagasualmente nestanpresentes en la edificaciarformal
de mamposteria déolombig por lo que se ha identificado y estudiamcamentauna cantidad limitada de ellos este manual,
comoantepechoy mureteshechos de mamposteria. Los otros elementos se asumen como respotskditidapante.

Los criterios dados enASCE31 y ASCE41 en términos generales son compashden las metodologias establecidas en el
Reglamento NSR10, en A.10.10.2.3 sobre Criterios para disefar la reparacion y que scB0BEBOX, 308 y ASCE/SEI 41-06
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5. Como utilizar estemanual

El proceso deevaluaciony reforzamiento est sintetizado en etliagramade flujo de la paginasiguiente.El procedimiento de
evaluacidrsismicasehace siguiendo uresta de verificacionghecklisj que se utiliza para identificar deficiencias sismaégas
Una vez identificaddss deficiencias se pueden proponer medidas de reforzampamatsubsanarlag luego se repite lavaluacion
para \erificar quetodas las deficiencias hayan sido abordadas

El procedimiento de la lista deerificacion se utiliza para identificaproblemas criticos deditio y de la configuracion d&
edificacion que en eventos anteriores han sido observados como elementos de. Colgpsiblema comun eel tipo de
construccionesgjue nos ocupas la insuficiencia en élrea de muros o su densidaa el plano horizontaEsto resulta en fallas
coplanaria excesivasde los muros denamposteriaque luego colapsageneralmente por esfuerzos lateratesiendo como
resultado un colapso parcial o total en ese nivel ddifecacion

Uno de los items de la lista de verificacion aborda ese problema, requiriendo queietémyalleel Porcentaje dé\readeMuros
(PAM) en cada nivel paracada direcciémpor separadale manera que se pueda determinar unséifec@ente de muros para el tipo
de construccion de que se trat@a(nposteri@on o sin refuerzo, o confinamient®) la densidad de muros camtes es MENOR
la requerida la edificacion necesita ser reforzada

El ingeniero puedescogede una lista de alternativas que incrementéoedentaje déreadeMuros, o que reducen el porcentaje
requerido de muros cortantes. Las técnicas que incrementan el porcehtdea de muros incluyeragregar paredes de
mamposteriarellenar vanos, o sobreponernacubrimiento de concreto reforzadain muro existente. Las técnicas que reducen el
porcentaje necesaride areade muros incluyen la introduccién de elementos confinantesoueretoreforzado para hacer la
estructuramasddctil, mejorar la calidad de lmamposteriasuprimir un piso superior, 0 convertir una cubierta de coneretma
cubiertaliviana.

Una vez que el ingeniero ha seleccionado las opciones de reforzameemi@lve a realizar la evaluacion para confirmartoges
las deficiencias hayan sido corregidasluyendo el requerimiento debrcentaje déreade Muros.
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Identificar la edificacion
X Localizarben el mapa
x Determinar los parametros de Riesgo

Visitar Sitio
x Exploracion de suelo segun se necesite
X ldentificarsistema constructivo, Ver
tabla A.31
X ldentificar Muros Laterales

Completar la Lista de
Verificacion de Deficiencias
X Incluye revision del
Porcentaje déArea de

Muros
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Reforzamiento
para
deficiencias
especificas

Si

¢Se puede

¢Hay
deficiencias?

No

La edificacion es segua
para la vida. Reparar en
caso de necesidad.

reforzar usando
el manual?

No

Hacer evaluacionmas
especifica o sugerir
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sealn NSR10.

>
swisscontact

coLoMaIA




Seccién A: Introduccién Pagina 12

Una vez que se ha disefiado el proyecto de reforzamsbimgeniero civil (facultado segun la Ley 400 de 199@)a el responsable

de desarrollar los planos, detalles, y especificaciones necesarias @alacqutratista o el propietario ejecuten correctamente la
construccion. El ingeniero es el responsatdeadaptar todo a las condiciones particulares especificiehe tener el cuidado de
integrar el esquema de reforzamiento al sistema general de resistence&xzoesaterales de la estructura.

Las consideraciones de reforzamiento debesgéamliscutidason el propietario de la viviendiaas opciones de rellenar una puerta o
ventana, o demoler un piso superior pueden no ser muy agrageiteienden a ser solucionegsecondémicas. Agregar nuevas
paredes de mamposteria, o elementos confinantee geemasatractivq pero tambiémrmascaro. Este manual pretende proveer a
los ingenieros con las herramientas necesarias para desarrollatgsalgereforzamiento que considel@scasos y las necesidades
particularesde cada propietario.

Esta manuaho aborda los requerimientos para la ejecucion de las obras. Las aifisatuevas deben cumplir los reglamentos y
normas vigentes y aplicables especialmentei&[Rn cuanto a control de materiales y deben solicitar las respeicvesas de
construccion.

6. Consideraciones para ampliaciones futuras al diseflar un reforzamiemnt

Puede ser que se tengan intencioneandgliarla vivienda en efuturo agregando un piso adicional sobre lo existenteniBgin
caso se debe permitirdanpliacionde unaedificacionque ha sido reforzadmasalladel nUmerode pisos descritos en la Tahla.1
segunel sistema constructivo y la sismicidad aplicable a la estructura.

Es la responsabilidad del ingeniero evaluar y determinar la fadaidbile un crecimiento en altura para cada eapecifico Se
deben considerar las condiciones del suelo, las caracteristicas dertacidm y la configuracion del Sistema estructural de la
edificacién,asi como la capacidad de la misma de soportar la carga adicional. bosasiste resistencia a fuerzas verticales y
laterales de las ampliaciones verticales siempre deberan ser compatibtesqee estén abajo, y estar alineados a la configuracion
existente para mantener una continuidad vertice.procedimientos de este manual pueden utilizarse para revisgrdcidad del
sistema lateral de resistir cargas sismicasdeampliaciorvertical modificando los factores de pisg)( e incrementando elimero

de niveles N, utilizado en elcélculode area de murpseflejando la situacion futura una vez realizadar®liacionvertical.
Adicionalmente deberia aplicarse la hoja de verificacion de defiagada vivienda considerandalapliaciorfutura, para asegurar
gue el desarrollo progresivo no creara deficiencias nudsaisgeniero disefiador también debe referirsgseSecciones A.10.7, y
A.10.8 del Capitulo A.10 de NSR-10 para los requisitos que tienen que ver conreiesrerivertical y horizontal de edificaciones
existentes.

i www.buildchange.org
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B. VISITADEL SITIO

Una parte esencial de la evaluacién sismica y del proceso dearefento es la visita del siti®ara una mejor eficiencia del tiempo
requerido en la visita de campo, se recomienda que ésta se realice en egdgmpeatsonas. Alguna informacién, como chiasu
mapas de sismicidad local, tipo de suelo, y estabilidgddderas, deberia ser recopilada antes de la visita.

Qué llevar

1.

x Este Manual

x Lista de Verificacién de Deficiencian papel o electronica.
X Tablero, libreta, y lapices o boligrafos.

x Cémara
X
X
X
X

Cinta métrica

Casco

Zapatos o botas con proteccion para construccion.
Receptor GPS (en ausencia de tableta electionica

2. El Dibujo de los planos

Para Planos de Planta de EdificacioneSxistentes
1. Comience con una cuaduia y una escala aproximada (ej. 2cm=1m). El plano no tiene que estar assicadanente
pero es bueno tener ugaia
2. Llene lainformaciéndel modulo con lo siguiente:
. Contenido (Describiendo el plano y el nivel)
. Nombre yteléfono del propietario
. NUmero de hoj4E para existenteR para reforzamienjo
. Numero de proyect¢ej. CVMO000X), o cédigo identificador CHIR direccion actualizada del inmueble
. Fecha
Coordenada&PS
Nombrey matricula profesional delvaluador y deingenierocivil responsabléacultado segin NSRO)

=}
swisscontact
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. Dibuje el plano de planta existenteeeuerde que las paredes tienarespesor, no son solameliteas
. Utilice la simbologia correcta del cuadro para representar los elemeritosddructura.
. Agregue ejea las paredes.
. Indiqueel frente de la edificacion.
. Indique las dimensiones siguientes en el plano:
. Longitud de paredggndicando en qué lado de la pared se ha tomado la cota)
. Longitud y ubicacion de vanos de puertas y ventanas.
. Posiciones y tamafios de columnas
. Espesor denuros (paredes), anote las dimensiones del mampuesto y aparte el @spesoquefpafietesu otros
recubrimientos que existan.
Longitud de voladizos y/o balcones
Distancia de separacid@e edificaciones colindantes
. Altura de paredes (muros)
Altura de parapetos (cornisps
8. Resultados de apique de exploracién de ssedginio requerido poNSR-10.
9. Los resultados y la localizacion deploraciones en lugares representativos.
10. Anote cualquier otranformacionrelevante déa edificaciono cel sitio, comopendiente de terreno, al lado del plano.

Para el plano de planta de Reforzamiento propuesto:

. Comience con los pasos de 1-6 de Planos de Planta deaidifes Existentes.

. Dibuje los elementos de reforzamiento.

. Agregue las cotas de los nuevos elementos.

. Agregue los llamados a los detalles correspondientes indicando el nUmerondecpégicto.

. Indique cualquier informacién importante sobre el reforzamiento (ej. Espactande vigas) al lado del plano.
. Indigue las especificaciones de los materiales para las obras nuevas.

RUAMDPDE E:)
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ECIFICACION ADYACENTE
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3. Defina el tipo de construccion

Este manual es aplicable a la tipanstruccionde mamposteriadescrita en la Seccion A.3 de este mgnAglicabilidad, con
sistemas de entrepiso de concredforzado La cubierta puede ser del mismo sistema que los entrepisos, 0 una cubiera livia
Dentro de este tipo dmnstruccioridentificamos, para efectos degaluaciénsismica dossistemas estructuraldgtamposteriadNo
ReforzaddMNR) sin refuerzo de acespMamposteri&onfinada (MC). Los sistemas tamposteri&Confinada (MC) cuentan con
elementos confinantes verticales de concreto reforzadas esquinas, en las intersecciones de muros, y alrededor de los vanos de
puertas y ventanas, mientras queMlamposteria N Reforzada(MNR) es solamentenamposteriain refuerzososteniendo los
entrepisos y el techo.

