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Aclaracion

Este documento no debe ser considerado como una norma para Guatemala. Es un manual: un conjunto de indicaciones y conceptos
utiles que ayudan a elaborar, a través de un método simplificado, un disefio de reforzamiento sismico para casas de mamposteria de
bloques de concreto. Este documento se enfoca exclusivamente en tipos de construcciones para casas que se encuentran comunmente
en Guatemala.

Ese material ha sido preparado para ser utilizado por ingenieros calificados. Su uso, sin el debido apego a las previsiones y limitaciones,
no es correcto, como asi también es incorrecto el uso aislado de la informacion aqui contenida fuera del contexto en el que se
proporciona. La utilizacion de este material, sin tomar en cuenta su naturaleza genérica y sin una adecuada consideracion sobre un
entorno y circunstancias cambiantes, quedard sujeta al riesgo exclusivo de las personas o entidades que asi lo hicieren. Este material
no tiene como propdsito ser utilizado como instrucciones a seguir por un contratista para la construccion.

Este material podrd requerir actualizaciones futuras basadas en los resultados de las intervenciones demostrativos de reforzamiento
que se ejecutardn en el marco del proyecto Barrio Mio Scale Up, asi como revisiones y retroalimentaciones de las partes interesadas.

Toda conclusion u accion derivada de la aplicacion de estos materiales es la responsabilidad exclusiva del usuario. Este material no
tiene el objetivo de generar derechos aplicables por parte alguna, ni deberian ser fundamento para la creacion de los mismos.

Nada de lo contenido en este material dard lugar a relacion contractual alguna ni causa legal a favor de alguna tercera parte que

quiera utilizarlo contra Build Change o AGIES. El uso y/o apoyo de terceros en estos materiales o la informacion que contienen se hace
a riesgo propio. Build Change y AGIES no serdn responsables por cambios ni alteraciones hechas por terceros.
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SECCION 1 - INTRODUCCION

1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Guatemala es un pais expuesto a muchas amenazas naturales, los terremotos son especialmente relevantes puesto que el contacto entre las
placas de Norteamérica, la del Caribe, y la de Cocos se encuentra en el territorio o muy cerca del pais. Esto ha ocasionado en el pasado terremotos
gue han dafado edificios y casas, dejando personas muertas, en peligro, y sin hogar. Recientemente, el terremoto mads destructivo y con mayor
indice de mortalidad en la historia registrada ocurrid en el afio 1976, con una magnitud de 7.5 grados en escala de Richter, produciendo la muerte
de 23,000 personas aproximadamente.

Las casas en Guatemala son frecuentemente construcciones informales de mamposteria en block de concreto llevadas a cabo por maestros de
obra y propietarios. La construccion informal cominmente carece de elementos estructurales clave para la resistencia sismica. No son los
terremotos los que producen las muertes, son las malas construcciones las que las producen. De tal manera, es importante que tanto las
edificaciones nuevas como las edificaciones existentes sean construidas bajo estandares que les permitan ser resistentes a desastres. Estas uUltimas,
las edificaciones existentes, pueden no haber sido construidas adecuadamente desde el principio y deberan ser evaluadas y reforzadas para
mejorar su desempefio en los futuros terremotos. Ademas, hay que considerar que, después de un evento sismico destructivo, la evaluacidn, la
reparacion y el reforzamiento de las casas existentes deben ser llevadas a cabo lo mas rdpido y de la forma mas econémica posible para asi
incrementar la cantidad de casas seguras disponibles para la gente desplazada.

1.2 OBJETIVO

Este Manual proporciona un procedimiento simplificado para la evaluacidn sismica y el reforzamiento sismico de una edificacion existente, casas
construidas en mamposteria de block de concreto que ya estén dafiadas/reparadas o no, para aumentar su capacidad de resistir futuros
terremotos de mejor manera. Las deficiencias sismicas, incluyendo el nivel de dafio si lo hubiere, se identifican a través del procedimiento y las
técnicas de reforzamiento sismico especificas, son también evaluadas con el fin de llevar la estructura a un nivel de comportamiento estructural
de seguridad para la vida humana.

Evaluacion Sismica — un proceso o método adecuado para identificar y evaluar las deficiencias de un edificio, que le impiden alcanzar un
desempeio meta seleccionado.

Reforzamiento Sismico - la mejoria del comportamiento sismico de elementos estructurales y/o no estructurales de una edificacién mediante la
correccidn de las deficiencias identificadas durante una evaluacidn sismica, que le permiten al edificio en su totalidad, alcanzar un nivel desempefio
deseado.
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SECCION 1 - INTRODUCCION

1.3 APLICABILIDAD
Este Manual se puede utilizar sélo para edificaciones existentes, de baja altura, como casas de mamposteria tipicas de Guatemala. En la siguiente
lista se identifican con mads detalle los edificios a los cuales se les puede aplicar este Manual:

Edificacion existente. Este Manual no puede ser utilizado para edificacidon nueva. Para el disefio y construccion de edificacion nueva de
tipo similar de mamposteria referirse a el Manual para Disefio de Mamposteria Sismo-Resistente de Block -- AGIES DSE 4.1-2014

Uso: Casas (correspondiente a Categoria de Ocupacion Il: Obras Ordinarias, NSE-1-2018, Seccion 3.1.3).

Altura: Tres pisos 0 menos.

Cimentacion: Generalmente construida en concreto reforzado como cimiento corrido bajo el muro, que puede o no incluir zapatas aisladas
de concreto reforzado bajo las mochetas, o construida en mamposteria de piedra, bajo los muros con zapatas aisladas de concreto
reforzado bajo las mochetas. Los muros de cimentacion bajo tierra son de mamposteria de block de concreto o piedra ligada con mortero
a base de cemento y arena.

Paredes: Son de mamposteria de block de concreto y forman parte de sistema de estructural. Las paredes de mamposteria pueden ser
construidas sin reforzamiento, parcialmente confinadas, o confinadas con elementos de concreto reforzado verticales (mochetas) y
elementos de concreto reforzado horizontales (vigas y soleras). Este Manual también considera paredes con reforzamiento interno (pines,
o bastones), pero estos no reemplazaran las mochetas confinantes.

Losas de piso y cubiertas: Losas sdlidas, losas aligeradas de concreto armado con viguetas y bovedillas, las cubiertas también pueden estar
construidas de ldamina metalica liviana sobre una estructura de madera o de perfiles metdlicos livianos.

Si el edificio en cuestion no cumple con los criterios de aplicabilidad descritos arriba, no podra ser evaluado y reforzado mediante
este Manual.
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SECCION 1 - INTRODUCCION

1.4 FUNDAMENTACION DEL MANUAL Y CRITERIOS DE DESEMPENO

Este manual estd basado en NSE-6-2018, Evaluacion y Rehabilitacion de Obras Existentes y en la norma estadounidense ASCE 41-13 Seismic
Evaluation and Rehabilitation of Existing Buildings. Los procedimientos han sido desarrollados para ser consistentes con los utilizados por el
Manual Para Disefio de Mamposteria Sismo-Resistente de Block de AGIES.

El nivel de comportamiento estructural que resulta de la aplicacion de este manual es el de la proteccion de la vida (definido como nivel de
comportamiento E-3 en NSE-6-2018, Seccion 5.4, Tabla 5.4-1 y Anexo H) para el sismo basico de disefo (de acuerdo a NSE-6-2018, Seccion 5.5),
el cual se define como el sismo con 10% de probabilidad de ser excedido en un lapso de 50 aios.

Nivel de Comportamiento para Proteccion de la Vida (E-3) - Desempefio de la edificacion que incluye dafos a los componentes estructurales
durante el sismo considerado en el disefio, de tal manera que: (a) Queda al menos algin margen antes de un colapso estructural parcial o total, y
(b) Se pueden producir lesiones, pero el riesgo general de lesiones fatales resultantes del dafo estructural se espera que sea bajo.

La Tabla G-1 de la NSE-6-2018, describe el dafio esperado en los muros de mamposteria concebidos para proteccién de la vida (E-3).

Con laidea de minimizar la necesidad de reforzar estructuras con deficiencias relativamente pequefas en relacidn al nivel de desempefio deseado,
un factor de evaluacidn, Cg, igual a 0.75 es aplicado a las cargas laterales cuando se evalla una edificacidn. Este factor toma el valor de 1.0 para el
disefio del reforzamiento. Esto es consistente con la prdactica histérica en la evaluacidn de edificios existentes donde se aplica un criterio
ligeramente menos exigente que el que se aplica para construccidn nueva. Se espera entonces, un grado mayor de dafios en construcciones
existentes en comparacion con los dafios esperados para construccidon nueva y edificios reforzados de acuerdo a este manual.

El nivel de comportamiento para los elementos no estructurales que este manual adopta es el de reduccion de riesgos (N-D, en NSE-6-2018 seccion
5.3 y Anexo H), en el cual para elementos no estructurales que presentan alto peligro son asegurados para prevenir su caida en areas habitables.
Se proporcionan criterios especificos para escaleras y cornisas (parapetos) en este manual. Las previsiones para otros elementos no estructurales
gue no se encuentran normalmente en la tipica casa en Guatemala, seran de responsabilidad del propietario.

Nivel de comportamiento para la reduccion de riesgos (ND), se define como un estado de dafios, post terremoto en el que los elementos no
estructurales pueden estar dafiados y potencialmente en riesgo de caerse, sin embargo, los elementos no estructurales de alto riesgo estdn
asegurados de manera que no puedan caer en areas habitadas. El aseguramiento de las salidas, la proteccion de sistemas contra incendios, y
situaciones similares de seguridad de vidas no estan consideradas en este nivel de comportamiento no estructural.

Se espera que la mayor parte de los edificios rehabilitados de acuerdo a este estandar se comporten de acuerdo a los niveles deseados una vez
sometidos a los sismos para los que se han disefiado. Sin embargo, ajustarse a este estandar no garantiza el comportamiento; sino que representa
el estandar actual de la practica de disefio para ese comportamiento. La practica de Ingenieria Sismica evoluciona rapidamente, y nuestra
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comprension del comportamiento de edificios sometidos a fuertes sismos, asi como nuestra habilidad de predecir su comportamiento esta

avanzando.

1.5 COMo UTILIZAR EL MANUAL
El proceso de evaluacion y reforzamiento estructural es un proceso ciclico subdividido en tres fases. En la primera fase se identifican la edificacidn
y los parametros de riesgo. Luego, se realiza la evaluaciéon de la edificacién, incluyendo la visita a terreno y completar la lista de verificacion de
deficiencias descrita en este manual. La tercera fase consiste en el diseio del reforzamiento estructural para subsanar las deficiencias identificadas.
El usuario entonces vuelve ciclicamente al segundo paso para aplicar la lista de verificacion de deficiencias al disefio reforzado para verificar que
ya no hay deficiencias por subsanar.

Identificar Edificio Reforzamiento

Localizarlo en el mapa para deficiencias
Determinar los parametros de riesgo especificas

Visitar Sitio
Dibujar plano
Identificar sistema constructivo (MC, PC, NC)
Identificar Muros Laterales Verificacion

e Dlse éSe puede reforzar
usando el manual?

é¢Hay deficiencias?

Completar la Lista de
Verificacion de Deficiencias
e Incluye revision del

Porcentaje del Area de
Muros

Hacer evaluacion adicional o
sugerir reemplazo del edificio

El Edificio es seguro para la
vida. Reparar en caso de

ﬁ BUILD CHANGE necesidad.
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1.6 CONSIDERACIONES PARA EXPANSIONES FUTURAS AL DISENAR UN REFORZAMIENTO

Si el propietario tiene intenciones de realizar una ampliacidn a futuro, afladiendo un piso adicional a la edificacidn, se deben tomar consideraciones
en el proceso del reforzamiento. En ninguln caso se debe permitir la ampliaciéon de una edificacién que ha sido reforzada, mas alla del nimero de
pisos descritos el item 3.3, numero de niveles, de la lista de verificacién de deficiencias, segun el sistema constructivo y la sismicidad aplicable a la
estructura.

Ya sea que se haga la ampliacién vertical inmediatamente o en el futuro, se recomienda que un profesional calificado sea contratado para el disefio.
Es responsabilidad del profesional evaluar y determinar la factibilidad de la ampliacion para cada caso especifico. Dicho profesional debe
considerar diversos factores, como las condiciones del suelo, las caracteristicas de la cimentacidn, y la configuracidon del sistema estructural de la
edificacién y su capacidad para soportar la carga adicional debido a la ampliacién. Los sistemas de resistencia lateral y vertical de la ampliacién
vertical deben ser siempre compatibles con los que se encuentran en la estructura existente debajo, y deben estar alineados en su configuracién
para mantener la continuidad vertical de los elementos estructurales.

=>» Los procedimientos de este manual pueden utilizarse para revisar la capacidad del sistema lateral de resistir las cargas sismicas de una
ampliacidn vertical modificando los factores de nivel (C.), e incrementando el nimero de niveles, N, utilizado en el calculo de area de paredes,
reflejando la situacién futura una vez realizada la ampliacién vertical. Adicionalmente deberia aplicarse la lista de verificaciéon de deficiencias
a la vivienda considerando la ampliacion futura, para asegurar que el desarrollo progresivo no creard deficiencias nuevas.

De izquierda a derecha:

1 —Reforzamiento en casa existente
2 —Construccidn de ampliacidn vertical
3 — Ampliacion segura

n BUILD CHANGE
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SECCION 2 — EVALUACION: LA REALIZACION DE UNA VISITA AL SITIO

2 EVALUACION: LA REALIZACION DE UNA VISITA AL SITIO

Una parte esencial de la evaluacion sismica y del proceso de reforzamiento es la visita del sitio para observar y documentar las condiciones y
dimensiones de la edificacidn existente.

2.1 PREPARACION
Preparar la visita de campo con anticipacion. Para una mejor eficiencia del tiempo requerido en la visita de campo, se recomienda que ésta se
realice en equipos de dos personas.

Informacién a recopilar previo a la visita, si es posible:

e Determinar los pardmetros sismicos de acuerdo a la ubicacidn geogréfica de la edificacidn (ver anexo B).

e Peligros potenciales del sitio, de Estudio de Sitios Peligrosos.

e Amenaza de inundacidn, de mapas de INSIVUMEH.

e Coordinar la visita con el propietario, asi el propietario puede estar presente durante la visita y disponible para responder preguntas.

