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Documentos

Evaluacion postsismica... — Volumen 1: Metodologia

Evaluacion postsismica... — Volumen 2: Introduccion
al comportamiento sismico de estructuras

Evaluacion postsismica... Manual de campo

Rehabilitacion sismica de la infraestructura fisica
educativa de México. Guia técnica.

Niveles 1y 2
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¢A quién va dirigida?

“Dirigida a los proyectistas, constructores, Directores, Corresponsables y propietarios,
responsables de evaluar, analizar, disefar, construir, revisar y supervisar el proceso
de rehabilitacidon de un edificio escolar, asi como de mantener y operar
el inmueble en adecuadas condiciones”.

Nivel y Fase Brigadas Objetivos Duracion Responsable
Nivel 3:
Evaluacién Profunda * Investigacion detallada
Fase: Ingenieros estructurales ¢ Implica la evaluacién numérica
., . . o e, Una semana o . . .
Reconstruccién Ingenieros geotecnistas / * Disefio de la rehabilitacidn , Propietario del inmueble
gedlogos temporal y permanente mas
(semanas y meses * Planos de construccién
después del sismo)

Es de observancia obligatoria para el Sistema Educativo Nacional



¢Como usar la Guia?

Normatividad aplicable segun las acciones de disefo

Accion de diseno

En entidades federativas distintas

de la Ciudad de México

En la Ciudad de México

Sismo

NMX-R-079-SCFI-2015

NTC-Sismo 2017

Otras (cargas permanentes,
variables, viento)

NTC-Acciones local*

NTC-Acciones 2017

Normatividad aplicable segun el material de construccion

Material de construccion

En entidades federativas distintas

de la Ciudad de México

En la Ciudad de México

Acero

NTC-Acero local*

NTC-Acero 2017

Concreto

NTC-Concreto local*

NTC-Concreto 2017

Mamposteria

NTC-Mamposteria local*

NTC-Mamposteria 2017

*A menos que sean anteriores a 2017 o cuando sus requisitos sean menos estrictos que los establecidos en la normatividad de la Ciudad de
Meéxico, en cuyo caso se usaran las NTC-Acero, NTC-Concreto y NTC-Mamposteria 2017 de la Ciudad de México.




Recomendaciones

Concreto

Encamisar los elementos de los
marcos resistentes a momento

Anadir muros de concreto

Sustituir, anadir o encamisar muros
diafragma de mamposteria existentes

Anadir contraventeos metalicos

Separar y recortar pretiles de
mamposteria adyacentes al marco

Afadir sistemas de proteccion pasiva




Recomendaciones

Encamisar los elementos de los
marcos resistentes a momento

Anadir muros de concreto

Sustituir, anadir o encamisar
muros diafragma de mamposteria
existentes

Anadir contraventeos metalicos

Separar y recortar pretiles de
mamposteria adyacentes al marco

Afadir sistemas de proteccion
pasiva




Recomendaciones
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Encamisar muros de
mamposteria existentes (con
mallas de alambre soldado y
concreto o mortero)

Anadir contrafuertes externos
de concreto




Informe y proyecto ejecutivo

Informe

Proyecto ejecutivo

Descripcion de la estructura original y de sus modificaciones Hipodtesis de disefio, requisitos de construccion y propiedades de materiales

Historia de reparaciones y/o reforzamientos anteriores Detalles sobre la reparacidn y reforzamiento y de preparacion de la estructura
existente, incluyendo a la cimentacion

Descripcion y documentacion del daino y su clasificacién (N-Rehabilitacion)

L - . . Magnitud y ubicacion de fuerzas de presfuerzo
Descripcidon y documentacion de las condiciones peligrosas

Criterios de evaluacién y resultados Anclaje y longitud de desarrollo del refuerzo

Condiciones y detalles de la rehabilitacién propuesta Tipo y ubicacion de anclas y conectores

Requisitos de materiales usados en la rehabilitacion NuUmero, tamafio, refuerzo y detalles de pilotes, pilas o micropilotes

Identificacion de elementos o partes por ser apuntalados y/o arriostrados Detalle de conexiones entre elementos y componentes existentes con los nuevos

o rehabilitados

Aseguramiento y control de la calidad de materiales y de la rehabilitacién

Periodicidad, tipo y nivel de revision de la rehabilitaciéon Cltige o v Siaizllinelo el slpu s inie  Tesie s

Instrucciones para el mantenimiento de la estructura Procedimiento constructivo por etapas claroy preciso




Estrategias de rehabilitacion

= Modificacion de componentes
estructurales.

~ = Eliminacidon o mitigacion de
irregularidades o
discontinuidades existentes.

= Rigidizacién global de la
estructura.

= Reforzamiento global de la
estructura.

= Eliminacion o correccidon de
problemas causados por la
interaccion entre edificios.

= Reduccion de la masa reactiva.

= Adicion de elementos de
control de la respuesta.