En la MC, normalmente se construyen primero las paredesogposterialrededor de los refuerzos verticales, y los elementos de
concreto seonstruyerdespués. as fotografias subsiguientes ilustran las diferencias.

El desempefsismicode las edificacionede MC es preferible al de MamposteriadNo ReforzaddMNR) porque los elementos de
concreto reforzadayudan a controlar el dafio denfmmposteri@vitando que colapsen durante un terremoto. En dos edificaciones
idénticas apae del sistema constructivad edificacionede mamposteriao reforzaddMNR) son massusceptiblesle fallar que
aquella demamposteriaonfinadaEs por eso que en muchpaises sismicamente activos la mamposteria simple o no reforzada
esta prohibida para edificaciones nuevas. En Colombia segun el Reglameit® BER se permite en las regiones de las zib@as
amenaza sismica baja donde Aa sea menor o igual a 0.05 seatndta dedificaciones del grupo de uspde uno y dos pisos, de
acuerdo con la tableabla A.3-1 numeral 2.i. S6lo para propdésitos de evaluacion de edificaciones existertemrasiles aplicable

a edificaciones de un solo nivel de mamposteriafarzada en areas de alta sismicid#@ €0.2) y de dos niveles en las demas.
Véase la Tabla A.3.1 de este manual en la paginaas edificaciones de MC pueden ser evaluadas si son de no mas deetess ni
de altura. El reforzamiento de mamposteria no reforzada (MNR) a ungostania confinada (MC), escomendado, especialmente

en edificaciones de méas de un nivel en zonas tilédad sismica alta e intermedia.

El sistema estructural de la edificacion se calificard en cada nivel ggdaalireccion (longitudinal y transversal), yse&alara en

el plano Para que los muros puedan ser considerados como mamposteria confinada, deberahaseteaconcreto reforzado en
todos los bordes del muro, en cada interseccién de muros y en todos los lados de los vanos moossdiel m de longitud no se
consideran parte del sistema estructufratdos los muros en una direccion daghah ser de MC para ser clasificados asi, de lo
contrario se deben considerar como de MNR. Es posible y frecuente que unai@diferaga una mezcla de sistemas dististos
las diferentes direcciones y en los diferentes niveles.

i www.buildchange.org
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MamposteridNo ReforzaddMNR) a la izquierda y Mamposteria Confingt4C) a la derecha.
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Mamposteia No Reforzada (MNR)
Utilicesesiempre queo se pueda
confirmar otrosistema.

Pagina 19

Mampostefa ConfinadgdMC)
Primero se construye el muro
Columnas y vigas demarre alrededor del muro
Los muros laterales se ubican entre las columnas confinantes

“tie-beani = Viga de amarre de confinamiento
“tie-columrf = Columna de confinamiento
“Load bearing vall” = Muro de Carga

Fuente Confined Masonry Desigilanual: Abril 2010 Borrador
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C.LISTADE VERIFICACI ON PARA IDENTIFICAR DEFICIENCIAS (CHECKLI ST)

La lista deverificacidnpara identificar deficiencias es la pamésimportante del proceso @waluacion El anexoC contiene una
copia de la lista de verificaci6in ella se suministra una lista deficiencias sismicas potenciales que se sabedusado colapsos
de edificacioned_ea cada enunciado cuidadosamente y anote sus comentarios en la colobss\deiones para cada item:

C Cumple — Haga esta seleccion cuando sus observacioneseamien con el enunciado de la lista.

NC No-Cumple—Haga esta seleccion cuando sus observaciones no concuerden con el enunciada. detaitlems no
conformes deben ser corregidos mediante la propuesta de reforpamient

N/A  No Aplicable — Haga estaeleccion cuando el enunciade la lista no sea aplicable addificacionen evaluacion.
Los items no aplicables no se toman en consideracion en la evaluaciéon de lags@gmiota deinmueble

Al completar la evaluacion y ya conociendo las defi¢ascel ingeniero identifica un esquema adecuado de reforzamiento para
convertir todo lo queNo Cumple”a un ‘Cumple”. Para que la edificacién cumpla con el Nivel de Desempefio meta de Salaaguard
de Vidas o de Seguridad Humaakfinal todos los items deben estar en condiciétCademple”.

El ingeniero tendra siempre la opcion de realizar una evaluacionetadiedia para intentar convertir un itemMte Cumplea una
condicion deCumple Eso es una mitigacion a través de evaluacion adicional. El ingeniero $arévatuacion utilizando la
normativa y los estandares aplicables y vigentes como es el RetgdmBlSR10.

Se han previsto técnicas de reforzamiento adecuadas para la mayoria deslok ite Lista de Verificacion, pero para todos.
Algunos items en condicion déo Cumplerequeriran de una intervencion de una ingenieria mas detallada, por un profesional
ingeniero civil calificado y habilitado legalmente, o de informacion adicional pde pke las autoridades, pejemplo, en
edificaciones ubicadas en laderas de alta pendiente o zonas de amefazanpenos de remocion en masa o por inundacion.

A menos que los reforzamientos hubiesen sido ordenados por autoridad competesteapaar el Nivel de Desempefio de
Salvaguada de vidas, entonces se consideran técnicamente como un reforzamientoi@oRmtaonsiguiente, es posible informar
al propietario de la deficiencia y sus posibles consecuencias, y quershnagiento no es viable econémicamente o técnictaren
esecaso particular. El propietario puede entonces decidir reconstruir, reubicasmioa incremento de riesgo.

n BUILD CHANGE . swisscontact
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1. Amenazas Geotécnicadel Sitio

1.1: Licuefaccit:

No deben existir suelos sueltos, granulares, satursuleseptibles licuefacciorporque podriasomprometer el desempesgiemico

de laedificacionen los 15 metros por debajo declanentacién Esto debe ser considerado en especial en las zonas geotécnicas
identificadas en la tabla 1 y mapa 1 del decreto distrital 523 de @@40son a@nas aluviales, de llanura y caudéer
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=40984

Para determinar si la edificaci@UMPLE identifigue UNO de los siguient@ems

Fuente Guide de bonnes pratiques pour la constructiorpdéts
bétiments en mgonnerie ch@née en Hiti, MTPTCSeptiembre 2010
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NO CUMPLE
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El sitio se localiza fuera de zonas de
licuefaccién conocidafonsultamapas

O

Verifique la localizacion dativel freatico
inspeccionando un pozapiqueo mediante
indagaciones con propietarios o residerfses.
esta a mas de 15 metros de profundidad
CUMPLE.

O

EvallGe las condiciones del suelo excavado
hasta la base de los cimientos, inserte una barra
de12mmde diametro en el suelo. Sino se
puede introducir mas de 15cm CUMPLE

El sitio se localiza en un area queshdrido
asentamientos antes o durante algin sismo. Si
existe evidencia de asentamiento inspecciase |
edificaciones adyacentes y entreviste a los
residentes para determinar las causas de los
asentamientos y de las rajaduras asociadas a
ellos.

Si el predd se encuentra localizado en una zona
de amenaza alta por fenGmenos de inundacion
segun los mapas de la FOPAE, hoy IDIGER,
Instituto Distrital de Gestién de Riesgos y
Cambio Climéatico.

http://www.idiger.gov.co/

Un resultado de No @mple, ereste item de la Lista de Verificacion no puede ser mitigado utilizatelo es
Manualy debe realizarse una evaluacion mas detafpfadanedio de un Estudio de Suelos realizado de

acuerdo al Titulo H del Reglamento NSR-10.
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1.2:Falla de Ladera

El ingeniero debera tener en cuenta las limitaciones y condicionesgiedasnunicipio y sus normas de ordenamientotoeial,
donde se encuentra el proyecto para establecer requisitos o esspdiciales. En el caso especifico de Bogotéa la reglamentacion
vigente sobre la materia estan definidas en la Resolucién Distrital 227 dm@6ii@ada parcialmente por la Resoluciontbial

110 de 2014 y los mapas del Plan de Ordenamiento Territorial, Decreto 190 de 2004 yaasguerlns modifiquen o

sustituyan.

CUMPLE NO CUMPLE

Pendiente inferior a7% Pendiente entr&7%yY 30% y no se ha
o realizado una evaluacion mas detallada.

Pendiente entr&7% y 0% y se realiza
una evaluacion mas detallaglar un
profesional calificado

Pendiente superior a %)

Si la pendiente del terreno es superidt @b e inferior al 8%, se requiere una evaluacién mas detallada para determ@maedidas de
mitigacion o reforzamiento son las necesafata pendiente es suiperior al 30% el item se considerara Mor@mple. Al igual donde
las condiciones de amenaza sean de riesgo alto deberan realizarse gstiéinicos siguiendo los criterios establecidos en el Capitulo
H.5 Excavaciones v Estabilidad de Taludes v H.10 Rehabilitacién Sisniifadéos del Realamento NSR10

www.buildchange.org
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1.3 Muros de Contenciéndel Sitio

Los muros deontenciérde piedra sin refuerzm muros de careto ciclépeqambosmuros de gravedadjue soportedirectamente
la estructura no podrdaner una elevacion superior a 2.0m sin refuerzo adicidrmdos los sistemas de muros de gravedad sélidos
deberan contar con perforaciones de drenaje (lloraderas).

SeleccioneCUMPLE si alguna de las propiogones siguientes es verdadera:
X No existen ni se necesitan muros de contencion.
X Los nuros de gravedad sin refuerzo que soportan la estructura, no superan 2.0 m de altura.
X Los muros de contencién reforzados cuentan con perforaciones de drenaje.

Seleccione NO CUMPLEI alguna de las propiognes siguientes es verdadera:
X Los nuros de gravedad sin refuerzo que soportan la estructura, superan lesr@sderaltura.
x Los muros de contencién reforzados no cuentan con perforaciones de drenaje.