Materiales a disponer durante la visita a terreno:

e Este Manual e Cinta métrica
e Lista de verificacion de deficiencias en papel o electrénica e Casco
e Hoja en blanco con formato para plano e Calzado resistente o botas
e Tablero, libreta y lapices o boligrafos e Receptor GPS (en ausencia de tableta electrénica) o
e (Cdmara teléfono con GPS
e Escaner para detectar "pines" o soleras intermedias e Pala, barra de refuerzo de 12mm, martillo
internas.
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SECCION 2 — EVALUACION: LA REALIZACION DE UNA VISITA AL SITIO

2.2 DIBUJAR PLANOS

Durante la visita en terreno, tome las dimensiones de la edificacidn y dibuje los planos de planta existentes. Dichos planos deberan ser trazados
segun lo siguiente:

1. Comience con una cuadricula y una escala aproximada (ej. 2 cm = 1 m). El plano no tiene que estar a escala estrictamente, pero es bueno
tener una guia.

2. Llene lainformacién del médulo con lo siguiente:

a. Contenido (describiendo el plano y el nivel), por ejemplo “Planta Primer Piso”.

Nombre del propietario.

Numero de hoja (E para existente, R para reforzamiento), por ejemplo, E-1, E-2, E-3, etc.

Numero de identificacién de la casa (cuando es aplicable).

Fecha.

Direccién de la casa.

Nombre de la persona que hace la evaluacidn y el disefio.

Nombre, nimero de colegiado, y firma del ingeniero responsable.

Dibuje el plano de planta existente. Asegurese de indicar y dibujar las paredes con su respectivo espesor (no como lineas simples)

Utilice la simbologia correcta del cuadro para representar los elementos de la estructura.

Agregue lineas para los ejes de las paredes, usando nimeros para una direccién y letras para la direccién perpendicular.

Indique la posicion del frente de la edificacién.

Indique las dimensiones siguientes en cada plano (como minimo se deben dibujar las plantas de cada piso y una planta de techo)
a. Longitud de paredes (indicando en qué lado de la pared se ha tomado la cota).

Longitud y ubicacion de vanos de puertas y ventanas.

Posiciones y tamafos de columnas.

Espesor de paredes, especialmente cuando hay paredes de distintos espesores.

Longitud de las placas de concreto, aleros de techos, y balcones.

Distancia de separacion de edificaciones colindantes para todos los lados de la edificacion donde corresponda.

Altura total de paredes para cada nivel, y alturas de paredes de media altura.

Altura de parapetos (cornisas).

8. Anote cualquier otra informacién relevante del edificio o el sitio, como la pendiente del terreno, presencia de laderas cercanas a la
edificacidn, ubicacién de caminos adyacentes, etc.

9. Indicar el norte mediante una flecha.

n BUILD CHANGE
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Después, para los planos del disefio de reforzamiento (si los hay), considerar lo siguiente:

1. Comience con los pasos de 1-6 de Planos Existentes. 4. Agregue los llamados a los detalles correspondientes
2. Dibuje los elementos de reforzamiento, usando la simbologia indicando el nimero de pagina correcto.

correcta. 5. Indique toda otra informacién importante sobre el
3. Agregue las cotas de los nuevos elementos. reforzamiento, como los elementos a demoler en la planta.

n BUILD CHA!
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2.3 IDENTIFICA EL TIPO DE CONSTRUCCION

Tal como se menciona en la seccion 1.3 Aplicabilidad, este manual se enfoca en la tipica casa de mamposteria de block guatemalteca. Para los
propdsitos de este manual, las casas se clasifican en dos grupos de acuerdo a su sistema estructural: Mamposteria Confinada (MC) y Parcialmente
Confinada / No Confinada (PC/NC). Ambos tipos de edificaciones, MC y PC/NC, pueden tener las caracteristicas descritas en la seccién 1.3
(cimentacién, losa, techos, etc.), no obstante, la diferenciacion entre ambos sistemas estructurales se relaciona con la ubicacién y cantidad de
elementos de concreto reforzado o confinamiento (mochetas y soleras). Es muy importante que durante la visita a terreno, la ubicacién de las
mochetas y soleras sea determinada y registrada para que la edificacidn existente pueda ser clasificada y la calidad de la construccién evaluada.

=>» El tipo de construccidn del edificio se clasificara en cada nivel y en cada direccidn (longitudinal y transversal), y se sefialara en el plano.
Todas las paredes en una direcciéon dada deben ser de MC para ser clasificadas asi, en caso contrario se deberd asumir un sistema
estructural tipo PC/NC.

Una edificacién tipo MC, para que asi sea clasificada, debe tener mochetas en todos los extremos de las paredes estructurales, en sus
intersecciones, y en los lados de las aberturas para las puertas. También las paredes deben tener mochetas intermedias ubicadas en los bordes de
las ventanas. Y una solera debera estar presente a nivel de techo, a nivel de piso, y en pisos elevados. Si un muro tiene todos esos elementos en
cada ubicacién requerida, el sistema estructural puede clasificarse como CM. Una casa con muy buena calidad de mamposteria confinada (MC)
tendra también una solera intermedia a media altura del muro. Cuando una casa le falta alguna mocheta o solera, se considera un sistema
estructural parcialmente confinado, y si no tiene ningtin elemento confinante clasifica como sistema no confinado (NC) que es poco comun. Casas
con presencia parcial de elementos reforzados o ausencia de ellos puede ser clasificada como PC/NC.

Las edificaciones en mamposteria confinada generalmente se comportan mejor en terremotos debido a que los elementos de concreto ayudan a
mantener la pared junta durante el movimiento y se controlan mas los dafios en la mamposteria. Las edificaciones nuevas tipo PC/NC normalmente
no son permitidas en zonas de alta sismicidad.

Casa construida en
mamposteria parcialmente
confinada (Falta solera a
nivel de techo)

Casa construida en
mamposteria confinada.
Fuente: MANUAL PARA
DISENO DE MAMPOSTERIA
SISMO-RESISTENTE DE
BLOCK, AGIES DSE 4.01-
2014

ﬁ BUILD CHANGE
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Mocheta en ventana

\ /Solera
\
L R
Mochetas

principales al

LT 1 iiﬂf [ lado de

I | puertayal
L L L J T I ] extremo de la

L1 1 II [ I pared
J

[ ] T / T I T ] [T T [ I
Solera intermedia K

Solera

Casa de Mamposteria Confinada

eLas paredes son construidas primero, luego los elementos de
concreto reforzado que las confinan

eHay soleras a nivel de piso, pisos elevados, y a nivel de techo

*Mochetas principales colocadas en los extremos de las paredes,
en las esquinas, en las intersecciones, y a los lados de las
puertas

eMochetas intermedias a cada lado de las ventanas

n BUILD CHANGE

Solera ausente o incompleta
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Falta de reforzamiento
en las ventanas

Casa de Mamposteria Parcialmente Confinada

(o no confinada, si no hay elementos reforzados)

eLas paredes estan hechas de blocks y no hay presencia de
mochetas o bien faltan algunas en lugares donde se requieren

eLos refuerzos para ventanas no existen para algunos o todos los
casos

eLos refuerzos para puertas no existen para algunos o todos los
casos

eLa solera superior no existe o bien esta incompleta
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3 EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

La lista de verificacidn de deficiencias es la parte mas importante del proceso de evaluacién. El Anexo C contiene una copia de la lista de verificacion.
En ella se suministra una lista de deficiencias sismicas potenciales que se sabe han causado colapsos de edificios. Lea cada enunciado
cuidadosamente y anote sus comentarios en la columna de observaciones para cada item:

C Conforme — Haga esta seleccién cuando sus observaciones concuerden con el enunciado de la lista.

NC No-Conforme — Haga esta seleccidon cuando sus observaciones no concuerden con el enunciado de la lista. Los items no conformes
deben ser corregidos mediante la propuesta de reforzamiento.

N/A  No Aplicable — Haga esta seleccion cuando el enunciado de la lista no sea aplicable al edificio en evaluacion. Los items no aplicables
no se toman en consideracién en la evaluacién de la seguridad sismica del edificio.

El usuario siempre tiene la opcion de hacer una evaluacion mas detallada para intentar pasar un item de No-Conforme a Conforme. Esta es una
mitigacién de no conformidad que requiere una evaluacién adicional. El ingeniero que pudiera incurrir en esta evaluacion podra hacerlo usando
normas recomendadas por AGIES.

Algunos items en calidad de No-Conforme necesitardn automaticamente una revisidn o andlisis mds detallado o requeriran de informacién
adicional de parte de un ingeniero profesional especializado, por ejemplo en casas que se localizan en sitios con pendientes muy fuertes. Esos

items estan indicados con el simbolo: |

n BUILD CHANGE
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

LISTA SECCION 1.0: AMENAZAS GEOLOGICAS DEL SITIO

Estudiar el sitio donde la casa esta construida para verificar si es seguro. Si el sitio no es en si seguro, el reforzamiento sismico de la casa puede no
estar aportando en la seguridad de la misma.

n BUILD CHANGE
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)
[TEM DE LISTA 1.1: RUPTURAS POR FALLAS SUPERFICIALES !

El sitio no debera estar localizado en un area susceptible a rupturas por fallas superficiales.
Seleccione CONFORMIE si:

e Elsitio esta retirado por al menos 60m de una falla conocida.

e Durante terremotos pasados no hubo indicios en fallas superficiales producidas por estos, como por
ejemplo “abombamiento del terreno” en la superficie o colapsos subitos en ciertas areas o
avistamientos de fallas tipo escarpe en el terreno o desplazamiento vertical u horizontal de suelo
evidenciado por rejas o cercos perimetrales.

e Seleccione NO-CONFORMIE, si el sitio esta a menos de 60m de una falla conocida, o ha habido evidencia
de fallas superficiales en el pasado.

Para informacién adicional sobre fallas superficiales en edificaciones de baja altura, referirse a NSE-4-2010, seccion 2.1.1.
[TEM DE LISTA 1.2: INUNDACION !

El sitio no debe estar localizado en un drea susceptible a inundaciones por rios, canales o vulnerable a
marejadas.

Seleccione CONFORMIE si:

e la casa esta localizada lejos de una zona inundable conocida. Referirse a los mapas de amenaza de
inundacién en el sitio web de CONRED:

e http://www.conred.gob.gt/www/index.php?option=com content&view=article&id=4904&Itemid=830
0

e La casa esta localizada a los menos 10 metros alejada de rios, canales o cafiadas que pueden aumentar
su nivel de agua y causar inundaciones.

0 Fuente: Cartilla de Disefio Estructural de Mamposteria
p . P . , Reforzada para Albafiiles y Constructores, Trocare et
e Lacasa no esta localizada en un area baja adyacente al océano. al.. 2015

Seleccione NO-CONFORMIE si el sitio esta localizado en un area inundable como las descritas anteriormente.
Para informacion adicional sobre amenaza de inundacion, referirse a NSE-4-2010, seccion 2.1.2.

n BUILD CHANGE
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[TEM DE LISTA 1.3: LICUEFACCION !

La casa no se encuentra ubicada en un suelo susceptible a la licuefaccidon o que ha mostrado evidencia de licuefaccion en terremotos pasados.

Seleccione CONFORME si: ,f,,‘@j:\, ~ =
W\ ST
s . - - Sz _
e No ha ocurrido licuefaccién en el sitio o en sitios adyacentes con suelos e
similares

e El sitio no se encuentra en zonas susceptibles a la licuefacciédn conocidas.
Referirse a mapas de INSIVUMEH en
http://www.insivumeh.gob.gt/Mapa Amenaza sismica.html

0] e, S

® El suelo se compone de roca, arcillas de compacidad o limo, o si esta Fuente: Guide de bonnes pratiques pour la construction de petits
compuesto por arena, limo o grava, tendra una proporciéon de arcilla batiments en magonnerie chainée en Haiti, MTPTC, Septiembre 2010
superior al 20%
0]

e El nivel freatico de la napa subterrdnea se encuentra mas profundo que 15 m. Esto puede ser constatado mediante el nivel de agua en
pozos cercanos o cualquier otro medio
0

e Acceder al suelo a través de una excavacidn con una profundidad que le permita alcanzar el nivel de cimentacidon. Empujar una barra de
12mm de didmetro en el suelo, si la barra no puede ser introducida mas de 15 cm, es CONFORME.

Es NO-CONFORME si el drea ha experimentado licuefaccién en el pasado o si se encuentra en una zona susceptible a la licuefaccién conocida, o si
no cumple ningln de los criterios arriba expuestos.

Para informacién adicional respecto al potencial de licuefaccion, referirse a NSE-2.1-2018, seccion 9.3.

n BUILD CHANGE
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[TEM DE LISTA 1.4: FALLA DE LADERA !

La vivienda esta localizada en un lugar a una distancia segura de laderas pronunciadas y la pendiente hacia abajo de la vivienda no tiene una
pendiente superior al 30%.

CARADE
ZAPATA

AISLAMIENTO MINIMO 25H /
. . . //\\
Distancia a Laderas Vecinas r T
Seleccione CONFORME si la distancia a la ladera vecina concuerda con c9

los requerimientos de la NSE-2.1-2018 Figura 6.2.12-1.

AISLAMIENTO MINIMO H4
OMAYCR A 10 mis

Seleccione NO-CONFORME si la distancia a la ladera vecina es menor
a lo requerido por la NSE-2.1-2018 Figura 6.2.12-1. ASLANENTO

MINIMO Hi4

NSE-2.1-2018, Figure 6.2.12-1, Distancia minima para ubicacion del
proyecto desde el borde del barranco

Pendiente del terreno

Seleccione CONFORMIE si:

e Elsitio no se encuentra ubicado en una zona de amenaza de susceptibilidad dindmica al deslizamiento alta

conocida. Referirse a los mapas de amenaza de CONRED en:
http://conred.gob.gt/www/index.php?option=com_content&view=category&Ilayout=blog&id=119&Itemid=11180i

e La pendiente del sitio no es superior al 30%

Es NO-CONFORME si el sitio se encuentra localizado en una zona con amenaza de remocidn en masa alta o muy alta,
o si la pendiente del sitio es mayor al 30%.