Etapas de evaluacion

Investigacion de las caracteristicas

y condicion de la estructura

2) Determinar causas del daino, deterioro
y/o deficiencias

3) Seleccidon de soluciones
de rehabilitacion

4) Desarrollo de estrategias
de rehabilitacion




Aspectos de evaluacion

Degradacion de materiales

Pérdida de A por corrosion

Refuerzo ausente o mal colocado

Eventos como sismos o incendios

Asentamientos diferenciales y/o Inclinaciones

Zonas afectadas por grietas en el subsuelo




Dano y deterioro

Levantamiento Registro Clasificacion Fotografias

Retiro de acabados Ubicacion y extension: N-Rehabilitacién

= Q@Grietas

= Aplastamientos, desconchamientos y
desprendimientos

= Barras de refuerzo pandeado

* Fracturas de soldaduras

= Pandeo local o global de elementos




Propiedades de elementos y componentes

NO se pueden usar métodos no destructivos para
determinar propiedades mecanicas
vV
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Clase del concreto
a partir de peso
volumeétrico

= Presencia de deterioro
= Pérdida de adherencia y deslizamiento
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Propiedades de elementos y componentes

Concreto

Epoca Cimentaciones f,.’ Vigas f .’ Losas f .’ Columnas f ' Muros f '
1900-1987 20 (200) 20 (200) 20 (200) 20 (200) 20 (200)
1987-fecha 25 (250) 25 (250) 25 (250) 25 (250) 25 (250)

Son aplicables a menos que el deterioro
haya afectado su desempeno




Contenido

Capitulo 1

Capitulo 2
Capitulo 3
Capitulo 4
Capitulo 5
Capitulo 6
Capitulo 7
Capitulo 8

Capitulo 9

¢ Consideraciones generales

® Requisitos generales

e Cargas, FC, FR

e Evaluacion y analisis estructural
e Disefio

e Técnicas de rehabilitacion

¢ Durabilidad

e Construccion

® Aseguramiento de la calidad
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¢ Alcance

® Reparacion local

® Reparacion de grietas

* Reemplazo de elementos
e Conexion de elementos

¢ Encamisado con concreto
e Encamisado con acero

® Encamisado con CPRF

* Encamisado de muros de
mamposteria

e Adicion de muros de concreto

¢ Adicion de contraventeos de
acero

¢ Adicidn de cables postensados
o Adicién de muros diafragma

e Separacion de pretiles

e Sistemas de proteccidn pasiva

e Cimentacion

Deficiencia por corregir

DemandasdeR, Ky A

Descripcidn

Req. analisis

Req. disefio

Reg. construccion

Req. supervision y

aseguramiento de la
calidad




Encamisado de vigas, columnas o nudos con concreto

= |[ncrementa capacidad de
deformacion y resistencia
y rigidez

= Consiste en anadir una
capa de concreto
alrededor de elementos
existentes




Encamisado de columnas

Refuerzo
longitudinal

Columna
existente

Refuerzo
longitudinal

~ Grapas

Estribos de
varias piezas
con ganchos
i a 135 grados

Encamisado Collifmaa

existente ncamisado
Estribos de

varias piezas
con ganchos
a 135 grados

Posibles configuraciones de encamisados

de columnas



Consideraciones constructivas

Escarificacion gl | | Escarificacion
adecuada i - adecuada




Consideraciones constructivas
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Consideraciones constructivas

Estribos con

ganchos a 135°




Consideraciones constructivas

Espacio entre la
cimbra, la columna y la
estructura existente
para permitir la salida
de aire

Ejemplo de cimbra de columna

encamisada para facilitar la
salida de aire del concreto




Obligaciones y responsabilidades del constructor

a) El Constructor es responsable de construir
y ejecutar el proyecto de la rehabilitacion
de conformidad con el proyecto ejecutivo.

b) EI Constructor tendra la obligacion de
facilitar y proveer los recursos y acceso
para la supervision, las pruebas de
materiales, las pruebas de carga, y el
aseguramiento de la calidad.

c) Cumplir con los requisitos especificos de
apuntalamiento y arriostramiento.

d) Cumplir con los requisitos especificos de
supervision, ensaye, construccion vy
aseguramiento de la calidad.




Apuntalamiento y arriostramiento

1. Especificar qué partes de la obra requieren apuntalamiento y/o arriostramiento

2. Considerar cargas de disefio y limites de desplazamiento
a) Considerar condiciones actuales y durante la construccién

b) Impacto del apuntalamiento y/o arriostramiento en la estructura
c) Efectos de compatibilidad de deformaciones

d) Estabilidad estructural

e) Efectos de dafioy deterioro

3. El diseno realizado por un proyectista especializado en el tema
4. Cargas laterales para el diseho

5. Rigidez vertical y lateral sera suficiente para que los desplazamientos laterales y verticales no
excedan los valores establecidos por el proyectista



Alcance de la supervision

a) Tipo, calidad y ubicacidon de los materiales usados en la rehabilitacion

b) Proceso de cimbrado, descimbrado y apuntalamiento

c) Demolicidon del concreto y preparacion de la superficie del concreto y de las barras de refuerzo
d) Colocacioén del refuerzo, anclas y conectores

e) Mezclado, colocacidon, compactacion y curado de materiales de rehabilitacion

f) Secuencia de construccion y conexion de nuevos elementos

g) Instalacion y ensaye de anclas y conectores post-instalados

h) Tensado de cables

i) Revisidon e informe de cargas de construccidn sobre pisos, vigas, columnas y muros

j) Evaluacion general de la obra
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