Un resultado de No Cumpt®n este item de la Lista de Verificacion no puede ser mitigado utidizsta
Guia y debe realizarse una evaluacion mas detali@dain ingeniero civil habilitado para estudios
geotécnicos Yy disefios estructurales segun lo indicado en el Reglamento NSR-10.

www.buildchange.org
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2. Cimientos
2.1: Cimentacion de Muros (paredes)

CUMPLE: Todas son verdaderas:

El cimientoestahecho deconcretciclopeo(o depiedracon morterd, o deconcreto

reforzado.

La cimentacion esontinuabajo todos los muros y en todo el perimetro

Hay una viga de concreto reforzaalmajo de todos los murosando el sistema es en mamposteria confinada o cuando la pendiente del
terreno es superiorl&/%

Todas las columnas éstconectadas adamentacion

Los cimientos estan empotrados al menos 50cm por debajo del nivel de desplante.

Las estructuras identificadasa condicion d&O CUMPLE requieren

subsanar laeficiencia.Considere las siguientes soluciones:

X Aumente la dimensién del cimiento existente agregando concreto.

X Rellere con cimientoswuevosenlaszonas necesarias para
completar el perimetro

x Descubra el refuerzo de las columnas y prolongue la conégion
acero hasta la cimentacion.

www.buildchange.org
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2.2: Desemperfio de los Cimientos

1. No hay evidencias de movimientos excesivos de la cimentacién, comanaeatda o levantamientos que afecten
la integridad o resistencia de la estructura.

Un resultado de No @npleparaeste item de la Lista de Verificacion n
puede ser mitigado utilizando esta Guia y debe realizarse una e¥aluaci
mas detalladde acuerdo al Reglamento NSR10 por un ingeniero civil

facultado.

2.3:Volcamiento

CUMPLE:
La altura total de ladificacién(h) es inferior a tres veces la menor dimension latenal

Las estructuras que se identifiquen en condicion de INoplepara
esta deficiencia pueden ser modificadas agregando paredes o
suprimiendo niveles pagssar a situacion deumple.
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2.4: Conexion entre los elementos de la cimentacion.

Para todos los sitios en ladefal7% pendientg o para sitioscon suelo blandplos elementos de laimentacionestaran
interconectados por una plada concreto reforzadoy los cimientos y vigade concreto reforzadeerancontinuas bajo todos los
muros.

CUMPLE

x Para los sitios planosde suelos durasTodos los elementos de cimentacion independientes estan empotrados por lo menms 50cm
debajo del nivel de desplarea todos los lados (segitem2.1)

x Para suelos blandos o ladefas746): Todos los elementos de cimentacion estan interconectadosasideoncreto reforzady todos
los muros (paredes) tendran cimientos continuos y.vigas

Las estructurasn condtion deNO CUMPLE se pueden reforzar agregando vigas corona o |t
de piso de concreto reforzado.

2.5 Deterioro

No hay evidencias de que los elementos de la cimentacion tengan deterioro excesivo dabidor@sion, ataque de sulfatos,
descomposicion de materiales, u otras razones que pudierar Eactegridad o resistencia de la estructura.

CUMPLE

No hay evidencias de que los elementos de la cimentacion tengan deterioro exeesiooada corrosion, ataque de sulfatos,
descomposicion de materiales

Las estructurasn condicion d&O CUMPLE seran reparadas o reconstruidas para auper
deterioro.
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3. Sistema Constructivo

3.1: Materiales

Los materiales utilizadopara los sistemas de cargasgravedad yle

cargas laterales son de concreto reforzado y mamposteria de unidades
de arcilla, o unidades de concreto. Un sistema liviano de madera y
lamina metdlica para la cubierta puede gstasentepero sin disefio

sismico.
Fuente:Guide de bonnes pratiques pour la construction de petiintents en mgonnerie chénée en
Héti, MTPTC, Seigimbre 2010

Este manual no es aplicable a estructuras que no estén construidasreto reforzadm en
mamposterialLas estructuras en condicion de NO CUMPLE Requieren una evaluacion mas
detallada realizada segun estandares y referencias aprobadas por et Redl&R 10.

Cuando se hagan reparaciones utilice siempre materiales de Buena cagiatba@da
normativa vigenteEn Colombia las normas para materiales son las NTC (Norma Técnica
Colombiana) relacionada en el Realamento NSBR

3.2: Trayectoria de lasCargas(cumple con todas las condiciones siguientes)
X Es necesario uminimo de dos ejes distintos de muros en cada direccion.
Un eje adicional denuroes necesario por cada 4r0de espacio.
Los murosa los que se les atribuyesistencia lateral deberan tener una longitud de al menas 1.0
Los muros paralelos no tendrardsde 4.0n de distancia entre ellos
Los muros estaran conectada diafragmalearriba ydeabajo por vigas reforzadas continuas y centradasepa @éélmuro.
La viga de cimentacion debera ser contigua a la placantra-piso.

Sila Trayectoriade las CargallO CUMPLE, la estructura puede ser reforzada con nuevos
muros para proporcionar utrayectoriade cargaadecuada
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3.3: Cantidad de pisos
La cantidadmaxima de pisossta de acuerdo a lo establecido en la tAl8al

Zona Aa
Baja 0.05-0.10

Se pueden suprimir niveles para satisfacer esta condicién en el procedimiento
evaluacion, en caso contrario se requeriria una evaluacién mas detallada, por un | Intermedia 0.15-0.20
ingeniero habilitado segun lo establecido en el Reglamento NSR-10. (Bogota Aa=0.15
Alta >0.20
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3.4 Altura de Pisos

Se consideraran condiciéon de CUMPLE las estructuras que tengan una altura m&dmaas el espesor minimo de los muros
en ese piso (NSRO, 10.3.3). No se recomienda que en ningun caso la altura libre exceda los 3.0 npddrts &aja, o 2.76etros
en los pisos superiores.

Para las estructuras gestén en condicion d¢O CUMPLE eneste item, se
requiere una evaluacion més detalldédaacuerdo a lo contemplado en el
Reglamento NSR-10.
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3.5 Carga

El peso promedi@l.0xD)de cada nivel, incluyendo la cargierentede paredes y contenidos (cargas vivas y muertagxcede
4.8Pa 0.480 tonf/m2100 psf, libras por pie cuadrafldEse es el peso correspondiente a una edificacion tipica con pocos o ningun
recubrimiento sobre los muros. Vea el Anexo B para los ajustes dedastamgca basada en recubrimientos de muro usuales.

Cuando el peso sismico promedio del nivel sea mayor debido a los recubrimiensdeols, u otras
causas, se puede hacer uso del factor de peso sismico de acuerdo a lasnieslidascritas en Ahexo B
y lograr el cumplimiento del inciso. Cuando se encuentren distribucionesregulares de cargae
requiere una evaluacion mas detallada.

3.6: Sistema de Piso y Cubierta

Los sistemas deigps elevados y de cubierta st tipo comun erColombia(aproximadamente entre 10 ¥5cmde espesode
concreto armado). Las cubiertas también puederdsemateales livianos, comason perfiles metélicosy lamina de techo

Para las estructuras gestén en condicion ddO CUMPLE eneste item, se requiere una
evaluacion mas detallad@e la contemplada en este manual
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Muro de Mamposterihadrillo Muro de Mamposteria Bloques Muro de Mamposteria Bloques
CeramicosPerforacionHorizontal CeramicosPerforaciorVertical

Los muros estructurales estan compuestasnittades de mamposiarde arcilla cocida, ladrillos y bloques ceramigasortero

Las unidades de mamposteria y las juntas estan en condiciones acdpteguleser que los muros estén recubiertos de pafiete, pero
€s0 no se toma en cuenta para el espesor ni para la Resistencia a mpmosaltenga la certeza de que se trata de pasiete
caracteristicas estructurales especific& ningun caso deberan los muros tener un espesor nomnidalyéndo el pafiete
estructural) menor B indicado en NSR-10 D.9.1.3 para MNR, o en D.1p&2MC, o en laTabla E.3.5-1para vivienda de uno y

dos niveles.

Para las estructuras con muros de un espesor inferior al requeridedsdnrrementar el espeso
de los muros con pariete estructural, o recubrimiento de concreto reforzado.
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3.8 Voladizos

Los muros perimetrales des niveles superiores no estéoportados por voladizos o aleros que se extiendan desde las paredes

exteriores inferioremasalla del 50% del espesor de la pared. Este enunciado no aplica a edificaciones de uelsolo niv
Es importante coordinar con la Empresa de Energia Eléctrica, la separacion requédd@ables de media tensifrer foto de la derecha) segun el RETIE,
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctrica, dichos aspectos estan fuera ded dee@ste manual.

3.9: Dafos

La estructura no tiene dafios producidos por sismos ni evelit@gicos ni en las paredes deamposteriai en el sistema de
cubierta.Las edifiacionescon dafios se consideran en condidiid CUMPLE pero pueden ser reparadguiendo la normativa
aplicable para poder ser considerados en condicion CUMPLE.
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4. Muros de Mamposteria

4 .1: Confinamiento

Los muros estan ajustasla las \gassuperioresle amarre(conocidas comunmente como viga cinta) o a las pldeEantrepiso y a
las columnas si es géstas existen. No hay elementos de encofrado presentes en lasfearass de las placas en las vigas

Los muros de mampostedae estén en condicién 88 CUMPLE pueden ser reparados siguiendo las indicaciones
contempladas en el presente Manual.

4.2:Vanos

Las puertas, ventanas, y otras aberturas nesyar0.5 deberarextenderse
hasta la viga de amarmedeberarcontar con un dintel deoncreto reforzado
Los dinteles deben extenderse como minimor@@entro de la mamposteria
adyacente, o estar conectados a un elemento vertical de concreto.

Los vanos que estén en condicion[d® CUMPLE pueden ser
rellenadosmodificados para pasar &JBIPLE, o se les puede agregar
un dintel segun las especificaciones requeridas.