Para informacidén adicional respecto al riesgo por deslizamiento en laderas, referirse a NSE-4-2010, seccion
2.1.4.

Fuente: Guide de bonnes pratiques pour la
construction de petits batiments en magonnerie

chainée en Haiti, MTPTC, Se‘pAtieegri El%
‘ ’ BUILD CHANGE
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

(TEM DE LISTA 1.5: MUROS DE CONTENCION DEL SiTio !

Los muros de contencion sin refuerzo (de gravedad con 40cm espesor minimo) que soporten directamente la estructura no podrdn tener una
elevacidn superior a 2.0m sin refuerzo adicional. Todos los sistemas de muros de gravedad sélidos deberan contar con perforaciones de drenaje

(lloraderas).

Seleccione CONFORME si alguna de las proposiciones siguientes es verdadera:

e No existen ni se necesitan muros de contencion.

e Los muros de piedra simples o muros sin refuerzo que soportan la estructura, no superan 2.0 m de altura y los muros de contencidn tienen
a lo menos 40cm de espesor en su parte superior (corona).

e Todos los muros de contencidn cuentan con perforaciones de drenaje.

Seleccione NO CONFORMIE si alguna de las proposiciones siguientes es verdadera:

e Los muros de piedra simples o muros sin refuerzo que soportan la estructura, superan 2.0 m de altura.
e Elolos muros de contencidn tienen un espesor menor a 40cm en su parte superior
e Los muros de contencidn no cuentan con perforaciones de drenaje.

n BUILD CHANGE
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LISTA SECCION 2.0: CIMIENTOS

Revisar las condiciones de las cimentaciones existentes y las cargas a las cuales estan sometidas para determinar si son capaces de resistir un
terremoto.

n BUILD CHANGE
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

fTEM DE LISTA 2.1: CIMENTACION DE PAREDES

Las cimentaciones estdn construidas con materiales competentes, se encuentran debidamente empotradas en el suelo, y bien conectadas entre
ellas y la estructura del edificio.

VT PIS0 INTERIOR

MORTERQ DE PECA
HCUEIEHO DE PRCA

Seleccione CONFORME si todas son verdaderas: s L

7 cm MINIMG

e las cimentaciones se conforman por una zarpa corrida de concreto reforzado y una pared -

de cimentacién de block, o una pared de mamposteria de piedra con cimentaciones de A8 e

concreto aisladas en las columnas y mochetas. ,gf"
e Los cimientos estan empotrados al menos 50cm por debajo del nivel del suelo. &é -
e La cimentacion es continua bajo todas las paredes y en todo el perimetro cuando la ‘

pendiente del sitio es mayor a 10% o el edificio estd clasificado como MC.
e Todas las columnas y mochetas estdn conectadas a la cimentacion. . Fl %

o ] - ‘_
Es NO-CONFORMIE si cualquiera de los criterios anteriormente expuestos no se cumple.

RESISTENTE DE BLOCK, AGIES DSE 4.01-2014

o [ i
g | R TR W S W
3 i § 3
& | | )
i Y 3 | 1
i £ {
50 cm } e =1 i
Fuente: Guide de bonnes pratiques pour 1} i f 11
la construction de petits batiments en { T e
magonnerie chainée en Haiti, MTPTC, | X [ — £ o e A
Septiembre 2010 H . : : Y . |
PPy : 5 3 R 1% e s L3 s |

Para informacién adicional sobre cimentaciones, referirse a NSE-4-2010, seccion 5.1 y Manual de Disefio de Mamposteria Sismo-Resistente de
Block, AGIES, seccion 6.7.

n BUILD CHANGE
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[TEM DE LISTA 2.2: DESEMPERO DE LOS CIMIENTOS !
No hay evidencia de movimiento en la cimentacién o asentamientos diferenciales.

Es NO-CONFORMIE si hay evidencia de dafios en la cimentacion y/o edificacion u otros indicios de asentamientos diferenciales. Si no hay evidencia
alguna es CONFORME.

[TEM DE LISTA 2.3: VOLCAMIENTO

La proporcién entre la altura total de la edificacién (h) y el ancho de la misma (w), h/w, es menor a 1.75 para edificaciones en zonas de media
y alta sismicidad, y h/w < 2.00 para edificaciones en zonas de baja sismicidad.

Es CONFORME si la altura total de la edificacién es menor que X veces la dimensién lateral mas
angosta, donde X es 1.75 para zonas con media y alta sismicidad, 2.00 para zonas de baja sismicidad.

Para zona sismica media y alta: h/w < 1.75 - CONFORME
Para zona sismica baja: h/w < 2.00 - CONFORME
Donde, h es la altura total de la edificacidon y w es la dimensién lateral mas angosta.

Es NO-CONFORME si la altura total de la edificacidon excede los valores descritos arriba para cada
zona sismica.

Para informacién adicional sobre cimentaciones, referirse a NSE-4-2010, seccion 6.1.5.4.

n BUILD CHANGE
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

fTEM DE LISTA 2.4: CONEXION ENTRE LOS ELEMENTOS DE LA CIMENTACION

Para sitios en pendiente (pendiente > 10%) y para sitios con suelos blandos, los elementos de sus cimentaciones estan interconectados entre
si mediante una losa de concreto reforzado, o mediante cimentaciones con solera continua bajos los muros.

Seleccione CONFORMIE si:

e La edificacidn se encuentra en un sitio plano (pendiente < 10%) o en un sitio con suelos duros o firmes.
0]

e Todos los elementos de la cimentacidn se encuentran interconectados mediante una losa de concreto reforzado o todas las paredes
tienen una cimentacién continua con solera.

Es NO-CONFORME si la edificacion se encuentra en un sitio con pendiente (>10%) o el suelo es blando y la edificacion no tiene una losa o
cimentacidn con solera continua bajo todas las paredes.

fTEM DE LISTA 2.5: DETERIORO

No habra evidencias de que los elementos de la cimentacion tengan deterioro excesivo debido a la corrosion, ataque de sulfatos,
descomposicion de materiales u otras razones que pudieran afectar la integridad o resistencia de la estructura.

Seleccione CONFORMIE si:

e Lacimentacidn estad en buen estado sin indicios de deterioro.

Es NO-CONFORMIE si hay evidencias de deterioro en la cimentacién.

n BUILD CHANGE
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

LISTA SECCION 3.0: SISTEMA CONSTRUCTIVO

En esta seccidn se verifica que el sistema estructural de la edificacion cumple los requerimientos de este manual.

n BUILD CHANGE
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)
[TEM DE LISTA 3.1: MATERIALES !

Los materiales utilizados para los sistemas de cargas de gravedad y de cargas laterales son
de concreto reforzado y mamposteria de concreto. Un sistema liviano de madera y lamina
metalica puede estar presente, pero sin exigencia sismica.

Es CONFORME si la edificacién esta compuesta sdlo por los materiales que arriba se
mencionan.

Es NO-CONFORME si la edificacidn estd construida con materiales distintos a los que arriba
se mencionan.

[TEM DE LISTA 3.2: LINEA DE CARGA

Fuente: Cartilla de Disefio Estructural de Mamposteria Reforzada para

Las siguientes condiciones se cumplen' Albafiiles y Constructores, Trocare et al., 2015.

®* Un minimo de dos ejes distintos de muros es necesario en cada direccion; un eje adicional de muros es necesario por cada 4.5m de
espacio.

= Los muros que se incluyan en la resistencia lateral deberan tener una longitud de al menos 1.2m.

= Los muros paralelos no tendran mds de 4.5m de distancia entre ellos.

= Las paredes estan conectadas arriba y abajo a losas mediante vigas de concreto reforzado continuas, soleras, las cuales se encuentran
centradas respecto a los ejes de las paredes. Las soleras seran construidas de manera integral con la losa donde hay losa.

Es CONFORME si se cumplen todas las condiciones arriba mencionadas.

Es NO-CONFORME si una o mas de las condiciones arriba expuestas no cumplen.

n BUILD CHANGE
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

fTEM DE LISTA 3.3: NUMERO DE NIVELES

Para casas clasificadas como mamposteria confinada (MC) el maximo nimero de pisos permitido es tres. Para casas clasificadas como
mamposteria parcialmente o no confinada (PC/NC), el maximo nimero de pisos permitido es uno en zonas de alta sismicidad, y dos en zonas
de sismicidad media o baja.

MC en cualquier zona sismica < 3 pisos - CONFORME
PC/NC en zona sismica media o baja < 2 pisos - CONFORME
PC/NC en zona sismica alta < 1 piso -> CONFORME

Es CONFORME si la edificacidn sélo tiene un piso, o si es de dos pisos y esta localizada en zona de sismicidad media o baja, o si clasifica como MC,
o si es de tres pisos y es clasificada como MC.

Es NO-CONFORMIE si la edificacion supera los limites de pisos arriba expuestos.

fTEM DE LISTA 3.4: ALTURA DE PISOS !

El primer piso no tiene una altura superior a 3m, y los pisos superiores no superan los 2.75m de altura cada uno.

Es CONFORME si la altura de piso cumple con los requerimientos arriba expuestos.

Es NO-CONFORMIE si la altura de piso a algun nivel supera los limites arriba expuestos. T

<£2.750m

.
!

< 3.000m
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

fTEM DE LISTA 3.5: CARGA

El peso sismico promedio (1.0xD) de cada nivel, incluyendo la carga tributaria de paredes, no excede aproximadamente 665kgf/m?(1500 Ibf/m?).

Es CONFORME si el peso del edificio y sus componentes cumplen con la descripcion de una tipica casa descrita en este manual y no existen cargas
gravitacionales adicionales o distribuciones de masa no convencionales.

Es NO-CONFORME si el peso del edificio y sus componentes es significativamente mayor a los arriba expuesto, o existen distribuciones de masa
no convencionales (grandes masas concentradas en puntos especificos en las plantas o areas de la edificacién).

fTEM DE LISTA 3.6: SISTEMA DE PISO Y CUBIERTA !

Los sistemas de pisos elevados y de cubierta son del tipo comin en Guatemala (losas macizas de aproximadamente 12cm de espesor o losas
de concreto armado con viguetas y bovedillas de aproximadamente 15cm de espesor). Las cubiertas también pueden ser de materiales livianos,
como madera y ldmina metdlica. Si las viguetas tienen elementos de concreto prefabricado en su cara inferior, esos elementos no pueden estar
en forma continua en toda la longitud de la pared, dichos elementos deben tener interrupciones y no ser continuos de manera de permitir una
buena conexidn entre la pared y la losa de concreto presente en su nivel superior.

Es CONFORME si todas las losas de pisos elevados y techos cumplen con las restricciones arriba descritas.

Es NO-CONFORMIE si cualquiera de las losas de pisos elevados o techos no cumple con los requisitos arriba descritos, como por ejemplo el uso de
elementos de concreto prefabricado en pisos o placas de piso de madera en pisos elevados.

n BUILD CHANGE
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fTEM DE LISTA 3.7: PAREDES
Blocks de

Las paredes estan construidas de unidades de concreto con arena y mortero de concreto tipicos.

cemento con no menos de 14cm de espesor y un 50% - 55% de area solida neta.
Fuente:

MANUAL PARA
DISENO DE
MAMPOSTERIA
SISMO-
RESISTENTE DE
BLOCK, AGIES
DSE 4.01-2014

Es CONFORME si las paredes tienen un espesor de a lo menos 14cm y estan
construidas en mamposteria de block de concreto.

Es NO-CONFORME si las especificaciones de las paredes no cumplen con lo descrito
arriba.

[TEM DE LISTA 3.8: VOLADIZOS

Los muros perimetrales de los niveles superiores no estan soportados por
voladizos o aleros que se extiendan desde las paredes exteriores inferiores mas
alla del 50% del espesor de la pared, o 20 cm (el que sea mayor). Este enunciado
no aplica a edificaciones de un solo nivel.

Es CONFORME si las paredes del piso superior se alinean con las del piso inferior,
con menos de 20cm o la mitad del espesor de la pared de desfase (el que sea mayor)

Es NO-CONFORME si el desfase horizontal entre la pared del piso superior y la pared
del piso inferior es mayor a lo descrito arriba.

Fuente: Cartilla de Disefio Estructural de Mamposteria Reforzada para
Albafiiles y Constructores, Trocare et al., 2015.
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fTEM DE LISTA 3.9: DAROS

La estructura no tiene dafos producidos por sismos ni eventos climaticos, en las paredes de mamposteria ni en el sistema de cubierta.

Es CONFORME si no se evidencia dafio en la estructura, como fisuras o grietas debido a sismos.
Es NO-CONFORMIE si hay dafio presente en la estructura de la casa, como en paredes, losas, vigas, soleras, columnas, o mochetas.

Los edificios con dafios son NO CONFORME, pero pueden ser reparados siguiendo las técnicas descritas en la seccién 4 de este manual u otra
norma aplicable, para poder ser considerados CONFORME.

Dafios producidos por terremoto en casas de mamposteria en block de concreto. Posterior a terremoto en Puerto Principe, Haiti 2010,
Haiti.

n BUILD CHANGE
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

LISTA SECCION 4.0: PAREDES DE MAMPOSTERIA

Las paredes son el sistema de resistencia lateral primordial en este tipo de edificacién, dicho sistema es el que ayuda a la casa a resistir la accion
del sismo. Es entonces importante que las paredes sean construidas adecuadamente y que haya suficientes en la estructura para hacer edificacién
fuerte contra sismos.

n BUILD CHANGE
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fTEM DE LISTA 4.1: CONFINAMIENTO

Las paredes estan ajustadas a las soleras o a las losas de entrepiso y a las columnas o mochetas si éstas no existen. No hay elementos de
encofrado o vacios presentes en las caras inferiores de las losas ni en las soleras.

Es CONFORME si el pafio de mamposteria de la pared esta construido ajustadamente en todo su perimetro a los elementos de concreto reforzado,
si los hay.

Es NO-CONFORME si hay vacios entre el pafio de mamposteria de la pared y los elementos de concreto reforzado que lo confinan, si los hay, o
bien si no hay losa de entrepiso o solera confinante en la parte superior de la pared.

fTEM DE LISTA 4.2: VANOS

Puertas, ventanas, y otras aberturas mayores a 0.6m deberan extenderse hasta la solera superior, o deberan contar con un dintel de concreto
reforzado. Los dinteles deben extenderse como minimo 15 cm dentro de la mamposteria adyacente, o estar conectados a un elemento vertical
de concreto.