4.3: Viga de Amare (0 viga cinta)¥iga de Amarre (NSRO, Titulo E Capitulo E1,

Definicione3

Las edificaciones con teclam cubiertdiviana cuentan con un elemento de
concreto continuo, y con refuerzo de acero en la parte superior de las paredes
para transferir fuerzas laterales a las paredes transversales.

Las vigas de amarpasan sobre los vanos de las puertas. El sistema de
cubierta esta firmemente anclado a la viga de amarre

Para las estructuran condiciorNO CUMPLE en este item, se
agregaran vigas o se hara una evaluacién mas detallada fuera dad alcan
de este manual.

Seccion de edificacion de M NR con viga de
amarre continua sobre los muros
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4.4 Porcentaje de Areae Muros

El porcentaje dareade muros es superior al porcentajétiade muros existent@ertablaabajg en cada nivel y en cadl&reccion
A continuacionse dauna descripcién general del enfoque. Los anexos Aofr&eninformacion masdetallada en caso de ser
necesaria.

Identificar el tipo de construccion, localizaciony longitud de muros

Se clasifica cada nivel y cadaeccion horizontal de muros dentro de uno dedtmstipos de construccidn previstos. Mamposteria
No reforzaddMNR), o Mamposteria Confinada (M(PJara cada nivel y direccion todas las paredes deben cumpdigleyimientos
deMC para poder ser catalogadmsmo confinados, de lo contrario deben considerarse como MNR.

Los muros denamposteriae laedificacion se detallan en planta de un borde de muro a otro bordewtie. tdn borde de Muro se
presenta en las esquinasldedificacion a los lados de las puertas u otras aberturas completas, o en la intersecciomutesios
Los costados de ventanas u otros vanasi@sle0.6m de longitud se designaran también como Borde de Muro.

Si todos los muros de una direccion en un nivel dadapten el siguiete requisito de MC entonces se puede consideraespe
direccion a ese nivel es MC, en caso contrario se consideraldR MMamposteria No Reforzada

x Lalongitud minima parkaresistencia a fuerza lateral es de 1.0m. Se pueden peomgitudes menores pero no se pueden
tomar en cuenta para el calculd Bercentaje de Arede Muro.

x Cada Arista de Muro debera contar con refueerticalde aceroUna columna de cuatro barras se requiere en las esgyinas
en los vanos de puertasseexige por lo menos una barra a los lados de puertas y ventanas.

X Se permiten segmentos de muro aislados con una sola columna siempre y cuandaiduintmega superior a los 0.60mstdS
segmentos no se tomarén cuenta para el célculd dRorcentaje de Area de Muro
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Porcentaje de Areade Muros Existente

Una vez que se han identificadalgsificado los tipos de construccignas longitudes de los muros en catii@cciony en cada
nivel se puede determiniardensidad (porcentaje) de muros cortantes EXISTENTEilfstanacionse levanta durante la visita de
campo tomando la superficael entrepism el techo gportadoy la superficiede los muros en cada direccion paina dela
edificaciéon Dividiendo elareade muro entre éreade la estructura soportgdia como resultado el porcentaje EXISTEN TEacEa
de murosLas paredes de mamposteria que no cumplan los requerimientos minimos agos despueden ser incluidos en el
célculo de Porcentaje de Arda Muros PAM). Vea el anexo A.

No se puede considerar que los revoques de cemento exi§parfitetesyontribuyan a la capacidad de Resistencia lateral sin antes
confirmar el espesor promedio y el nivel de adherenciansalaposteriael substratoLa contribucion deevoqueexistente se
incluird aumentando el espesor de los muros existentes, y/o lGgapwmta, distintamente al repello nuevo de reforzatmien

Porcentaje de Areade Muros REQUERIDO (en %)

Luego, determine el Porcentaje de Area de Muros REQUERIDO (ddppialaa cada nivahedido en plantg para cada direccion
horizontal ded edificacion Esto se basa en los valores tabulados siguientes, ajustados segun los supuetss descri

MNR MR /MC
MamposteridNo Mamposteria Reforzada o Confinada
reforzada
# DE NIVELES # DE NIVELES
1 PISO 2 PISOS 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS

- PARA EDIFICACIONES CON ENTREPISOS Y - 4.9 %
9.4 % CUBIERTAS DE CONCRETO REFORZADO 4.7 % 3.1 %

14.2 % MACIZAS 71% 9.7 %
- - 4.0 %
8.0% PARA EDIFICACIONES CON CUBIERTA LIVIANA 4.0 % 57%
9.4 % 47 % 7.6 %
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Supuestos y Ajustes:
La tabla es aplicable pa&a= 0.73g(la zona mas exigente de Bogodara otros valores de movimiento del suelo proporcione
los valoregertinentes
Los valores tabulados son para calidades “promedi@bdstruccionPara calidades deficientes etnstrucciorincremente en
un 50%. Ver la guia fotografica del anexa B
La Resistencia a la compresidel bloqueasumida es d2.0MPa. Ver el anexd para ajustes de otras capacidades
Estos valoreson para evaluacion de edificacion@esremente en un tercio para evaluar propuestas de disefio de reforzamiento.
El bloque es uslimente de95nmm de anchoaproximadament80 % lido sin el revoque. Para otros espesores, porcentajes de
superficie neta, ajuste el Porcentaje de Aleduros requerido con laformacionde los anexos Ay B.
Se recomiendque, en cualquier caso, el PAM requerido no sea menor del 4% para MC, y no menos de\88iipara

Revisionde Porcentaje de Area de Muros

El Porcentaje dArea deMuros provistadebe ser superior Borcentaje déireade Muros requerid¢ver cuadro de abaj@n cada
nivel y en cada direccion.

Si el Porcentaje de Arale Muros existente es superior al requerido en cada nilegocion entoncepara esétemdebe sefialarse
que GJMPLE marcanddC. Anotelos Porcentajes de Arel@ Muros en la Lista déerificacionpara referencia.

Si el Porcentaje déreade Muros cortantes existente es inferior al requerido, la edificaei@sita seeforzad. Elingeniero puede

seleccionaren laSeccionD, entre lasdiferentes alternativas que pueden incrementar el porcentaje murosesodaeducir la
cantidad necesaria.

Si la densidad de muros cortantes existente es menor que la densidad de maunes cequeridia edificaddn necesita ser
reforzadr. Escoja entre las alternativas erséccion D para incrementar la densidad o redaaemanda.
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Se puede utilizar la tabla siguiente para calcular la longitud necesariarae de 12cm (si es bloque #4 debera tener revoque en
ambos lados, en caso de tener revoque por un solo lado no se contapéizaud) Porcentaje de Area de Muros cortantes requerido
(%) para una superficie dada en una edificacién m

Bloque #4 +pafiete estructurain las dos caras Longitud en metros
Espesor=0.12my CN=1.5
Longitud requeridale muros en metr@ncada direccion

Area % de Area requerida
construida

por nivel
en m? 5% 7.50% | 10% 12.50% 15% | 17.50% | 20%

10 2.8 4.2 5.6 6.9 8.3 9.7 11.1
20 5.6 8.3 11.1 13.9 16.7 19.4 22.2
30 8.3 12.5 16.7 20.8 25.0 29.2 33.3
40 11.1 16.7 22.2 27.8 33.3 38.9 44.4
50 13.9 20.8 27.8 34.7 41.7 48.6 55.6
60 16.7 25.0 33.3 41.7 50.0 58.3 66.7
70 19.4 29.2 38.9 48.6 58.3 68.1 77.8
80 22.2 33.3 44.4 55.6 66.7 77.8 88.9
90 25.0 37.5 50.0 62.5 75.0 87.5 100.0
100 27.8 41.7 55.6 69.4 83.3 97.2 111.1

Por ejemplo una edificacion de dos pisos con un area de 100m2 por nivel, con Sgpieder®onte Bfon placapesadas (pag.35, se@ei4.4) requiere%

de area de muros en segundo piaca un longitud de 278 (tabla pag. 37) y en primer pi§ol% del area es decir una longitud 4en de muros.

Este mismo proyecto de acuerdo a Titulo E NSR10, requenirfaso dos L=13*100/120=10.8m de muros y en piso2iném de muros. Gran parte de la
diferencia radica que Titulo E no usa el valor de Fa qeecasb es 1.95, lo cual muestra la gran vegtajaivel conservadatel empleo del presente Manual.
Los 12cm empleados son solo indicativos y fueron tomados de D.9.1.3 d&Q\8Respesor final sera evaluado por el ingeniero segun el Anexo A.
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5. Configuracion

5.1: Torsion

1. Hay murosen todos los ladaexteriorede la edificaciépa no masle un 25% de la cota en plantdloierde de la edificacign
incluyendo plantas en Longityden Transsersal

O

2. Alternativamente, la distancia estimada entre el centro de inercizegteb de rigidezpara cada direccion ortogoneslculada
en cumplimiento de la ecuaci@n3.6-2deNSR-10 CapituloE.3,serdmenor all5% de la mayor cota da edificaciénen planta.

CUMPLE:

<0.15 x |

—N

L J
K< W A

Hay murosa todos los lados exteriores ldedificacion La distancia entre el centro de gravedad y elidezigs menor

a (Adentrodel 25% de la dimension @tanta) un15% de la menor dimensién en plantalaedificacion

Si la edificacion no cumple el primer requerimiento, debe realizamsevaiuacion més detallada
para demostrar la conformidad con el Segundo criterio.

Las estructuras que estén en condicion de NO CUMPLE requieren ateretOmi@nde agregar
muros a la edificacion paraitigar la condicion. Ver seccidb.
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5.2: Junta Sismica Edificaciones Adyacentes

Si la Junta Sismica cumple lo dispuesto en el Capitulo A.6 del Reglamentos N8Rl A.6.5-1), se puede considerar que
CUMPLE.

Figura A.6.5-1
de NSR10

Si lasplacas de cubierta y entrepisos de las edificaciones vecinas no estadas verticalmente debe haber una distancia de
contacto superior a 3cm para estructuras de un solo nivel, 6cm paraeles, i de 9cm para tres niveles. Si las losas de entrepiso
y de cubierta estan alineadas el item se puede considerar comonaatdutica de caracter no obligatorio.