Es CONFORME si todas las aberturas en las paredes cumplen los criterios arriba descritos, y los dinteles, si los hay, cumplen los requisitos descritos.

Es NO-CONFORMIE si cualquiera de las aberturas o dinteles no cumple los requerimientos arriba descritos. Indicar en los planos de levantamiento
las aberturas que no cumplan con estos requisitos.
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

fTEM DE LISTA 4.3: SOLERA SUPERIOR

Las edificaciones con techo liviano de ldmina metalica 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 soleras superiores pasan sobre los vanos de las puertas. El sistema de cubierta esta
firmemente anclado a la solera superior.

Es CONFORME si hay presente una solera en la parte superior de todas las paredes y cumplen los requisitos arriba
expuestos.

Es NO-CONFORMIE si no existe solera en la parte superior de las paredes, o si la solera superior no cumple  Seccidn de edificacidn con viga de solera
los requisitos arriba mencionados. continua sobre los muros

[TEM DE LISTA 4.4: PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES

El Porcentaje de Area de Paredes existente, PAP.,, es superior al Porcentaje de Area de Paredes Requerido, PAP,., (ver tabla abajo) en cada
nivel y en cada direccién.

Es CONFORME si el PAP para un nivel dado y una direccidn dada es igual o superior que su correspondiente PAP .
Es NO-CONFORME si el PAP<, para un nivel dado y una direccién dada es menor que su correspondiente PAP .

=>» A continuacion, se da una descripcién general del enfoque. Los Anexos A y B ofrecen informacién mds detallada en caso de ser necesaria.
Para ver ejemplos de calculos detallados referirse a Anexo E.

Identificar el tipo de construccion, localizacion y longitud de paredes

Se clasifica cada nivel y cada direccidn horizontal de muros dentro de uno de los dos tipos de construccidn previstos. Mamposteria parcialmente
confinada / no confinada (PC/NC) o Mamposteria Confinada (MC). Para cada nivel y direccidn todas las paredes deben cumplir los requerimientos
de MC para poder ser clasificados asi.
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SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

Las paredes de mamposteria de la edificacién se representaran en planta de un extremo a otro Abertura

. e Ventana
extremo de la pared. Un extremo se presenta en las esquinas del edificio, a los lados de las
puertas u otras aberturas completas, o en la interseccién de dos muros. Los costados de ventanas .
. . . . . — = — — J—= —
u otros vanos de mas de 0.6m de longitud se designardn también como extremo de pared, ’
interpretandose como segmentos. M !
e Sitodas las paredes de una direccion en un nivel dado cumplen el siguiente requisito de MC Paredes

entonces se puede considerar que esa direccién a ese nivel es MC, en caso contrario debe
clasificarse como PC/NC: \

e la longitud minima para la resistencia lateral es de 1.2m. Se pueden permitir longitudes \
menores, pero no se pueden tomar en cuenta para el calculo del Porcentaje de Area de Abertura / ~——
Pared. Puerta I:l

e (Cadaextremo de pared deberd contar con refuerzo de acero. Una columna de cuatro barras

se requiere en las esquinas, en las intersecciones de los muros y en cada lado de las  Ejemplo de consideracion de longitud de

aberturas de las puertas y se exige por lo menos una barra a los lados de ventanas. pared. Se consideran de extremo a extremo
e Se permiten segmentos de paredes aisladas con una sola columna siempre y cuando su  Sin contar las aberturas.

longitud no sea superior a los 0.60m. Estos segmentos no se tomardn en cuenta para el

calculo del Porcentaje de Area de Pared.

Porcentaje de Area de Paredes Existente (PAP,)

Una vez que se han identificado y clasificado los tipos de construccion y las longitudes de las paredes en cada direccion y en cada nivel se puede
determinar la densidad (porcentaje) de paredes cortantes EXISTENTE. Esta informacion se levanta durante la visita de campo tomando la superficie
de la losa o el techo sostenido y la superficie de las paredes en cada direccién primaria del edificio. Dividiendo la superficie de muro entre la
superficie de la estructura soportada, da como resultado el porcentaje EXISTENTE de drea de paredes. Las paredes de mamposteria que no cumplan
los requerimientos minimos aqui descritos no pueden ser incluidos en el calculo de PAP.. Vea el Anexo A.

No se puede considerar que los repellos de cemento existentes contribuyan a la capacidad de resistencia lateral sin antes confirmar el espesor
promedio y el nivel de adherencia a la mamposteria del substrato. La contribucién de repello existente se incluirda aumentando el espesor de las
paredes existentes, y/o la superficie neta, distintamente al repello nuevo de reforzamiento.
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Porcentaje de Area de Paredes Requerido (PAP;eq)
Luego, determine el Porcentaje de Area de Paredes REQUERIDO (densidad) para cada nivel y cada direccién horizontal del edificio. Esto se basa en
los valores tabulados siguientes, ajustados segun los supuestos descritos:

PAP:eq para sistemas tipo PC/NC*
NIVEL # DE NIVELES NOTAS
1 PISO 2 PISOS 3 PISOS
B - - 5% PARA EDIFICACIONES CON ENTREPISOS Y
CUBIERTAS PESADAS DE CONCRETO
2 = e £ REFORZADO VIGUETAS Y BOVEDILLAS
1 5% 7% 10%
3 - - 5% PARA EDIFICACIONES CON CUBIERTAS
LIVIANAS DE MADERA Y LAMINA
2 - 5% 8% METALICA
1 5% 6% 10%

*Para sistemas tipo MC usar el 40% de los valores descritos en esta tabla, y nunca usar valores menores a 2%

Supuestos y Ajustes:

e La tabla es aplicable para Scq = 1.0g para zonas con sismicidad alta, para otros valores de movimiento del suelo proporcione los valores
adecuadamente.

e Los valores tabulados son para construcciones de mamposteria parcialmente confinada / no confinada. Para MC usar el 40% de esos valores
(2% como minimo).

e Los valores tabulados son para calidades “promedio” de construccidn. Para calidades deficientes de construccidn incremente en un 50%. Ver
la guia fotografica del Anexo B.

e Latabla aplica a block tipo D (f'p = 25 kg/cm?), ver el Anexo B para ajustes de otras resistencias.

e Estos valores son para evaluacién de edificios existentes, incremente en un tercio para evaluar propuestas de disefio de reforzamiento.

e Elblock es usualmente de 14cm de ancho, tipo DT, aproximadamente 55% sélido, y sin repello. Para otros espesores, porcentajes de area neta,
ajuste el Porcentaje de Area de Paredes requerido con la informacién de los Anexos Ay B.

n BUILD CHANGE
-




Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

Se puede utilizar la tabla siguiente para calcular la longitud necesaria de muros de 14cm para un Porcentaje de Area de Paredes cortantes
requeridos (%) para una superficie dada en una edificacién:

Longitud Total de Pared Requerida* (metros), calculado en base al Porcentaje de Area Requerida y el drea en planta.
Area en Porcentaje de Area de Pared
Planta (m?) 59, | 3% | 4% | 5% | 6% | 7% | 8% | 9% | 10% | 11% | 12% | 13% | 14% | 15%
10 14 2.1 2.9 3.6 4.3 5.0 5.7 6.4 7.1 7.9 8.6 9.3 10.0 10.7
20 2.9 4.3 5.7 7.1 8.6 10.0 11.4 12.9 14.3 15.7 17.1 18.6 20.0 21.4
30 4.3 6.4 8.6 10.7 12.9 15.0 17.1 19.3 21.4 23.6 25.7 27.9 30.0 32.1
40 5.7 8.6 11.4 14.3 17.1 20.0 22.9 25.7 28.6 314 34.3 371 40.0 42.9
50 7.1 10.7 14.3 17.9 21.4 25.0 28.6 32.1 35.7 39.3 42.9 46.4 50.0 53.6
60 8.6 12.9 17.1 21.4 25.7 30.0 34.3 38.6 42.9 47.1 51.4 55.7 60.0 64.3
70 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0
80 11.4 17.1 22.9 28.6 343 40.0 45.7 51.4 57.1 62.9 68.6 74.3 80.0 85.7
20 12.9 19.3 25.7 32.1 38.6 45.0 51.4 57.9 64.3 70.7 77.1 83.6 90.0 96.4
100 14.3 21.4 28.6 35.7 42.9 50.0 57.1 64.3 71.4 78.6 85.7 929 | 100.0 | 107.1

*La Longitud Total de Pared Requerida es para cada direccién en cada nivel para lo que el Porcentaje de Area Requerida fue calculado.
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LISTA SECCION 5.0: CONFIGURACION

En terremotos anteriores se ha observado que las edificaciones con malas configuraciones han tenido malos o muy malos comportamientos. Las
configuraciones irregulares permiten concentracion de tensiones en zonas especificas de la estructura que, en algunos casos, la edificacion no es
capaz de resistir. Asi entonces, verificar que la configuracidn estructural de la casa sea buena y no irregular es parte de este manual.
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fTEM DE LISTA 5.1: TORSION

Hay paredes en todos los lados exteriores de la edificacion, a no mas de un 25% de la cota en planta del borde de la edificacién, incluyendo
plantasenlLyenT.

Alternativamente, la distancia estimada entre el centro de inercia y el centro de rigidez, para cada direccion ortogonal, sera menor al 20% de
la cota menor de la edificacién en planta.

Seleccione CONFORME si:

e Hay paredes a todos los lados exteriores del edificio. (dentro del 25% de la dimensiéon en planta).
0
e Ladistancia entre el centro de gravedad y el de rigidez es menor a un 20% de la menor dimensidn en planta del edificio.

(Si el edificio no cumple el primer requerimiento, debe realizarse una evaluacion mds detallada para demostrar la conformidad con el segundo
criterio.)

Es NO- CONFORMIE si la edificacién no cumple ninguno de las condiciones arriba mencionadas.
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fTEM DE LISTA 5.2: DISCONTINUIDADES VERTICALES

En general, las paredes del segundo nivel estan ubicadas sobre las del primer nivel. Las paredes del
segundo nivel que no estén alineadas con las del nivel inferior, estardan soportadas por alguna de las
siguientes, y no tendran mds de 3.0m sin apoyo:

e Columnas aisladas conformes, ver lista de verificacion especifica para los requerimientos de este
item (Item 6.1).

e Paredes perpendiculares que se prolonguen al menos 60cm a cada lado de la pared de arriba.

e Paredes paralelas con por lo menos % de la longitud de la pared superior (30cm

;. . F : ill Disefio E IdeM ia Ref
como mmlmo) de traslape con la pared de abajo. uen~t.e Cartilla de Disefio Estructural de Mamposteria Reforzada para
Albafiiles y Constructores, Trocare et al., 2015.

Este enunciado no aplica a edificaciones de un sélo piso.

Es CONFORME si: o

e Todas las paredes son continuas hasta su cimentacién
0

e las paredes en pisos elevados que no son continuas hasta la cimentacion
son soportadas en cada uno de sus extremos por columnas
0

e las paredes en pisos elevados que no son continuas hasta la cimentacion
estan soportadas por debajo por paredes perpendiculares que se
extienden a lo menos 60 cm en cada lado de la pared discontinua, o
soportado por debajo por paredes paralelas que apoyan a lo menos %
del muro discontinuo (30 cm minimo).

Es NO-CONFORME si los criterios mencionados arriba no se cumplen, o las
paredes discontinuas no estan apoyadas en una losa.

n BUILD CHANGE
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Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

LISTA SECCION 6.0: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Elementos clave de la edificacidon son también criticos para asegurar un comportamiento para la proteccién de la vida.

n BUILD CHANGE
-—




Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

fTEM DE LISTA 6.1: COLUMNAS DE CONCRETO AISLADAS

Las columnas aisladas que estén soportando losas de concreto o los tramos de paredes de mamposteria discontinuas deberan cumplir los
siguientes requerimientos minimos:

e Las columnas estaran construidas de concreto reforzado, y en buen estado con una altura libre minima de 1.5m.
e Labase de |la columna estara conectada al resto del edificio mediante un cimiento corrido o una losa de concreto reforzado.

e Las columnas aisladas cumplirén los requerimientos de MANUAL PARA DISENO DE MAMPOSTERIA SISMO-RESISTENTE DE BLOCK — AGIES
DSE 4.01-2014 para las dimensiones minimas y reforzamiento.

g SAH5

Anillos > #3 @ 15cm

25cm

Ejemplo: 1 piso, 2 vigas
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Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

fTEM DE LISTA 6.2: VACIOS EN LOSAS CERCA DE PAREDES CORTANTES

Los vacios en las losas adyacentes a las paredes cortantes deberan cumplir los siguientes
requerimientos:

e Los vacios adyacentes a las paredes cortantes deben medir menos del 25% de la
longitud de la pared.

e Los vacios cercanos a las paredes exteriores no serdan mayores a 2.5m en su longitud,
y una viga de concreto armado existira en toda la longitud de la pared adyacente.

Seleccione CONFORMIE si:

e No hay vacios en la losa, o sus aberturas estan localizadas lejos de las paredes.

0
e Todo vacio en la losa adyacente a pared cortante mide menos que el 25% de la longitud de la pared adyacente.

Y
o Todo vacio en la losa adyacente a una pared perimetral mide menos de 2.5m de longitud, y en esa zona la pared dispone de solera o viga

de concreto reforzada.

Es NO-CONFORMIE si las condiciones arriba expuestas no se cumplen.

[TEM DE LISTA 6.3: PARAPETOS (CORNISAS)

No habra parapetos ni cornisas sin soporte lateral que tengan una relacion de altura/espesor superior a 1.5. Los parapetos de mamposteria
deberdan estar en buenas condiciones con sus elementos bien adheridos a la estructura que los soporta.

Es CONFORME si los parapetos o cornisas cumplen los requerimientos indicados arriba, para cualquier otro caso es NO-CONFORME.
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Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

SECCION 3 — EVALUACION: LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS (CHECKLIST)

fTEM DE LISTA 6.4: ESCALERAS Y DESCANSOS

Las escaleras (gradas) deberan cumplir todos los requisitos siguientes:

e Las escaleras estaran conectadas a la losa de concreto en cada nivel elevado de la edificacion por un descanso continuo de concreto
reforzado. Las escaleras no dependeran de las paredes o muros del edificio como forma de apoyo vertical.

e El apoyo vertical de las escaleras y descansos sera provisto por columnas aisladas conformes, o muros de mamposteria de por lo
menos 60cm de longitud.

e Lacimentacidn de las escaleras debera estar edificada de mamposteria de piedra o concreto con un empotramiento en el suelo de
por lo menos 30cm. En sitios con una pendiente superior al 10% o en suelos blandos la cimentacion de las escaleras debera ser
continua con la del resto de la edificacién.