CUMPLE:
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Para cuando la estructud®® CUMPLE eneste item, se requiere una evaluacion mas detajissla
la contemplada en este manual
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5.3: Discontinuidades Verticales

En general, los muros del Segundo nivel estan ubicados sobre los del prehdiosimurosiel segndo nivel que no estén alineados
con lcs del nivel inferior, estaran soportadpsr alguna de las siguientes mangya®o tendrarmasde 3.0m de longitud sin apoyo:

x Columnasaisladas que cumplawer lista de verificacibaspecificgara los requerimientos de este item.
X Muros perpendiculares que se prolonguen al mé@osma cada lado del muie arriba.

X Muros paralels conpar lo menos ¥ de la longitud del mwgoperior (30cm comminimo) de traslapeon la pared de abajo.

Este enunciado no aplica a edificaciones de una sola planta.
Ejemplos de CMPLE y NO CUMPLE:

NC — Muros del segundopiso no alineados C —La columna cumple conlos requisitos, veritem 6.1
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C — Hay muros perpendicularesque se prolongan al menos 60cm C — Existen muros paralels con al menos %

(30cmcomo minimo) a cada lado del murcsuperior de traslape entre ells

Las estructurasn condicion d&lO CUMPLE en este item pueden ser reforzadas suprimiendo muros e
nivel superior, agregando muros de carga y cimientos abajo, o construyendo celdemaslas. Ver la
Seccion D para los requerimientos.
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6. Elementos Constructivos

6.1: Columnas de concreto aisladas o discontinuas

Las columnas aisladas gestérsoportando losas de concreto o los tramos de paredesndgosteridiscontinuas deberan cumplir los siguientes
requerimientosninimos

X Las columnagstararconstruidas deoncreto reforzadg en buen estado con una altura limi@imade 1.5m.
X La base d la columnastaréconectada al resto deeedificaciGnmediante un cimiento corrido o una losacdacreto reforzado

X Las columnasendranuna dimensiéminimade 15en (6”) en caso de soportar ulbgade techo o terraza, de 20cm (8”) si soporta un
pareddiscontinuade un nivel, y30cm(12") sila paredes de dos niveles sobre ella.

Si la columnaNO CUMPLE:
X Se puede reforzar “in situ”
X La columnague no cumple se puede substituir por gua si cumple
X Se pueden agregaam@des y cimientos de carga a los lados de la columna en cada direciziémtdior
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6.2: Vanosen placascerca de muros cortantes.
Las aberturas en las plaaab/acentes a los muros cortantes debewanplir los siguientes requerimientos:

X Las aberturas adyacentes a los muros cortantes deben medir ele2ts% de ldongitud del muro.

X Las aberturas cercanas a las paredes de mamposteria no seran n&ayarenau longitud, y existira udiga de concreto
reforzadoen toda la longitud del muro adyacente.

Si la estructurdO CUMPLE requerirdatencion. Considere las siguientes

soluciones:

X Rellene parcial o totalmente d&bertura con un diafragma con una rigidez
similara la existente.

X Agregue una viga de refuerado largo de la abertura.

6.3 Parapetos(cornisas)

No habra parapetos ni cornisas sin soporte lateral que tengan wianrela espesealtura superior a 1.9.0s parapetos de
mamposteria deberan estar en buenas condiciones con sus elementos bien adhesingctura que los soporta.
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NO CUMPLE:

Si la estructur&O CUMPLE para este item requernié atencionConsidere las siguientes

soluciones:

X Suprima o reduzca de altura el parapela cornisa.

X Agregue soporteadicionale elementos de concreto reforzado gamgorcionar soporte
lateral para los antepechos o muros.

6.4: Escaleras y descansos
Las escaleras deberdnmplir todos los requisitos siguientes:

X Las escalerasstararconectadas al entrepiso de concreto en cada nivel elevadedi&dacionpor un descanso continuo
de concreto reforzadbas escaleras no dependeran de las paredes o mueosdifcacioncomo forma de apoyo vertical

x El apoyo vertical de las escaleras y descansos sera provisto pon@slaisiadas competentesmuros denamposteriae
por lo menos 60cm de longitud.

x La cimentacién de las escaleras debera estar edificada con concreto dadpeceto reforzadocon un empotramiento en
el suelo de por lo men89cm.En sitios con una pendiente superidt @60 en suelos blandos la cimentacion de las escaleras
debera ser continua con la del resto de la edificacion.
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CUMPLE:

Si la estructurdlO CUMPLE para este item requerit@ atencionConsidere las siguientes
soluciones:

x Conectar estructuralmente la escalera con el entrepiso

X Apoyar la escalera verticalmente sobre muros o columnas

x Extender y conectar Eimentacion, en caso de necesidad.
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D. INFORMACI ON DE REFORZAMIENTO

Una vez quse ha entendido la estructura y que se han identificado sus deficiencias, se puedladesgroyecto de reforzamiento
adecuadoEl proyecto de reforzamiento necesasorge del proceso de evaluacién que se hace dastéade VerificacionLas
deficiencias como las de parapetos y escaleras se pueden superar de mardararsetiaiite supresion o reemplazo, o con apoyos
y refuerzos adicionales.

La evaluacidn de porcentaje de aleamuros también indica unas potenciales soluciones de reforzarSida densidad existente

de muros cortantes es menor a la requerida, la edificacion debeossadatl ingeniero puede escoger de una lista de alternativas
gue incrementarian el porcentaje de muros o reducirian la cantidaa ol cortantes requerida.

Para incrementar el porcentaje de muros cortantes, el ingeniedisefiadorpuede recomendar...
X Agregar muros cortantes adicionales o incrementar la longitud de aquellos guiesores a 1.0m.

x Redoblar el espesor de los muros cortantes existentes
Incrementar la superficie efectiva de los muros existentes cogqueeparete de mortero estructural.
Incrementar la superficie efectiva de los muros existentes corriremitios de concreto reforzado
Rellenar vanos de puertas y ventanas

Mejorar la calidad de las paredes existentes reparandwniague siel material es de muy baja Resistencia, se pueden
reemplazar con paredes nuevas

X Agregar apoyo bajo una pared discontinua para que pueda ser incluidslenlede porcentaje de superficie de wsir

Para reducir la densidad de muros cortantes requerida el ingeniero puede recendar...
X Hacer el sistema estructurabsductil (introducir elementos confinantes de concreto reforzado).
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X Reducir la carga sismica theedificacion(Suprimir pese-ej. demoler un nivel superior, reemplazar una cubierta de concreto
con una cubierta ligeraubstituir acabados de pisos pesadosip@mativas mas liviais

x Justificar mejores resistencias a la compresion de la mampaostistente mediante pruebas defakorio.

X Reparar mamposteria de mala calidad utilizando técnicas adecuadas

Los detalles de muestra para estas técnicas de reforzamiento sanadjuel Anexo DEI ingeniero tiene la responsabilidad de
confirmar que sean adecuados al uso espectficguego de planos en planta y elevacion deberia desarrollarse, indicando el punto
de utilizacion de cada detalle.

Al haber seleccionado la o las opciones, se deben hacer los célculos deajgod=Areade muros y la lista de verificacién de
deficienciasuna vez mas, para confirmar que la propuesta cumple con los requnase esta guia

Las propuestas de reforzamiento deben ser discutidas con el propietario. Es posible sgenragiegar paredes nuevagllemar
vanos de puertas o ventanas, ni demoler un segundo piso. Un enfoque flexible perrettieeslifggciones para las diferentes
necesidades de los propietarios. Si el reforzamiertas®de manera voluntare propietario puede escoger haséio ungparte

y aceptar algunos riesgesmola licuefacciono deficiencias del sitio. El ingeniero debe informar de esos riesgos Yy aritasz
opciones de reforzamiento para que el propietario pueda tomar una decwidad# sobre los trabajos a realizar.

Respuestas a preguntas frecuentes y consejos generales sebreforzamiento

x Si su proyecto de reforzamiento convierte el sistema a magnizosonfinadael factorR se duplicay el Porcentaje de Area
de Muros requerido se reduce significativameasa es una buena manera de reforzar.
Muros diagonales. Si @nguloes leve (poejemplo,menor al5 gradoynormalmente suponemos que actua en uno de los
ejes Si el angulo es mayor deberemos considerar los componentes X, y de la longitudagculos.
Longitud significativa. Los muros de menosldede longitud no cuentan.
En caso de que una ventana sea rellenada considerardned &, ya que su parte inferior todavia tiene mampostégja
El revogue no debe ser tomado en cuenta donde hay vanos.
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Antes de anotaalgo mas, anote el numero de la vivienda sobre el documento de evallMdaitenga presente una buena
organizacion y documentacion. Donde hay muchos papeles, los que no estan rotidadosiugar adecuado probablemente
se pierdan parsiempre.

Frecuentemente hayconsistencias entre los dibujos, la listavddficacion los céalculos, el presupuesto, etc. El ingeniero
debe preparar un paguete que sea consecuente.

Aseguresede que sus documentos dealuacidnsean claros y concisos. &lquiera que naestéfamiliarizado conla
edificacibndeberia poder entender el trabajo, y comprender sus observaciones Yy las ggafuesforzamiento.

Recuerde la situacion correcta de la edificacidando proponga el disefio de reforzamieRtwr ejemplo,no especifique
revoque sobre umuroque ya esté m@cado, o unae dificil acceso.

Tenga conciencia del cos® su proyecto de reforzamiento contiene mucha mas superficeade muros que la requerida,
esposibleque est desperdiciando recursos. La eficiencia econémica de parte del ingesienportante. Mientras mas
eficazmente se disefie, mas viviendas podran ser reforzadas.

No olvide considerar la torsion y otros problemas de la listeedf&cacionque noestanespecificamente abordas en los
calculos de porcentaje de superficie de muros.