CONFORME:

Es CONFORME si todos los requisitos arriba expuestos se cumplen, en caso contrario es NO-CONFORME.
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4 EL DISENO DEL REFORZAMIENTO

Al completar la evaluacidn y ya conociendo las deficiencias, el disefiador identifica un esquema adecuado de reforzamiento para convertir todo lo
NO CONFORME a CONFORME.

=>» Para que la edificacion cumpla con el Nivel de Comportamiento meta para la Proteccién de la Vida, todos los items deben estar en
condicion de CONFORME al final.

El disefiador tiene siempre la opcidn de realizar una evaluacion mas detallada para intentar convertir un item No Conforme a condicion Conforme.
Eso es una mitigacién a través de evaluacién adicional. El ingeniero haria esa evaluacién utilizando la normativa y los estandares aplicables y
vigentes.

Se han previsto técnicas de reforzamiento adecuadas para la mayoria de los items de la Lista de Verificacion, pero no para todos. Algunos items
No Conformes requeriran de una revision de ingenieria mas detallada o de informacién adicional por parte de las autoridades, por ejemplo, en
edificaciones ubicadas en laderas de alta pendiente.

A menos que los reforzamientos hubiesen sido ordenados por una autoridad competente para alcanzar el nivel de comportamiento para
protecciéon de la vida, entonces se consideran técnicamente como una Mejoria Sismica Voluntaria. Tanto como el disefiador pueda explicar a los
propietarios las deficiencias y sus posibles consecuencias, el propietario podra tomar una decisién informada ya sea para corregir esas deficiencias
dentro de su presupuesto, o aceptar el riego de no corregirlas todas, o de relocalizar su casa, o de construir una nueva.

n AGIES
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4.1 RECOMENDACIONES GENERALES DE REFORZAMIENTO

Las propuestas de reforzamiento deben ser discutidas con el propietario. Es posible que no deseen agregar paredes nuevas, o rellenar vanos de
puertas o ventanas, ni demoler un segundo piso. Un enfoque flexible permite diferentes opciones para las diferentes necesidades de los
propietarios. Si el reforzamiento se hace de manera voluntaria, el propietario puede escoger hacer sélo una parte, y aceptar algunos riesgos como
la licuefaccidn o deficiencias del sitio. El ingeniero debe informar de esos riesgos y priorizar las opciones de reforzamiento para que el propietario

pueda tomar una decisidon informada sobre los trabajos a realizar.

Respuestas a preguntas frecuentes y consejos generales sobre el reforzamiento

e Si su proyecto de reforzamiento convierte el sistema a
mamposteria confinada, el factor m se amplia 2.4 veces, y el
Porcentaje de Area de Paredes requerido se reduce
significativamente. Esa es una buena manera de reforzar.

e Paredes diagonales (descuadradas). Si el angulo es leve (por
ejemplo menor a 15 grados) normalmente suponemos que actla
en uno de los ejes. Si el angulo es mayor deberemos considerar
los componentes x, y de la longitud en los calculos.

e Longitud significativa. Las paredes de menos de 1.2m de longitud
no cuentan. Las dimensiones de las columnas o mochetas
pueden ser contabilizadas como longitud de pared.

e En caso de que una ventana sea rellenada consideraremos a Km
= 1.0, ya que su parte inferior todavia tiene vieja mamposteria.

e Elrepello no debe ser tomado en cuenta donde hay vanos.

e Aseglrese de que sus documentos de evaluacion sean claros y
concisos. Cualquiera que no esté familiarizado con el edificio
deberia poder entender el trabajo, y comprender sus
observaciones y las propuestas de reforzamiento.

e Recuerde la correcta situacién del edificio cuando proponga el
esquema de refuerzo. Por ejemplo, no especifique repello sobre
una pared que ya esté repellada, o una de dificil acceso.

€ i

Tenga presente el costo. Si su proyecto de reforzamiento
contiene mucha mas superficie de muros que la requerida, es
posible que esté desperdiciando recursos. La eficiencia
econdmica de parte del disefiador es importante. Mientras mas
eficazmente se disefie, mads viviendas podran ser reforzadas.

No olvide considerar la torsién y otros problemas de la lista de
verificacion que no estan especificamente abordados en los
calculos de porcentaje de superficie de muros. El PAP requiere
ser calculado y puede ser el centro de atencidn del disefio de
reforzamiento sismico, sin embargo, todas las deficiencias
encontradas son importantes de subsanar también.

Mantenga presente la secuencia de edificacion, al disefiar su
proyecto de reforzamiento. Antes de seleccionar un detalle tipo,
asegurese de que es en realidad aplicable a su caso particular.
Asegurese de comprender el procedimiento constructivo de cada
detalle antes de incluirlo en su proyecto de refuerzo.

Para una edificacion clasificada como PC/NC, no es necesario
afadir mochetas adicionales a la estructura a menos que se
requiera llevar el sistema estructural a MC.

Anote siempre el numero de la vivienda o el nombre del
propietario sobre el documento de evaluacién. Mantenga
presente una buena organizaciéon y documentacion.

AGIES




4.2 TECNICAS DE REFORZAMIENTO ESPECIFICOS

La siguiente seccidn describe recomendaciones especificas que pueden ser utilizadas para abordar deficiencias identificadas en la Lista de
Verificacidn de Deficiencias en la seccién 3.0 de este manual.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR SECCION 1.0: AMENAZAS GEOLOGICAS DEL SITIO

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 1.1: RUPTURAS POR FALLAS SUPERFICIALES !

Un resultado de No Conforme con este item de la Lista de Verificacién no puede ser mitigado utilizando este manual y debe realizarse una
evaluacidon mas detallada por un profesional calificado.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 1.2: INUNDACION !

Un resultado de No Conforme con este item de la Lista de Verificacién no puede ser mitigado utilizando este manual y debe realizarse una
evaluacidon mas detallada por un profesional calificado.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 1.3: LICUEFACCION !

Un resultado de No Conforme con este item de la Lista de Verificacion no puede ser mitigado utilizando este manual y debe realizarse una
evaluacion mas detallada por un profesional calificado.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 1.4: FALLA DE LADERA !

Un resultado de No Conforme con este item de la Lista de Verificacion no puede ser mitigado utilizando este manual y debe realizarse una
evaluacidn mas detallada por un profesional calificado.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 1.5: MUROS DE CONTENCION !

Un resultado de No Conforme con este item de la Lista de Verificacién no puede ser mitigado utilizando este manual y debe realizarse una
evaluacidon mas detallada por un profesional calificado.
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TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR SECCION 2.0: CIMIENTOS

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 2.1: CIMENTACION DE PAREDES

Las edificaciones con esta deficiencia requieren de especial atencidon. Puede ser dificil profundizar una cimentacién existente por debajo de su
nivel de cimentacion, sin embargo, esto se puede realizar con la indicacion de un ingeniero calificado. Cuando la cimentacién existente no es
continua, se pueden construir nuevas partes de cimentacion para conectar las existentes entre si. Si las columnas o mochetas no se encuentran
conectadas a la cimentacién, se puede remover el concreto de recubrimiento para descubrir los reforzamientos y asi instalar barras de refuerzo
adicionales para conectar las columnas o mochetas con la cimentacidn existente.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 2.2: DESEMPERNO DE LOS CIMIENTOS !

Un resultado de No Conforme con este item de la Lista de Verificacién no puede ser mitigado utilizando esta manual y debe realizarse una
evaluacidn mas detallada por un profesional calificado.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 2.3: VOLCAMIENTO

Esta deficiencia puede ser mitigada mediante dos opciones: agregando paredes a la estructura ensanchando la dimension mas angosta de la
edificacién, o eliminando pisos para reducir la altura de la edificacion.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 2.4: CONEXION ENTRE LOS ELEMENTOS DE LA CIMENTACION

Para mitigar esta deficiencia se puede anadir una losa de concreto reforzado de cimentacidn, o afiadir una solera inferior, asegurando que los
nuevos elementos se encuentren bien conectados y ajustados a las paredes.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 2.5: DETERIORO

Las partes de la edificacién que presenten deterioros pueden ser reparadas o reconstruidas para mitigar esta deficiencia.

AGIES
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TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR SECCION 3.0: SISTEMA CONSTRUCTIVO

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 3.1: MATERIALES !

Este manual no es aplicable a estructuras que no estén construidas con mamposteria de block de concreto. Estructuras NO CONFORMES requieren
una evaluacidon mas detallada realizada segln normas y referencias aprobadas.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 3.2: LINEA DE CARGA

Esta deficiencia puede ser mitigada agregando nuevos muros segun la edificacion lo requiera. Asi también, cuando las paredes no se encuentren
conectadas a vigas, mochetas, o losas, nuevas vigas y conectores pueden ser construidos para asegurar su unidn y funcionamiento conjunto.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 3.3: NUMERO DE NIVELES

Para mitigar esta deficiencia, pisos superiores pueden ser eliminados, o, si es aplicable, la edificacién puede ser convertida a mamposteria
confinada.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 3.4: ALTURA DE P1sos !

Un resultado de No Conforme con este item en la Lista de Verificacion no puede ser mitigado utilizando este manual y debe realizarse una
evaluacidon mas detallada por un profesional calificado, con la excepcién cuando la edificacién tenga cubierta liviana en su piso superior. Cuando
este sea el caso, la cubierta liviana puede ser facilmente retirada y reemplazada de manera de permitir que la parte superior de las paredes sea
rebajada para alcanzar la altura limite.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 3.5: CARGA !

Si la carga esta uniformemente distribuida y es significativamente superior a la especificada en la Lista de Verificacidn, el factor sismico Cw puede
ser ajustado para tomar en cuenta este incremento en masa sismica respecto al valor previamente especificado. Un resultado de No Conforme
con este item de la Lista de Verificacidn debido a distribuciones de masa desbalanceada o no usuales, no puede ser mitigado utilizando este manual
y debe realizarse una evaluacién mds detallada por un profesional calificado.
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TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 3.6: SISTEMA DE PisO Y CUBIERTA !

Un resultado de No Conforme con este item de la Lista de Verificacién no puede ser mitigado utilizando este manual y debe realizarse una
evaluacidn mas detallada por un profesional calificado.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 3.7: PAREDES

Ver en el Anexo B un método para tomar en cuenta diferentes espesores de paredes y dreas netas. Las estructuras con espesores menores de 14
cm y 40% area neta solida requieren una evaluacidn mas detallada.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 3.8: VOLADIZOS

La pared del nivel superior puede ser relocalizada de manera de alinearla con la pared del nivel inferior, o se puede anadir soporte bajo el muro
gue se encuentra en el voladizo, como los que requeridos abajo por discontinuidad vertical en paredes.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 3.9: DANO

Clasificar el dafio como reparable o reemplazable segln las siguientes recomendaciones (basadas en Guide Practique de Reparation de Petits
Batiments en Haiti):

Reparable:

e La mamposteria estd erosionada o ligeramente dafiada en algunas areas. -> Ver Detalle D0.1

e Existe vacio(s) entre la parte superior de la mamposteria y la cara inferior de la losa de concreto o solera. -> Ver Detalle D0.2

e Fisuras o grietas en el repello que comienzan tipicamente en las aberturas y se propagan diagonalmente desde ahi hacia el resto de la
pared. 1.5mm de espesor de grieta maximo. Su extension horizontal es menos de un octavo de la longitud de la pared, y su longitud vertical
es menor a un octavo de la altura de la pared. -> Ver Detalle D0.3

e Fisuras o grietas en la pared de mamposteria cuyo espesor es menor a 1.5mm y que se extiende horizontalmente menos de un cuarto de
la longitud de la pared, y verticalmente menos de un cuarto de la altura de la pared. -> Ver Detalle D0.3

e Fisuras o grietas en el borde de la pared de mamposteria donde hace contacto con la mocheta. Espesor maximo de grieta de 1.5mm. ->
Ver Detalle D0.3

e Fisuras o grietas en el borde superior de la pared de mamposteria donde hace contacto con la losa o solera. Espesor maximo de grieta de
1.5mm. -> Ver Detalle D0.3
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Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

SECCION 4 — EL DISENO DEL REFORZAMIENTO

e Pérdida del recubrimiento de concreto en la cara superior y/o inferior de columna o mocheta que no se extiende mas de 30cm, y deja el
nucleo de la columna con sus barras de reforzamiento longitudinales y transversales intactas -> Ver Detalle D0.4

Fisura entre pared
y soleray entre

L = 4m MAX
Cubierta pared y columna
existente
\ ]
NI T SIS PR RNy SIS R
- |z A A | ‘|\\\ //’ i | I
B | AT T T T
(e [ ]
I
J N N I 752 >~ _LEI*J_ 4
I I I I |2
E w1 1 [ TAT T4|[E|]|~
o MAX ©
g L [ 10 1 [ e [\ | °
T T T T ™ T T17|¢%
g 0 [ [ T4 s
= T% z l I I l\ lzquierda, pared de mamposteria con
P A W fisuras o grietas reparables. Arriba,
S

WMMM fisuras o grietas reparables en columna.
Rehacer el repello |

F
S mener Source: Guide Practique de Reparation
de Petits Batiments en Haiti, MTPTC

Malla electro-soldada

Firme de piso existente
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Reemplazable:
El reemplazo de paredes, dinteles, o columnas puede ser necesario cuando el dafio excede las limitaciones descritas arriba para ser reparable.

e Pérdida del recubrimiento de concreto y fisuras en el nlcleo de concreto de una columna, donde la columna no ha sufrido un
desplazamiento permanente de mds de 1.25cm en planta respecto a su eje. -> Ver Detalle D0.5

e Fisuras o grietas a través del dintel sobre ventanas. Reemplace el dintel o extienda la ventana. -> Ver Detalle D0.6

e Fisuras o grietas diagonales con alguna pérdida de material. Reemplace la pared con una nueva pared. -> Ver Detalles D1.1 0 D1.2

e Paredes desplomadas o parcialmente colapsadas. Reemplace la pared con una nueva pared. -> Ver Detalles D1.1 0 D1.2

e Fisuras o grietas alrededor de ventanas o puertas con alguna pérdida de material. Reemplace la pared con una nueva pared. -> Ver Detalles
D1.10oD1.2

e Fisuras o grietas en las intersecciones de las paredes donde no hay mocheta o presencia de columna en la unién. Reemplace las partes
danadas de la pared y conecte las paredes en la interseccion. -> Ver Detalle D1.9

—=

La reconstruccion complete de paredes, dinteles y columnas puede ser necesaria si hay dafio después de un terremoto.
Source: Guide Practique de Reparation de Petits Batiments en Haiti, MTPTC

=>» Un profesional calificado puede ser consultado y un estudio mas detallado puede ser llevado a cabo para la reparacién o reemplazo de
elementos dafiados si se trata de cosas que no se identifican en esta lista.
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TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR SECCION 4.0: PAREDES DE MAMPOSTERIA

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 4.1: CONFINAMIENTO

Esta deficiencia puede ser mitigada de muchas maneras diferentes dependiendo de las caracteristicas de la misma. Si hay restos de encofrado
entre la pared y la losa, los restos pueden ser retirados o demolidos y la pared reparada segun se necesite. Luego el vacio, o cualquier espacio que
exista entre la pared y los elementos de concreto, pueden ser rellenados con mortero de cemento. Ver Detalle D0.2 para un ejemplo de detalle
de esta técnica. Si se trata de un vacio o espacio grande entre la parte superior de la pared y la losa, una hilada adicional de blocks puede ser
considerada, o un nuevo elemento de concreto reforzado, como se muestra en Detalle D0.2. Si hay cubierta liviana y no hay solera como
confinamiento superior en la pared, se puede considerar construir una solera nueva. Ver Detalles D7.1 o D7.2 para afadir solera confinante
superior nueva en pared existente.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 4.2: VANOS
Hay muchas opciones para mitigar esta deficiencia.

e Ventanas no ajustadas pueden ser rellenadas. Ver Detalle D6.1.

e Partes de la mamposteria arriba de ventanas o puertas que no estdn soportadas por dinteles pueden ser retiradas de tal manera que la
ventana o puerta se extienda hasta la viga o solera superior.

e Dinteles pueden ser adicionados sobre puertas o ventanas cuando no existan o los existentes no cumplan con los requerimientos. Ver
Detalle DO.6.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 4.3: SOLERA SUPERIOR

Si no existe solera superior, esta deficiencia se puede mitigar incorporando una nueva y asegurando que la estructura de techo esté correctamente
conectada a ella. Ver Detalles D7.1 o D7.2 para afiadir solera nueva y anclaje para cubierta liviana. Para el caso que existe solera superior pero la
cubierta liviana no se encuentra bien anclada, anclajes adecuados seran afiadidos.
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TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 4.4: PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES

El porcentaje de area de pared de la evaluacidn también indica potenciales soluciones de reforzamiento. Si la densidad de pared cortante es
MENOR que la requerida, la edificacidn necesita ser reforzada. El ingeniero puede elegir dentro de una lista de alternativas como aumentar el area
de pared, o reducir el area de pared requerida.

Para incrementar el drea de pared, el ingeniero puede recomendar lo siguiente:

e Afadir paredes adicionales, o incrementar las longitudes de paredes que miden menos de 1.2 m de longitud. -> Ver Detalles D1s.

e Duplicar el espesor de las paredes existentes. -> Ver Detalles D2s

e Incrementar el area efectiva de pared existente afiadiéndoles repello. -> Ver Detalles D3s

e Incrementar el area efectiva de pared existente afiadiéndoles recubrimiento de concreto reforzado. -> Ver Detalles D4s

e Relleno de puertas y/o ventanas. -> Ver Detalle D6.1

e Mejorar la calidad de las paredes existentes reparandolas, o si el block es de baja resistencia, reemplazando la pared por una nueva. -
> Ver Detalles D1s

e Afadir soporte inferior a paredes con discontinuidad vertical y asi esas nuevas paredes pueden ser incluidas en el PAP. -> Ver Detalles
D1s

Para reducir el area de pared requerida, el ingeniero puede recomendar:

e Hacer el sistema estructural mas ductil (agregar todos los elementos estructurales de confinamiento para llevar el sistema a MC). ->
Ver Detalle D5s

e Disminuir la carga sismica de la edificacion (eliminar masas con participacion sismica, por ejemplo, demoler un piso superior, o
reemplazar una losa de concreto por una cubierta liviana)

e Ajustar a través de ensayos experimentales los valores de resistencia a la compresién de la mamposteria (los valores asumidos por
este manual son conservadores).

e Reparar la mamposteria que ha sido mal instalada, ver Técnicas de Reforzamiento por 3.9: Dafio.

Detalles ejemplos para esas técnicas de reforzamiento son mostradas en el Anexo D. El usuario es responsable de verificar que esos detalles son
adecuados para ser aplicados. Un grupo de planos separados con plantas y elevaciones debe ser incluido indicando claramente donde aplica cada
detalle.

=>» Una vez ya seleccionada la opcion u opciones de reforzamiento, él o ella debe aplicar la Lista de Verificacion de Deficiencias y recalcular el
Porcentaje de Area de Pared para confirmar que la propuesta cumple con los requerimientos del manual.

n AGIES
BUILD -I”MMW«-\W




TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR SECCION 5.0: CONFIGURACION

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 5.1: TORSION

Para mitigar esta deficiencia, paredes adicionales pueden ser afiadidas en el perimetro de la estructura, donde se requiera para cumplir los
requerimientos.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 5.2: DISCONTINUIDADES VERTICALES

Para mitigar esta deficiencia, los elementos de soporte requeridos pueden ser afiadidos. Alternativamente, las paredes que presentan este
problema pueden ser demolidas si es posible hacerlo.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 5.3: EDIFICACIONES ADYACENTES

La mitigacion de esta deficiencia puede significar mucho trabajo. Puede ser logrado a través de la demolicidn y reconstruccidon de la pared
adyacente a la edificacidn vecina para darle la distancia requerida.
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TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR SECCION 6.0: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 6.1: COLUMNAS DE CONCRETO AISLADAS

El procedimiento a seguir para mitigar esta deficiencia dependerd del tipo de problema que presente. Si la columna tiene una altura libre menor
a 1.5m se puede hacer una demolicidn parcial de las paredes inferiores para que la columna alcance a lo menos 1.5m libres. Otra opcién es rellenar
un vano adyacente a la columna para que la misma ya no trabaje en forma aislada. Si la columna no se encuentra conectada a nivel de cimentacion
al resto de la estructura se puede considerar agregar una losa de cimentacidn o nueva viga de cimentacion, y conectar la columna o mocheta a la
losa o viga mediante barras de reforzamiento.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 6.2: ABERTURAS EN LOSAS CERCA DE PAREDES CORTANTES

Para la mitigacion de esta deficiencia se pueden considerar dos opciones, construir nueva porcién de losa para reducir el vano adyacente a la pared
cortante asegurado que la nueva porcion de losa se encuentre debidamente conectada con la losa y vigas existentes, o NO considerar la pared
adyacente a la abertura como pared cortante en el sistema de resistencia lateral de la estructura y asegurar que dicha pared, en el tramo de la
abertura, dispone de una viga o solera que tenga la capacidad de resistir las fuerzas fuera de plano de la pared.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 6.3: PARAPETOS (CORNISAS)

Se puede mitigar esta deficiencia de dos maneras: rebajar la cornisa para cumplir la limitacién de altura/espesor no superior a 1.5, o agregar apoyo
lateral a la cornisa incorporando elementos de concreto reforzado u otras técnicas.

TECNICAS DE REFORZAMIENTO POR 6.4: ESCALERAS Y DESCANSOS

Para mitigar esta deficiencia se puede conectar la escalera existente a la viga o losa incorporando concreto reforzado en el caso que no esté
conectada la escalera con la losa o viga en su nivel superior, o construir columnas aisladas o pared para bridarle apoyo inferior a la escalera en
caso que no lo tenga, o construir una cimentacidén nueva para la escalera en caso que no disponga de una.
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ANEXO A - PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES PROVISTA A-1

ANEXO A — PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES PROVISTA

La evaluacién estructural exige el calculo del porcentaje de area de paredes existente y del provisto en caso de necesitar reforzamiento, en su item
4.4 de la Lista de Verificacion de Deficiencias.

EVALUACION DE CONDICIONES EXISTENTES
El Porcentaje de Area de Paredes (PAP) existente se calcula como el drea de paredes en cada direccién dividido entre la superficie total de la losa
o techo soportado por las paredes. El PAP se debe calcular por separado para la direccién trasversal y la longitudinal de la edificacién en cada nivel.

ol o, x 1, +o+t <D

PAP existente =
e e e ] A:

Dénde:

Lp P to1 = Espesor de pared #1 (repetir para todas las paredes de la misma direccién)

Ip1 = longitud de la pared #1 (repetir para todas las paredes de la misma direccién). Ver
el item 4.4 de la Lista de Verificacidn de Deficiencias en la seccion 3.0 de este manual
para las recomendaciones de longitud de paredes utilizables.

Eiemplo de Planta Ac = Area de cubierta

Tipicamente las areas de paredes 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 areas

Paredes transversales requeridas en el Anexo B.

o] Paredes longitudinales
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Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

ANEXO A - PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES PROVISTA A-2

EVALUACION DE REFORZAMIENTO
Si el Porcentaje de Area de Paredes existente (PAPex) es menor al requerido, entonces el edificio debe ser reforzado. Las opciones estan en la

Seccién 4, Técnicas de Reforzamiento por 4.4: Porcentaje de Area de Paredes. Algunas de ellas incrementan el PAP, asi que se debe recalcular
para incluir lo previsto en el plan de reforzamiento. Las técnicas posibles incluyen:

1. Convertir el Sistema estructural de mamposteria PC/NC a un sistema MC, con los detalles de reforzamiento requeridos.
2. Incrementar el area de paredes efectiva mediante:

e Agregar nuevas paredes de mamposteria

e Duplicar el espesor de paredes existentes

e Rellenar vanos de puertas y ventanas

e Agregar un repello de 2.5cm (1.25 cm a cada lado de la pared)

e Agregar un recubrimiento nuevo de concreto reforzado de 7.5cm de espesor.

La incorporacidn de nueva mamposteria, repello, o concreto proporciona un incremento al drea de paredes que se calculd en la evaluacién de
las condiciones existentes de la edificacidn. La resistencia de los nuevos materiales se normaliza a la resistencia del block tipico de 14cm, “DT”,
tipo D. Los factores ‘K’ se proporcionan para poder relacionar la resistencia de los materiales nuevos a la resistencia del material tipo,
obteniendo la pared efectiva. Abajo un resumen de los factores K, seguido de una explicacién mas detallada.

=>» Ver Anexo D para detalles tipicos de construccion de varias técnicas de reforzamiento.
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Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

ANEXO A - PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES PROVISTA

Factor de ajuste para Paredes Nuevas en Mamposteria, Km

A-3

El block Nuevo probablemente sea mas resistente que el existente; Entonces se le adjudica un incremento a su uso en el reforzamiento.
(“muy malo” corresponde a blocks que no alcanzan la resistencia del block tipo D, su resistencia a la compresién en su drea gruesa se asume

como 17kgf/cm?)

Pared Existente

Pared Nueva Tipo D, DT Tipo D, UT Muy Malo, DT Muy Malo, UT

Tipo de Block | f'p kg/cm2) Ancho (cm) 14cm 19cm 14cm 19cm 14cm 19cm 14cm 19cm
25 14 DT 1.00 0.76 1.08 0.81 1.21 0.93 1.31 0.98
b 25 14 uT 0.93 0.71 1.00 0.75 1.12 0.86 1.21 0.91
25 19 DT 1.31 1.00 1.41 1.06 1.59 1.21 1.71 1.29
25 19 uT 1.23 0.94 1.33 1.00 1.50 1.14 1.61 1.21
36 14 DT 1.20 0.92 1.29 0.97 1.46 1.11 1.57 1.18
36 14 uT 1.11 0.85 1.20 0.90 1.35 1.03 1.46 1.09
¢ 36 19 DT 1.57 1.20 1.69 1.27 1.90 1.46 2.05 1.54
36 19 uT 1.48 1.13 1.60 1.20 1.80 1.37 1.94 1.46
55 14 DT 1.48 1.13 1.60 1.20 1.80 1.38 1.94 1.46
B 55 14 uT 1.38 1.05 1.48 1.11 1.67 1.28 1.80 1.35
55 19 DT 1.94 1.48 2.09 1.57 2.35 1.80 2.54 1.91
55 19 ut 1.83 1.40 1.97 1.48 2.22 1.70 2.39 1.80
77 14 DT 1.75 1.34 1.89 1.42 2.13 1.63 2.30 1.72
77 14 uT 1.63 1.24 1.75 1.32 1.97 1.51 2.13 1.60
A 77 19 DT 2.30 1.75 2.48 1.86 2.78 2.13 3.00 2.26
77 19 uTt 2.17 1.66 2.34 1.75 2.63 2.01 2.83 2.13

Donde, UT: Block con un tabique central

DT: Block con dos tabiques centrales
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Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

ANEXO A - PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES PROVISTA A-4

Agregar una pared de mamposteria nueva con un factor K, de 1.5 se considera equivalente a agregar 1.5 veces la longitud del muro existente.

Factor de ajuste para repello nuevo, K,

K, = 0.5 al agregar 2.5 cm de repello a una pared (1.25cm a cada lado).
K, =0.25 al agregar 1.25cm de repello a una pared (1.25cm en un solo lado).

Agregar repello a una pared de mamposteria con un factor K, de 0.5 puede considerarse equivalente a agregar 0.5 veces la longitud de la pared
existente. Para efectos del calculo el disefiador puede considerar que incorporar 2.5 de revoque es igual a incrementar la longitud de la pared en
un 50%.