Mantenga presente que se pueda construir lo que propone de prantca al disefiar su proyecto de reforzamiento. Antes
de seleccionar un detalle tipo, asegusgue es en realidad aplicablsu caso particular.

Mezclar entre Mamposteria ConfinadaviamposteriaNo reforzadaaun cuando se esta reforzando una edificacion, se
considera como Mamposteria No Reforzdgbeste la tendencia entre los ingenieros de agregar columnas nuevasn m
existentes y una reticencia a construir muros sin columnas. Lersengs deben comprender la diferencia entre los sistemas
de MNRy MC y de qué manera se asegura la suficiente densidad de muros sodarted maneraug los elementos
confinantesseanmenosnecesarios.

Asegurese de comprender el procedimiento constructivo de cada detallteaintdairlo en su proyecto de refuerzo.
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ANEXO A: PORCENTAJE DE AREA DE MUROS PROVISTA

La evaluaciorestructurakexige el calculalel porcentaje déreade muros existente y del provisto en caso de necesitar reforzamient
en suseccionC 4.4.

Evaluacionde Condiciones Existentes

El Porcentaje dAreade Muros PAM) existente se calcula como el adsaparedes en cada direcciisidido entre elareatotal del
entrepiso o techo soportado por las paredeBAB se debe calcular por separado para la direccion trasversal y ladomaide la
edificacion en cada nivel.

t, U, Wy t,U.,wCn, ...t U, WCn,
A

PAM existente

Dénde:

T tm1= Espesor de muro #1 (repetir para todehorosde la misma direccign
- m
< Im1=longitud del muro #1répetir paraddos los murode la misma direccign
Ver la pagina39 pardas recomendaciones de longitudnderosutilizables.

1 [ 1 Cn,= Factor de area neta del muvter abajopara los valores dexGplicables
Ejemplo de Planta aconfiguraciones tipicas de muros.
A: = Areade cubierta entrepiso

Muros Transversales - . .
Tipicamentdas areasle muros andan en el orden de 2% a 8% del area de la

cubierta sobre las paredes. El valor calculado en cada direccién debe cotejarse
con las areasequeridas en el Anexo B.

[—— Muros Longitudinales
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Cn = Factor de Area Neta. Cn=1.0 para bloques de 9.5 cm (bloque 4) con una area solida de 30% a 35% incluyendo
secciones internas y externas sin ningun revoque o pafete

Factor de Area Netg Cn= (Area Solida / Area bruta)/0.3ata: por revoque se entite pafiete con capacidad estructural

Bloque

Sin revoque

Revoque o pariete
cara (1.5cm)

Revoque o pafiete e
caras (3 cm)

4

1.00

no se contabiliza

1.51

5

0.82

1.09

1.31

Tolete (ladrillo solido)

3.15

3.15

3.15

Ejemplo: Si el bloque fuese solido, entonCas= 3.15, se necesita menos pared.
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Evaluacionde Reforzamiento

Si el Porcentaje d&reade Muros PAM) existente es menor al requerido, entoraexlificacion debe ser reforzadaas opciones
estanen laSeccionD. Algunas de ellasncrementarel PAM, asique se debe recalcular para incluir lo previsto en el plan de
reforzamiento. Lagécnicagposibles incluyen:

1. Reconvertir de MNRx MC agregando los detalles de MC requeridos.
2. Incrementar la superficie deuros efectiva mediante:
xAgregar nuevos muros geamposteria
xRedoblar el espesor de muros existentes
xRellenar vanos de puertas y ventanas
xAgregar un recubrimiento de pafieke concreto d8.0cm (1.5 cma cada lado de la pareal de 1.5cnen
muros por una solaYener en cuenta el factor de ajuste para paielzpag. 5
xAgregar un recubrimiento nuevo dencreto reforzadde 6.@mde espesor.

La incorporaadn de nueva mamposteria, pafiete, 0 concreto proporciona un incremento a la supertiois deee calculé en la
evaluacion de las condiciones existentetadaificacion. La resistencia de los nuevos materiales se normahlzgsidtencia del
bloque tipico #4Los factoresK’ seproporcionan parpoder relacionar la Resistencia de los materiales nuevos a la resistencia del
material tipo, obteniendo la pared efectiva. Abajo un resumen de los fa€teesgguido de una explicacion méas detallada.

www.buildchange.org




Anexo A: Porcentaje de Area de Muros Provista Pagina 55

Factor de ajuste para Muros Nuevos en Mamposterjdm

El bloque Nuevo probablemente sea m@sistente que el existentEntonces se le adjudica un incremento a su uso en el
reforzamiento. Agregar una pared de mamposteria nueva con unkaaerl6 se considera equivalente a agregérveces la
longitud del muro existente.

mamposteria nueva mamposteria existerite

f'cu MPa

15 2.0 3.0 8.0 : 15.0

Ladrillo Portante (>15MPa, 67%0li#i 0) 6.0 6.0 5.0 3.0 2.5 2.0
Ladrillo Estructural PV (>15MPa, 55%
Sdido) 5.0 4.0 3.5 2.0 1.8 1.6

Bloque5 PH (>3 MPa, 26% $ido) 1.4 1.2 1.0 0.6 0.5 0.5
Relleno de Vanos, Mismo material que e| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
existente (>2Mpa)

! Ppara poder justificar valores fleu superiores a 2 MPa para los blogques existentes, es neceséidarpruebas ddbloque que existe en la edificacion.

2 Cuando se agreguen muros nuevos como parte del reforzamiento, la mamposteidacdabguirse cumpliendo los requerimientos de muros nuevos
indicados en el reglamento NSIR.

SiKm=1.6:

L > 1.6xL
Muro de Muro Adicional de
Mamposteria Nueva Mamposteria Existente
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Factor de ajuste para pafeteueva Kp

Kp =1.0 (1.5cm de revoque a un lado de la muro)
Kp =2.0 (1.5 cm de revoque a cada lado del muro, un total de 3.0cm)

Agregarpafietea un muro de mamposteria con un faétpde 1puede considerarse equivalente a agrégezla longitud del muro
existente. Para efectos del calculo el disefiador puede considerar querar®€@pcmde pafiet@s igual a incrementar la longitud
del muro en ur200%.

L 3L=L+2xL

Muro Existente con 3.6m Muro existente
de revoaue Nuevo

IMPORTANTE: Cuando la resistencia del bloque existente exceda un f' cu de 3.0 MPgenmise la utilizacion de los facts
Kp de arriba. Agregar pafete estructural a una edificacion que&aa@sstruida con bloques de alta resisia no incrementa
significativamente la resistencia de la estructura a las cargasdatsgrabr lo tanto se requieren valores menores de Kp.
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Factor de Ajuste de Recubrimiento deConcreto reforzadoNuevoKe
=4 al agrega6.0cmde recubrimiento de concreto reforzado Nuevo a una paredrddeh una sola caya

Agregar un recubrimiento de concreto reforzado a un mumasheposteri@on un factorKc de4 se puede considerar equivalente a
agrega# veces ldongituddel muro existente. Para efectoscdéculq el disefiador puede considerar quaéarporaciorde 6cm
de recubrimiento de concreto reforzado es igual a incrementar la longitndrdeéxistente en 406,

J L 5L=L+4xL
MUro Existente con 7.5 cm de b Muro de Mamposteria
recubrimiento deoncreto Existente
reforzado

IMPORTANTE: Cuando la resistencia del bloque existente exceda un f' cu de 3.0 MPgenmise la utilizacion de los facts

Kp de arribaAgregar recubrimiento de concreto reforzadona edificacion que ya esta construida con bloques de alta resistencia
no incrementa significativamente la resistencia de la estructura adas taerales, y por lo tanto se requieren valowesores de

Kc.
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Calcule elArea Efectiva de Muros después de reforzar

0.095u( ! K, L,

Anurosexx'rlsantes

PAM efectiva—
| ’?’ ||

PAM actual PAM reforzado

Calcule el PAM efectivoen cada direccioprimaria y coteje contra €1AM requerido€n €l Anexo B.
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ANEXO B: MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE MUROS
REQUIERDO

Este anexo contiene material de referencia para realizar el cdétiorcentaje ddreade Muros RequeriddP@Mreq).

PAM requerido: (DPAM requerido X C X CoX Cr X CpX Cw X 1/R para 015 para MC)
Y, bPAM requerido = 151% x N x Sa
Donde:

Numerode niveles
Parametro de Aceleracion Espectral de Respuesta de Periodo Corto
Factor de resistencia del bloque de31a1040
Factor decalidad de obra de 1.00 a 1.70
Factor devulnerabilidad para el analisis (0.75 para vulnerabilidad, 1.00 para reforzamientos
Factor depiso de 0.39 a 1.00
Factor de peso sismico de 1.00 a 2.03
Factor de Reduccion de la fuerza sismica de 2.0, aer Tabla A.3.1
MNR Mamposteria No Reforzada
MC  Mamposteria Confinada
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Informacion de Referencia

Sismicidad

Sa= Parametrale Aceleracion Espectral de Respuesta deé@iCorto.

Sa= 25 xAxFx| Ver NSR10 Titulo A (A2.6.1.2)

Para Bogota, y segun la microzonificacion sismigante {Tabla 3 del Decret623de 2010) se han calculado los siguientes valores
de S

Sa (g) para Bogotd, Factor de Importancia | = 1
Zona Aa Fa | S.(g)

Cerros 0.15 1.35| 0.51
Piedemonte A 0.15 |1.65| 0.62
Piedemonte B 0.15 1.95( 0.73
Piedemonte C 0.15 ]1.80| 0.68

Lacustre-50 0.15 1.40| 0.53
Lacustre-100 0.15 1.30| 0.49
Lacustre-200 0.15 1.20| 0.45
Lacustre-300 0.15 |1.05| 0.39
Lacustre-500 0.15 [0.95| 0.36
Lacustre Aluvial -200 0.15 |1.10| 0.41
Lacustre Aluvial-300 0.15 |1.00| 0.38
Aluvial -50 0.15 |1.35| 0.51
Aluvial -100 0.15 |1.20| 0.45
Aluvial -200 0.15 |1.05| 0.39
Aluvial -300 0.15 |0.95| 0.36
Depdsito Ladera 0.15 |[1.65( 0.62

Para localizar el tipo de suelo sobre el que se esta trabajando, reftaicsatografia oficial. En Bogota ubicar el poeeh el sitio
web: , con la herramienta de infoation geografica Geoportal.
Ver AnexoD para los valores de referencia fuera de Bogota
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Cs = Factor de Resistencia del Bloquela resistencia del bloque puede ser cuantificada mediante pruebasrd®lao pruebas
de campo equivalentes. Se puede asumir una resistemsiervadorde 2.0 MPa (29(si) para bloque 4 y Snte la ausencia
de informacién.