-7

15L=L+0.5xL

L

<& »

A
v

<« »

Pared Existente con 2.5 cm de
repello Nuevo

Pared existente

* Es importante notar que el uso del factor Kp es tinicamente adecuado para edificaciones en las cuales la resistencia del block existente es
similar a la del tipo D o menor. No debera este factor ser considerado para repellos en paredes existentes con blocks con resistencias superiores

a las del tipo D.

n AGIES
BUILD -I”MMW«-\W




Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

ANEXO A - PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES PROVISTA A-5

Factor de Ajuste de Recubrimiento de Concreto Reforzado Nuevo K.

K. = 1.5 al agregar 7.5 cm de recubrimiento de concreto reforzado nuevo a una pared de 14 cm (en una sola cara).

Agregar un recubrimiento de concreto reforzado a una pared de mamposteria con un factor K. de 1.5 se puede considerar equivalente a agregar
1.5 veces la longitud de la pared existente. Para efectos de cdlculo, el disenador puede considerar que la incorporacién de 7.5cm de
recubrimiento de concreto reforzado es igual a incrementar la longitud de la pared existente en 150%.

7777/7/7;

3
:
.

. L - ) 2.5L=L+15xL R
Pared Existente con 7.5 cm de Pared de Mamposteria
recubrimiento de concreto
reforzado

* Es importante notar que el uso del factor Kc es inicamente apropiado para edificaciones en las cuales la Resistencia del block existente es
similar a la del tipo B o menor. No debera este factor ser considerado para recubrimientos de concreto reforzado aplicado en paredes con
block de resistencia superiores a las del tipo B (como block tipo A).
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Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

ANEXO A - PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES PROVISTA

Calcule el Area Efectiva de Paredes después de reforzar

Aparedes,existentes n 014X (Km I—m + Kp Lp + Kc Lc)
PAPefectiva = Ar \ A )

- v

PAP, existente PAP reforzado

Calcule el PAPefectivo €n cada direccidn primaria y coteje contra el PAP requerido en el Anexo B.

€ i

A-6
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ANEXO B — MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES REQUERIDO

ANEXO B — MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES REQUERIDO

Este anexo contiene material de referencia para realizar el calculo del Porcentaje de Area de Paredes Requerido (PAPreq).

1
bPAPreq = 7.6% * Scq * N * —

Donde:

Sca = Aceleracion espectral de disefio de periodo corto (g), calculada de acuerdo a NSE-2-2018 para el Sismo Basico (ver referencias, NSE)
N = nimero de niveles de la vivienda
m = Factor de reduccidn de fuerza lateral (1.25 o0 3.0)

PAP,oq = bPAPB.cq X Cg X Cg X Co X Cy X C, X Cy, = 5% (PC/NC), 2% (MC)

Donde:

bPAPq = Porcentaje basico de drea de paredes requerido

Cs = Factor de resistencia del block (valores entre 0.57 a 1.21+, segun la resistencia del block existente))
Ce = Factor de evaluacion (0.75 0 1.0)

Cq = Factor de calidad de obra (1.0 a 1.5)

Cy = Factor de area neta (0.55 y mayor)

C. = Factor de nivel (0.26 a 0.85)

Cw = Factor de peso sismico
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ANEXO B — MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES REQUERIDO

Informacion de Referencia

Sismicidad
Sc«e= Parametro de Aceleraciéon Espectral de Respuesta de Periodo Corto

De acuerdo con la seccion 4.3 de NSE-2-2018 el S¢q se puede calcular considerando
el sismo basico de la siguiente manera:

Scs = Sch Fa (Eq. 4.5.2'1, NSE'2'2018)
(También se puede utilizar la ecuacion 4.5.3-1, donde aplique)
Sca = KaX Ses (Eqg. 4.5.5-1, NSE-2-2018)

Donde S.r se ha tomado de la figura 4.5-1 o del Anexo A de NSE-2-2018, F, se ha
tomado de la tabla 4.5-1 de NSE-2-2018 dependiendo de la clase del suelo del sitio
y del indice de sismicidad, y Ky = 0.66 para el Sismo Basico (NSE-2-2018, Seccion
4.5.5).

=>» Scr no serd mayor a 1.5g en ninguin caso.

indice de sismicidad

Clase de sitio

22 31 3.2 41 4.2 43
AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
cn 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
E 1.7 1.3 1.1 1.0 0.9
F Se requiere evaluacion especifica - ver Seccion 4.4

[1] En los casos en que la investigacion de suelos abreviada no especifique si un suelo firme
clasifica como C o como D, el factor Fa se tomara del suelo C.

17°N

o2'wW
91" W

ZONIFICACION SISMICA
DE GUATEMALA

INDICE DE SISMICIDAD (Io)
Y PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO
CON Pe=2% EN 50 ANOS
Scry S1r EN EL BASAMENTO ROCOSO
MAPA BASADO EN DOCUMENTO )
AGIES PE-012017

Io

7 O
2.2 [
39 [
32
41 [
42 ]
43 R

USO CONFORME

Scr
0.50g
0.70g
0.90g
1.10g
1.30g
1.50g
1.65g

Sir
0.20g
0.27g
0.35g
0.43g
0.50g
0.55¢g
0.60g

SO CO
AGIES NSE2 SECCION 4.5.1

NSE-2-2018, Figura 4.5-1: Zonificacion sismica para
la Republica de Guatemala

La clasificacion del sitio se establece de acuerdo a la norma NSE-2.1-2018, Anexo A, y se resume en la siguiente tabla. Para informacion mas

detallada ver referencia.
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ANEXO B — MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES REQUERIDO

PROPIEDADES PROMEDIO EN LOS PRIMEROS 30

METROS
Nombre Velocidad de  Resistenciaa Resistencia al corte
Perfil de Suelo onda de corte, F del suelo NO
v, (mls) penetracion  drenado, s, ,
estandar, N (kpa)
A Roca dura U, > 1524 N/A N/A
B Roca 762 < s < 1524 N/A N/A
Suelo denso y roca - i _
¢ suave 366 < Vs < 762 N >s0 5, > 13790
, . o - 6895 =< §
D Perfil de suelo rigido 183 = T < 366 o
g s 15=N <50 < 13790
E Perfil de suelo suave e < 183 N<1s 5, < 6895
Cualquier perfili con mas de 3 metros de suelo con las
siguientes caracteristicas:
E ) 1. Indice de plasticidad PI >20,

2. Contenido de humedad w = 40%,
3. Resistencia al corte de suelo no drenado < 24
kPa

Cualquier perfil con contenido de suelo que tenga una o mas
de las siguientes caracteristicas:

1. Suelos vulnerables a fallas o colapsos bajo cargas
sismicas asi como suelos licuables, arcillas

altamente sensibles, suelos débilmente cementados.
F - 2. Turbas ylo arcillas altamente orgénicas (H >3 metros
de turba o arcilla altamente organica)

3. Arcilas altamente plasticas (H > 8 metros con
coeficiente de plasticidad P = 75)

4. Arcillas en estratos de gran espesor,
suave/medio rigidas (H =36 metros)

NSE-2.1-2018, Tabla A-1: Clasificacion tipo de suelo.
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ANEXO B — MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES REQUERIDO

Resistencia del block

Cs = Factor de Resistencia del Block. La resistencia del block puede ser cuantificada mediante pruebas de laboratorio o pruebas de campo
equivalentes. Se puede asumir una resistencia de 25 kgf/cm? ante la ausencia de informacién.

Cs = 1.0 para ', = 25 kgf/cm? (Tipo D)

44269

CG= [fpx0.784

Para otras resistencias del bloque

El factor se puede utilizar para ajustar el PAP requerido para las diferentes resistencias, y también en el caso de las propuestas de reforzamiento
para ajustar las longitudes de las paredes nuevas cuando el block nuevo tiene una resistencia distinta al existente.

Tipo de Resistencia a la compresion | Resistencia a la compresion en el
Block en el drea neta, kg/cm? area bruta, kg/cm? (f'p) Cs
A 140 77 0.57
B 100 55 0.67
C 66 36 0.83
D 45 25 1.00
muy mala 30 17 1.21
El factor se puede modificar realizando pruebas con el bloque existente.
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ANEXO B — MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES REQUERIDO

Ce = Factor de evaluacion para el analisis
Ce = 0.75 para evaluacién

Ce = 1.00 para reforzamientos

Cq = Factor de Calidad de Obra, su intencién es plasmar los detalles de mala calidad de obra en Mamposteria de Relleno o Confinada. No es
para plasmar mamposteria fragil (Ver factor Cs)

Cq = 1.0 para calidad comun
Cq = 1.5 para mala calidad

Se pueden utilizar valores intermedios basandose en la gravedad de los problemas de calidad de obra. Se podra requerir demolicidn selectiva en
algunos casos para confirmar detalles de refuerzo. Esperas de acero u otras condiciones expuestas visibles se pueden también utilizar como
indicios del refuerzo presente en el edificio.

Se muestran ejemplos fotograficos de mala calidad de obra.

Se puede reducir el factor aplicando técnicas de reparacién aceptadas en la normativa vigente.
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ANEXO B — MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES REQUERIDO

Ejemplos de mala calidad de obra:

LB = N v

Juntura incompleta o vacia, relleno de ventana suelto.

Refuerzo visible demasiado corto. Obra en ejecucion que muestra detalles mal hechos

n BUILD CHANGE
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ANEXO B — MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES REQUERIDO

Cn = Factor de Area Neta. Cy=1.0 para blocks de 14 cm con un area sélida de 55% incluyendo secciones internas y externas.

Cn= 0.55/Kv

Kv = Area Solida / Area Bruta

Cwn= 0.55* Area Bruta / Area Solida

Block Type Kv* Cn

14cm, Type DT 0.55 1.00
14cm, Type UT 0.51 1.08
19cm, Type DT 0.53 1.04
19cm, Type UT 0.5 1.10
19cm, lecho completo 0.8 0.69
14cm, lecho completo 0.8 0.69

Block UT =i

* De AGIES, MANUAL PARA DISENO DE MAMPOSTERIA SISMO-RESISTENTE DE BLOCK

Ejemplo: Si el block fuese sélido, entonces Cy = 0.55, se necesita menos pared

n BUILD CHANGE

| Blocks de
concreto tipicos.

Fuente:
MANUAL PARA
DISENO DE
MAMPOSTERIA
SISMO-
RESISTENTE DE
BLOCK, AGIES
DSE 4.01-2014
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ANEXO B — MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES REQUERIDO

CL = Factor de Nivel requerido para considerar las diferentes demandas sismicas en los distintos niveles. Una evaluacion diferenciada se
requiere para cada nivel (piso) de la edificacion. Los pisos superiores en voladizo sobre niveles inferiores deberan ser reforzados segtn los

requerimientos de la lista de verificacién.

Para edificaciones con pisos y cubiertas pesadas compuestas por losas de concreto, viguetas de concreto, y bovedillas.

Nivel # de niveles de la edificacion
1 piso 2 pisos 3 pisos
3 - - 0.34
2 - 0.50 0.61
1 . Vi Vi . . e
0.85 0.79 0.75 Si se prevé la posibilidad de que se
adicione un piso posteriormente,
utilice los factores correspondientes a
Para edificaciones con cubierta ligera de madera y lamina metadlica asumir que la edificacion ya tiene ese
. . — nivel adicional.
Nivel # de niveles de la edificacion , , e
Para para primer piso en edificacion
1 piso 2 pisos 3 pisos con futura expansion utilice CL=1.0
3 - - 0.26 como minimo.
2 - 0.35 0.56
1 0.85 0.72 0.70

Nota: Los factores se han derivado de una combinacién de NSE-3-2018 esfuerzos cortantes por nivel (Eq. 2.2.1-2) y el Factor de Modificacion C
(factor para relacionar los desplazamientos ineldsticos esperados a los desplazamientos elasticos, ASCE 31 Cuadro 3-4) para edificaciones de

Mamposteria de varios niveles. Los factores han sido normalizados a 1.0 para un piso con cubierta pesada al incluir el factor de 1.4 en la derivacion
del drea de pared base.

n AGIES
BUILD
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Cw = Factor de peso sismico

Cw = Wn/ (664kgf/m?)

superior e inferior), en kgf/m?2.

m = Factor de Reduccion de Fuerza Sismica

mamposteria confinada o de relleno.
Mamposteria Confinada: m = 3.0

Mamposteria parcialmente confinada o no
confinada: m = 1.25

n BUILD
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ANEXO B — MATERIAL DE REFERENCIA PARA EL PORCENTAJE DE AREA DE PAREDES REQUERIDO

RL‘\[)UQ\[H Elastica

.