Bloque 4 yBloque 5
Cs = 1.0paraf cu = 2.0 MPa (290 psi)
Cs =1.05/¥(0.195+0.45 §y) para otras resistencias del blogiseenMPa (Mega Pascal@¢$5MPamortero asumido)

Tolete (ladrillo s6lido)
Cg = 1.0 para £u= 1.5 MPa (218 psi)
Cs = 1.05/ ¥(0.62+0.35 f¢y) paraotras resistencias del bloque,dgnMPa (Mega Pascal@gg5MPamortero asumidp

El factor se puede utilizar para ajustar AMPrequerido para las diferentes resistencias,
y tambiénen el caso de las propuestas de reforzamiento para ajustar las longdgtudes
los muros nuevos cuando el bloque Nuevo tiene una Resistencia distinta alexistent

Factor de Resistencia del bloque, C

ficu de la mamposteriz FactorCs
MPa (psi} Bl0qge4 Tolete
y

1.5 (218 1.13 1.00 . .

(218) El factor se puede modificar realizando pruebas cor
2.0 (290) 1.00 | 0.91 bloque existente.
3.0 (436) 0.74 0.74

8.0 (1160) 054 | 057
12.0 (1740) 0.44 | 0.48
>15 (2750) 0.40 | 0.43

! Parajustificar el uso de valord&u mayores #.0MPa,para los blogues existentes es necesario hacer pruebas del material de la edificacion
2 Uselos valoresCs para tolete solamente cuando TODOS los muros de la edificacion en planta bajarestéidaocon ese material, de lo contrario use los
valores de bloque 4y 5.
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Cq = Factor de Calidad de Obra su intenciores plasmalos detalles de mala calidad de obraMeimposteriaNo reforzadap
Confinada. No es para plasrmamposteridragil (Ver factorCs)

Co = 1.0 para calidad comun

Cq = 1.35para mala calidad

Co =1.70 si se observa que una mayoria de las juntas verticales de la mampodierien mortero.
Se pueden utilizar valores intermedios basandose en la seriedad de los prdeleal&dad de obra. Se podra requerir demolicion
selectiva en algunos casos para confirmar késtale refuerzo. Esperas de acero u otras condiciones expuestas \@ginieden
también utilizar como indicios del refuerzo presenttaeaificacion

Se mustran ejemplos fotogréaficake mala calidad de ohran la pagina siguiente.

Se puede reducir el factor aplicando técnicas de reparacion aceptadasreaivaeigente
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Ejemplos de mala calidad de obra:

Hilada superior de mamposteria sin
contacto con la losa o viga superior.

Juntas con relleno incompleto o vacio.

Obra en ejecuén quemuestra detalles mal hechos
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Cr = Factor devulnerabilidad para el anélisis
0.75 para vulnerabilidad,
1.00 para reforzamientos

Cr= Factor dePisorequerido para considerar las diferentes demandas sismicas en los diskdss dha evaluacion diferenciada
se requiere para cada nivel (piso) de la edificacion. Los pisos superioresdiroveddre niveles inferiores deberan séonzados
segun los requerimientos de la lista de verificacion.

Para edificaciones con pisos y cubiertas pesadas compuestas por entrepiduigyasuide concreto reforzado macizas.

# depisos
1 piso | 2 pisos| 3 pisos
3 - - 0.39
2 - 0.57 0.65

1 1.00 0.86 0.79

Nivel

Para edificaciones con entrepisos de concrettupierta liviana
# de pisos

1-Piso | 2-Pisos | 3-pisos

3 - - 0.14

2 - 0.19 0.46

1 1 0.57 0.61

Nivel

Nota: Los factores se han derivado de una combinacién de -8$Gisfuerzos cortantgsor nivel (3.5.2.2) y el Factor de
Modificacion C (Cuadro -3l) para edificaciones de Mamposteria No Reforzada (MNR) de varidesii®s factores han sido
normalizados a 1.0 para un piso con cubierta pesada al incluir el factor de 1.4 en taGvdtiarea de muros base.

x Si se prevé la posibilidad de que se adicione un piso posteriormente, no utilidadtises de cubierta liviana,
utilice los de cubierta pesada en su lugar.
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Se debe considerar la variacién de peso entre las condiciones exiglantds la edificacion reforzada, asi como los
pesos de los diferentes revoques de los muros.

Cw = (Peso sismico tributario distribuido para un piso medianer&Pa8

Se muestran los valores, fara los revoques comunes:

Factor de Peso SismicGw = (Peso Sismico real distribuido a medio niieBkPa

Revoque de muros (Bloque 4 0 5)

Revoques en los otros muros

Ninguno

Ninguno

1.00

1-capa de pafiefd.5cm) <50%de los muros

1.07

1- capa de parfiefd.5cm) >50%de los muros

1.14

1-Capa de pafetd1.5cm)

2- capas de pafie{8cm) <50%de los muros

1.14

1.20

2- capas de pafie(8cm) >50%de los muros

1.27

1.27

2- Capas de pafiet¢3cm)

Recubrimiento deoncreto reforzade50%de los muros

1.32

1.38

1.45

Recubrimiento deoncreto reforzade50%de los muros

1.63

1.63

1.63

Revoque de muros (Tolete)

Revoques en los otros muros

Ninguno

Ninguno

1.40

1-capa de pafiete (1.5cm) <50% de los muros

1.46

1- capa de pariete (1.5cm$»0% de los muros

1.53

1-Capa de pafiete (1.5cm)

2- capas de pafiete (3cm) <50% de los muros

1.53

1.60

2- capas de pafiete (3cm) >50% de los muros

1.66

1.66

2- Capas de pafiete (3cm)

Recubrimiento deoncreto reforzade50% de los muros

1.71

1.78

1.85

Recubrimiento deoncreto reforzado50% de los muros

2.03

2.03

2.03
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Anexo C: Listas de verificadn de deficiencias
AMENAZAS GEOLOGICAS DEL SITIO

LICUEFACCION: No deben existir suelos sueltos, granulaasirados, susceptibles a licuefaccion porque podrian
comprometer el desempefio sismico de la edificacion en los 15 metoebpjor de la cimentacion.

FALLA DE LADERA: La pendiente de la ladera es inferior al 17%

MUROS DE CONTENCION DEL SITIOLos muros de contencién de piedra sin refuerzo o muros de concreto cicld
(ambos muros de gravedad) que soporten directamente la estructuraamot@et una elevacion superior a 2.0m sin
refuerzo adicionalTodos los sistemas de muros de gravedad sélidos deberan contar catipeds de drenaje
(lloraderas).

CIMIENTOS

CIMENTACION DE MUROS El cimiento esta hecho ¢éedra y morterogoncreto ciclopea concretaeforzado La
cimentacion es continua bajo todos los muros y en todo el perimetro. Hagaiabajp de todos los murosando el
sistema sea mamposteria confinada o cuando la pendiente sea superior a 17%s Toldasnas estan conectadas a la
ciment&ion Y los cimientos estan empotrados al menos 50cm por debajo del nivegpdetees

DESEMPERNO DE LOS CIMIENTOS: Nbayevidencias de movimientos excesivos de la cimentacién, como ser
asentamientos o levantamientos que afecten la integridad o Residielcestructura.

VOLCAMIENTO: La altura total de la edificaci¢h) es inferior a tres veces la menor dimension lateral (w).

CONEXION ENTRE LOS ELEMENTOS DE LA CIMENTACIONRara todos los sitios en ladera1%lpendiente) o pa
sitiosconsuelo blando, los elementos de la cimentacién estateiconectados por updaca deoncreto reforzadoy los
cimientos y vigas seran continuos bajo todos los muros.

DETERIORO:No hayevidencias de que los elementos de la cimentacion tengan deterioro excediv@deborrosion,
ataque de sulfatos, descomposicion de materiales, u otras razones g @iieétar la integridad o resistencia de la
estructura.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

MATERIALES: Los materiales utilizados para los sistemas de cargas por gravedad y d&atsiedes son de concreto
reforzado y mamposteria de unidades de arcilla, o unidades de concretterda bigano de madera y ldAmina metélica
para la cubierta puede estar presente pero sin disefio sismico.
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SISTEMA CONSTRUCTIVO

TRAYECTORIA DE LAS CARGAS:
x  Es necesario un minimo de dos ejes distintos de muros en cadadireccid
Un eje adicional de muro es necesario por cada 4.0 m de espacio.
Los muros a los que se les atribuya resistencia lateral deberan tenewitod ide al menos 1.0 m.
Los muros paralelos no tendran mas de 4.0m de distancia entre ellos.
Los muros estaran conectados al diafragma de arriba y de abajo por vigas reforzemes gocentradas en €
eje del muro.
La viga de cimentacién debera ser contigua a la placa de-pistdra

CANTIDAD DE PISOS1la cantidadmaximadepiscs esde tresy de uim o dosen zona sismica aftaegun el sistema
constructivo, ver la Tabla A.3.1

ALTURA DE PISOS La altura maxima no es mayor a 25 veces el espesor minimo de los muros en esSRalsh) (N
10.3.3).No se recomienda que en ningln caso la altura libre exceda los 3.0 metrosadrgidam 2.75 metros en los pig
superiores.

CARGA: El peso promedio (1.0xD) de cada nivel, incluyendo la carga aferente despahtenidos (cargas vivas y
muertas), no excede 4.8kPa (0.480 tonf/m?,gii0libras por pie cuadrado). Ese es el peso correspondiente a una
edificacion tipica con pocos o ningun recubrimiento sobre los muros.

SISTEMA DE PISO Y CUBIERTALOos sistemas de pisos elevados y de cubierta son del tipo comin en Colombia
(aproximadamente entre 10 y 15cm de espesor de concreto armado). Las cabibiéaspueden ser de materiales
livianos, como son perfiles metalicos y lamina de techo.

MUROQOS: Los muros estructurales estan compuestos de unidades de mamposteiia decite, ladrillos y bloques
ceramicos y mortero. Las unidades de mamposteria y las juntas estan ebmesdceptables. Puede ser que los murps
estén recubiertos de pafigiero eso no se toma en cuenta para el espesor ni para la Resistencia a menos etggua S
certeza de que se trata de pafiete con caracteristicas estructurales especificgdn &msp deberan los muros tener un
espesor nominal (incluyendo el ptiestructural) menor a lo indicado en NSRD.9.1.3 para MNR, o en D.10.3.3 parg
MC, o en la Tabla E.3:%para vivienda de uno y dos niveles.
VOLADIZOS: Los muros perimetrales de los niveles superiores no estan soportadolgiaos o aleros que se extiend
desde las paredes exteriores inferiores mas alla del 50% del espesor de la gaeedn&sto no aplica a edificaciones
un solo nivel.

DANOS: La estructura no tiene dafios producidosgmmos ni eventos climaticos, ni en las paredes de mamposteria
el sistema de cubierta. Las edificaciones con dafios se consideran emndW@ictUMPLE pero pueden ser reparados
siguiendo la normativa aplicable, para poder ser considerados en@on@ioMPLE.

MUROS DE MAMPOSTERIA

CONFINAMIENTO: Los muros estan ajustados a las vigas superiores de amarre (conocidaseseenéomo viga cinta)
0 a las placas de entrepiso y a las columnas si es que éstas exisi@nelmentos de encofrado presentes en las car,
inferiores de las placas nien las vigas.
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MUROS DE MAMPOSTERIA

C NC N/A

VANOS: Las puertas, ventanas, y otras aberturas mayores a 0.5m deberan extendessed@msi@dmarre, o deberan
contar con un dintel deoncreto reforzado. Los dinteles deben extenderse como minimo 20 cnu@datroamposteria
adyacente, o estar coneaiadch un elemento vertical de concreto.

C NC N/A

VIGA DE AMARRE: Las edificaciones con techo en cubierta liviana cuentan con un elementeoa@oontinuo, y con
refuerzo de acero en la parte superior de las paredes para transferir fuerzes datesgbaredes transversales. Las viga
amarre pasan sobre los vanos de las puertas. El sistema de cubierta esta firmelagata larviga de amarre.

s de

Transversal
Nivel C-NC-N/A
3

2

1

Longitudinal
Nivel C-NC-N/A
3

2

1

PORCENTAJE DEAREA DE MUROS El porcentaje déreade muros es superior al porcentajg®deade muros
existenteen cada nivel y en cada direccion. Anote el Porcentafereiede Muros Requerido a la derecha, y C, NC, o N
en la columna de la izquierda.

lérea de Muros Provista y Requerida

Transversal

Nivel Requerida

Provista

3
2
1

Longitudinal

Nivel Requerida

Provista

3
2
1

CONFIGURACION

C NC N/A

TORSION:

1. Hay muros en todos los lados exteriores de la edificacién, a no mas &é de Bbcota en planta del borde de la
edificacion, incluyendo plantas en Longitud y en Transversal.

o

2. Alternativamente, la distancia estimada entre el centro de ineliegtro de rigidez, para cada direccion ortogonal,
calculada en cumplimiento de la ecuacién E2Z3d& NSR10 Capitulo E.3, serd menor al 15% de la mayor cota de la
edificacion en planta.
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CONFIGURACION

C NC N/A

Junta Sismica Edificaciones Adyacentes: Si la Junta Sismica curdgpuesto en el Capitulo A.6 del Reglamentos
NSR10 (Figura A.6.8), se puede considerar que CUMPLE. Silas placas de cubierta y entregaoedificaciones
vecinas no estén alineadas verticalmente debe haber una distasmigiadéo superior a 3cm para estructuras de un so
nivel, 6cm para dos niveles, y de 9cm para tres niveles. Silas losasegesent de cubierta estan alineadas el item se
puede considerar como una buena practica de caracter no obligatorio.

C NC NA

DISCONTINUIDADES VERTICALES: En generalps muros del Segundo nivel estan ubicados sobre los del primer
Los mure del segndo nivel que no estén alineados candel rivel inferior, estaran soportados por alguna de las
siguientesmanerasy no tendran mas de 3.0m sin apoyo:

x  Columnas aisladasue cumplanver lista de verificacion especifica para los requerimientos de este item.
X Muros perpendiculares que se prolonguen al méfesn a cada lado del mude arriba.

X Murosparalels can por lo menos ¥4 de la longitud del msaperio (30cm como minimo) de traslagon la
pared de abajo.

Este enunciado no aplica a edificaciones de una sola planta.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

COLUMNAS DE CONCRETO AISLADAS O DISCONTINUAS: Las columnaslaias que estén soportarde losasle
concreto o los tramos grredesie mamposteria discontiraideberan cumplir los siguientes requerimientos minimos:

x  Las columnas estaran congdias deconcreto reforzadg/ en buen estado con una altura libre minima de 1

x Labase de la columna estara conectada al resto de la edificeci@ne un cimiento corrido o udasade
concreto reforzado

Las columnas tendrama dimensién minima dEscm(6”) en caso de soportar ulssade techo o terraza, de|
20cm(8") si soporta uapareddiscontinade un nivel, y B¢cm(12”) sila paredes de dos niveles sobre ella.

VANOS EN PLACAS CERCA DE MUROS CORTANTES: Las aberturas endlEasadyacentes a los muros cortante
deberan cumplir los siguientes requerimientos:

X  Las aberturas adyacentes a los muros cortantes deben medir menos del26%gitied delmuro.

X  Las aberturas cercanas a las paredes de mamposteria no seran mayores a 2.5nit@sh, stekistrauna viga
deconcreto reforzaden toda la longitud del muro adyacente.

PARAPETOS (cornisas): No habra parapetos ni cornisas sin sopogkdagtengan una relacion de espeatura
superior a 1.5. Los parapetos de mamposteria deberan estar en buenas escdisiens elementos bien adheridos a la
estructura que los soporta.
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

C

C
C

NC N/A

NC N/A
NC N/A

ESCALERAS Y DESCANSOS:as escaleras deberan cumplir todos los requisitos siguientes:

Las escaleras estaran conectadas al entrepiso de concreto en cada nivedelavedificacion por un
descanso continuo de concreto reforzado. Las escaleras no dependeran dedasopauros de la edificacio
como forma de apoyo vertical.

El apoyo vertical de las escaleras y descansos sera provisto por colwlanias aiompetentes, o muros de
mamposteria de por lo menos 60cm de longitud.

La cimentacion de las escaleras debera estar edificada con concreto cicdpeem reforzado con un
empotramiento en el suelo de por lo menos 30cm. En sitios con una pengienia &l 17% o en suelos
blandos la cimentacién de las escaleras deberd ser continua con la del restdickclaredi
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ANEXO D: USO DEL MANUAL EN COLOMB |IA, FUERA DE BOGOTA

Ademas de que este maniraluye las consideraciones para las condiciones, reglamentacion y iggaespecificas de Bogota,
el enfoque y la metodologia son aplicables a Colombia en general. Los iogenierdeseen utilizar el manual como guia para
evaluar y reforzar viviendaen ubicaciones fuera de Bogota, pueden hacerlo siempre que se apegsigniariéss consideraciones:
Aplicabilidad: Las estructuras que se vayacoasideradeben estar dentro de ljparametrosle aplicabilidad descritos endaccion

1.3.

Identificacion de la edificacion: El evaluador deberd usar el Sistema de identficaplicable localmente para referenciar
correctamente el inmueble (CHIP u otro).

Planos existentes y de reforzamiertib:evaluador debe verificar conslautoridades |laes cuales son los requerimientos de
informacion a incluir en los planos que se deben radicar para aprobacion.

Licuefaccion Refiérasea las autoridades y normativa local para obtener la cartolgredilede licuefaccion, donde esta se encuentre
disponibe.

Pendiente: Refiérasela NSR10 y a la autoridad municipal para determinar si hay restriccioi@srales o particulares para lotes
en pendiente.

Aceleraciones de disefio, Sefiérasea la informacion disponible eh.2 de la NSRLO, o a la micrezonificaciéon vigente, donde
exista, para determinar las aceleraciones de disefio aplicablest8bla siguiente resume la aceleraciomp&a los distintos tipos
de suelo y valores de Aa considerados en la-l@R



Tabla Anexo D: Valor del espectre aceleraciones disefiopara urperiodode vibraciérdado, Sa, bagloenel tipo de suelo YAa
enconcordanciaon elCapitulo A.2, NSR-10

Sa (9)

Aa Tipo de perfil

A B C D E F
0.05 0.10 0.13 0.15 0.20 0.31 *
0.10 0.20 0.25 0.30 0.40 0.63 *
0.15 0.30 0.38 0.45 0.56 0.79 *
0.20 0.40 0.50 0.60 0.70 0.85 *
0.25 0.50 0.63 0.72 0.81 0.91 *
0.30 0.60 0.75 0.83 0.90 0.90 *
0.35 0.70 0.88 0.92 1.01 0.92 *
0.40 0.80 1.00 1.00 1.10 0.90 *
0.45 0.90 1.13 1.13 1.18 1.01 *
0.50 1.00 1.25 1.25 1.25 1.13 *

*Refiérase &ISR-10, Captulo A.2



*Tomado de NSR-10, Titulo C. Capitulo ¥;-Materiales.
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