W = Peso sismico tributario promedio en un nivel intermedio de la edificacion (incluye losa de concreto, paredes que tributan desde el nivel

El factor m varia de acuerdo a la resistencia del block y al sistema estructural. Por ejemplo, la mamposteria con menor resistencia tiene una
ductilidad menor. De manera andloga, las paredes de mamposteria carente de elementos de confinamiento, tienen una ductilidad menor a las de

‘m” para
“m” para el ?zs;fvz)za
limite del Diictil
sistema
Duictil
Capacidad de
Rendimiento

Desplazamiento \

Sistema Ductil

Limite de Ductilidad
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ANEXO C - LISTAS DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS C-1

ANEXO C— LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS

Disponer de una version electrdonica o en papel de la Lista de Verificacion de Deficiencias contigo para evaluar la edificacidon. Agregar notas en
cada item de la lista en la columna derecha.
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LISTAS DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS

Propietario: ‘ Fecha: ‘ ‘ Ing.: ‘
Direccion:
1.0 AMENAZAS GEOLOGICAS DE SITIO Notas
11 C NC Rupturas por fallas superficiales: El sitio no se encuentra en un area susceptible a rupturas por fallas
’ superficiales.
12 C NC Inundacion: El sitio no estd localizado en un area susceptible a inundaciones por rios o canales o
: vulnerable a marejadas.
Licuefaccidn: La casa no se encuentra en un suelo susceptible a licuefacciéon o que ha mostrado
1.3 C NC . . . )
evidencia de licuefaccién en terremotos pasados.
Falla de ladera: La casa esta ubicada a una distancia segura de laderas pronunciadas y la pendiente
1.4 | C NC N/A haci . ) . : o
acia debajo de la casa no tiene una pendiente superior a 30%
Muros de contencidn en sitio: los muros sin refuerzos que soporten la estructura no tienen una
1.5 | C NC N/A | altura superior a 2.0m, y todos los muros de contencién tienen perforaciones para drenajes
(lloraderas)
2.0 CIMENTACIONES
Cimentacion de paredes: estdn construidas con materiales competentes, se encuentran bien
2.1 C NC : e
empotradas al suelo, y bien conectadas entre ellas y la estructura de la edificacién.
2.2 C NC Desempeiio de los cimientos: No hay evidencia de movimiento en la cimentacidn o asentamientos
’ diferenciales.
2.3 C NC Volcamiento: Para zona sismica alta y media se cumple h/w<1.75, y para zona sismica baja
: h/w<2.00. Donde h es la altura de la edificacion y w la dimensidn lateral mas angosta.
Conexion entre los elementos de la cimentacion: La casa se encuentra en sitio con pendiente menos
2.4 C NC . . )
a 10%, o los elementos de su cimentacidn se encuentran interconectados.
Deterioro: No hay evidencia de que los elementos de la cimentacidn tengan deterioro excesivo
2.5 C NC debido a corrosidn, ataques de sulfatos, descomposicion de materiales, u otras razones que puedan
afectar la resistencia de la estructura.
3.0 SISTEMA CONSTRUCTIVO
31 C NC Materiales: son de concreto reforzado y mamposteria de concreto. Un sistema liviano de madera y
: ldamina metalica puede estar presente.
Linea de carga: Un minimo de dos ejes de paredes en cada direccidn; y las paredes consideradas
3.2 C NC tienen una longitud minima de 1.2m; y paredes paralelas no estdn a mas de 4.5m de distancia entre
ellas; y las paredes estan bien conectadas arriba y abajo al resto de la edificacion.
Numero de niveles: No mas de 3 pisos para estructura tipo MC; no mas de 2 pisos para estructura
3.3 | € NC N/A | tipo PC/MC en zona sismica media o baja; y no mas de 1 piso para estructura tipo PC/MC en zona
sismica alta.
34 | C NC N/A Altura de pisos: primer piso no supera una altura de 3.0m, y los pisos superiores no superan una
altura de 2.75m cada uno.
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LISTAS DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS

Propietario: ‘ Fecha: ‘ ‘ Ing.: ‘
Direccion:
3.5 | C NC N/A | Carga: el peso promedio por nivel es aproximadamente 680kgf/m?.
Sistema de piso y cubierta: Las losas de pisos elevados tienen un espesor minimo de 12cm para losas
macizas, y 15cm para losas compuestas por viguetas y bovedillas. Cuando estas ultimas tienen
3.6 | C NC N/A | . . .
viguetas de concreto prefabricadas, las mismas no pueden estar de manera continua sobre la pared,
debe estar interrumpida de manera de poder conectar la losa con las paredes.
Paredes: Se constituyen por unidades de concreto con arena y mortero de cemento, y tienen un
3.7 C NC . ) o1
espesor minimo de 14cm con un 50% de area sélida neta.
3.8 | C NC N/A | Voladizos: Paredes perimetrales de niveles superiores no estan soportadas por voladizos
3.9 C NC Dafios: La estructura no presenta dafios producidos por sismos ni eventos climaticos.
4.0 PAREDES DE MAMPOSTERIA
Confinamiento: Las paredes estan ajustadas a las soleras o a las losas de entrepiso, y a las columnas o
4.1 | C NC N/A | mochetas si estas existen. No hay elementos de encofrado o vacios presentes en las caras inferiores
de losas o mochetas.
Vanos: Aberturas mayores a 0.6m se extienden hasta la solera superior, o cuentan con dintel de
4.2 C NC concreto reforzado. Los dinteles se extienden como minimo 15cm dentro de la mamposteria
adyacente, o estdn conectados a elementos verticales de concreto.
Solera superior: Las cubiertas livianas cuentan con elementos de concreto reforzado continuo en la
4.3 | € NC N/A | parte superior de las paredes. Las soleras superiores pasan sobre los vanos de las puertas. La cubierta
liviana esta firmemente anclada a los elementos de concreto en los cuales se apoya.
Porcentaje de area de paredes: El porcentaje de drea de paredes existente es mayor o igual al
porcentaje de area de paredes requerido para cada direccidn en cada nivel.
PAPreq [%] | PAPex [%] | Estado
Direccion transversal
Nivel 1 C NC
4.4 Nivel 2 C NC N/A
Nivel 3 C NC N/A
Direccion Longitudinal
Nivel 1 C NC
Nivel 2 C NC N/A
Nivel 3 C NC N/A
5.0 CONFIGURACION
Torsion: Hay paredes en todos los lados exteriores de la edificacion, a no mas de un 25% de la cota
5.1 C NC e
en planta del borde de la edificacidn, incluyendo plantaenLyenT.
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LISTAS DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS

Propietario: ‘ Fecha: ‘ ‘ Ing.: ‘
Direccion:
Discontinuidades verticales: Las paredes en pisos superiores estaran soportadas por: columnas
aisladas, o paredes perpendiculares que se prolonguen al menos 60cm a cada lado de la pared de
5.2 | C NC N/A . . . .
arriba, o por paredes paralelas con por lo menos % de la longitud de la pared superior (30cm min.) de
traslape.
Edificaciones adyacentes: Las losas adyacentes se encuentran alineadas verticalmente, o la distancia
5.3 | € NC N/A | entre las edificaciones es a lo menos 3cm para estructuras de un solo nivel, 6cm para dos niveles, y
de 9cm para tres niveles.
6.0 ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
Columnas de concreto aisladas o mochetas de carga: estan construidas en concreto reforzado, tiene
una luz libre minima de 1.5m, la base esta conectada al resto de la edificacién mediante cimiento
6.1 | C NC N/A . . o
corrido o losa de concreto reforzado, y cumplen los requisitos de Manual para Disefio de
Mamposteria Sismo-resistente de Block — AGIES DSE 4.01-2014.
Vacios en losas cerca de paredes cortantes: Miden menos del 25% de la longitud de la pared, y las
6.2 | € NC N/A | aberturas cercanas a paredes exteriores no serdn mayores a 2.5m en su longitud con una viga de
concreto reforzado en toda la longitud de la pared adyacente.
6.3 | C NC N/A | Parapetos: tienen soporte lateral, o una relacion altura/espesor menor a 1.5.
Escaleras y descansos: estan conectados a la losa de concreto en cada nivel elevado, no dependen de
paredes cortantes como apoyo vertical, tienen apoyo vertical con columnas aisladas o pared de
6.4 | C NC N/A . . . S .
mamposteria de 60cm o mas, y su cimentacién tiene una profundidad de al menos 30cm y se
encuentra conectada a la cimentacidn del edificio si la pendiente del sitio es mayor a 10%.
C: Conforme
NC: No Conforme
N/A: No Aplica

* Para todo item en calidad de NC se recomienda explicar la razén de la no conformidad en las notas.
** Para todo item que haya pasado de estado NC a C a través del disefio de reforzamiento, se recomienda explicar cémo fue superada la no
conformidad en las notas.
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LISTA DE PLANOS - GENERAL

GO0.1 - LISTA DE PLANOS

G0.2 - DIMENSIONES Y REFUERZOS DE CIMIENTOS CORRIDOS
G0.3 - REFUERZO DE LAS MOCHETAS PRINCIPALES

G0.4 - MOCHETAS DE CARGA

G0.5 - COLUMNAS AISLADAS

G0.6 - MOCHETAS INTERMEDIAS

GO0.7 - REFUERZO DE VIGAS PARA ENTREPISOS Y AZOTEAS

LISTA DE PLANOS - REPARACIONES Y REFORZAMIENTOS

DO - REPARACIONES
DO0.1 - REPARACION DE MAMPOSTERIA DEGRADADA POR LA INTERPERIE
D0.2 - REPARACION DE JUNTA PARED TECHO
D0.3 - FISURA MEENOR EN PARED
DO0.4 - CAPA DE CONCRETO EN PARTE SUPERIOR O INFERIOR DE COLUMNA DANADA
DO0.5 - COLUMNA O MOCHETA DANADA
D0.6 - REEMPLAZO DE UN DINTEL

D1 - DETALLES DE PAREDES NUEVAS EN CASAS EXISTENTE
D1.1 - ELEVACION DE PARED NUEVA (PC/NC) SIN ABERTURA
D1.2 - ELEVACION DE PARED NUEVA (PC/NC) CON ABERTURA
D1.3 - ELEVACION DE PARED NUEVA (MC) SIN ABERTURA
D1.4 - ELEVACION DE PARED NUEVA (MC) CON ABERTURA
D1.5 - JUNTA ENTRE PARED NUEVA'Y CIMIENTO EXISTENTE
D1.6 - JUNTA ENTRE PARED Y CIMIENTO NUEVO
D1.7 - PARED NUEVA PARALELA A LAS VIGUETAS (PC/NC)
D1.8 - PARED NUEVA PERPENDICULAR A LAS VIGUETAS (PC/NC)
D1.9 - PARED NUEVA PARALELA A VIGUETAS CON SOLERA DE 4 VARILLAS (MC)
D1.10 - PARED NUEVA PERPENDICULAR A VIGUETAS CON SOLERA DE 4 VARILLAS (MC)
D1.11 - JUNTA DE PARED NUEVA CON PARED EXISTENTE (PC/NC)
D1.12 - CONEXION PARED NUEVA CON PARED EXISTENTE (PC/NC)
D1.13 - CONEXION PARED NUEVA (PC/NC) CON COLUMNA EXISTENTE (EN D1.1)
D1.14 - CONEXION PARED NUEVA (MC) CON COLUMNA EXISTENTE (EN D1.3)

D2 - DETALLES DE PAREDES DOBLES
D2.1 - PARED DOBLE EN EL CIMIENTO
D2.2 - PARED DOBLE (PC/NC) PARALELA A VIGUETAS DE LOSA ELEVADA
D2.3 - PARED DOBLE (PC/NC) PERPENDICULAR A VIGUETAS DE LOSA ELEVADA
D2.4 - PARED DOBLE PARALELA A VIGUETAS CON SOLERA DE 4 VARILLAS (MC)
D2.5 - PARED DOBLE PERPENDICULAR A VIGUETAS CON SOLERA DE 4 VARILLAS (MC)

D3 - REVOQUE DE REPELLO
D3.1 - REPELLO DE DOS CARAS
D3.2 - REPELLO DE UNA CARA

D4 - RECUBRIMIENTO DE CONCRETO REFORZADO
D4.1 - CONEXION DE PARED CORTANTE CON RECUBRIMIENTO DE CONCRETO A CIMIENTO
D4.2 - CONEXION DE PARED CORTANTE CON RECUBRIMIENTO DE CONCRETO A MOCHETA
D4.3 - CONEXION DE PARED CORTANTE, FIRME DE PISO Y LOSA SUPERIOR
D4.4 - CONEXION DE PARED CORTANTE CON RECUBRIMIENTO DE CONCRETO AL TECHO

D5 - CONVERSION A MAMPOSTERIA CONFINADA
D5.1 - ELEVACION TIPO PARA DISTRIBUCION DE REFUERZOS
D5.2 - CORTE EN PISO - MAMPOSTERIA CONFINADA
D5.3 - MOCHETA CONFINANTE EN ESQUINA
D5.4 - MOCHETA CONFINANTE EN "T"
D5.5 - CONFINAMIENTO VERTICAL EN PUNTA
D5.6 - CONFINAMIENTOS VERTICALES DE VANOS DE VENTANAS
D5.7 - CONFINAMIENTOS VERTICALES DE VANOS DE VENTANA CON PLACA EXISTENTE
D5.8 - CORTE EN LOSA - MAMPOSTERIA CONFINADA

D6 - RELLENADO DE VENTANAS
D6.1 - ALZADO DE RELLENO DE VENTANA

D7 - SOLERAS PRINCIPALES
D7.1 - SOLERA SUPERIOR (PC/NC)
D7.2 - SOLERA SUPERIOR (MC)
D7.3 - CONEXION A VIGUETA DE 2 BARRAS (EN D7.1)
D7.4 - CONEXION A VIGUETA DE 4 BARRAS (EN 7.2)
D7.5 - PLANTA UNION SOLERAS SIN MOCHETA
D7.6 - SOLERA SUPERIOR EN CAMBIO DE NIVEL

LISTA DE PLANOS - NUEVA CONSTRUCCION

NC1 - CIMENTACION
NC1.1 - DETALLE DE CIMIENTO CORRIDO DE CONCRETO

NC2 - PAREDES CON SOLERA
NC2.1 - SECCIONES TIPICAS PARA PARED NUEVA

NC3 - DETALLES DE SOLERAS
NC3.1 - DETALLE DE SOLERA DE HUMEDAD EN EL ENCUENTRO DE TRES PAREDES
NC3.2 - DETALLE DE SOLERA DE HUMEDAD EN ESQUINA
NC3.3 - DETALLE DE SOLERA INTERMEDIA EN EL ENCUENTRO DE TRES PAREDES
NC3.4 - DETALLE DE SOLERA INTERMEDIA EN ESQUINA
NC3.5 - DETALLE DE SOLERA SUPERIOR EN EL ENCUENTRO DE TRES PAREDES
NC3.6 - DETALLE DE SOLERA SUPERIOR EN ESQUINA

NC4 - VANO DE PUERTA Y VENTANAS
NC4.1 - DETALLE VANO DE VENTANA TIPO
NC4.2 - DETALLE VANO DE PUERTA TIPO

NC5 - ENTREPISOS Y CUBIERTA
NC5.1 - DETALLE DE CUBIERTA/ENTREPISO DE CONCRETO REFORZADO
NC5.2 - DETALLE DE CUBIERTA DE VIGUETAS Y PURLINS DE MADERA
NC5.3 - DETALLE DE CUBIERTA DE VIGUETAS DE MADERA

NC5.4 - DETALLE DE CONEXION ENTRE VIGUETAS Y SOLERAS DE CIERRE

NOTA:
1. LOS PLANOS DE DETALLES CONTENIDOS EN ESTE MANUAL DEBEN SER
UTILIZADOS COMO REFERENCIA POR UN INGENIERO CALIFICADO.

SIGLAS IMPORTANTES:
PC/NC: MAMPOSTERIA PARCIALMENTE O NO CONFINADA
MC: MAMPOSTERIA CONFINADA

DETALLES DE REFORZAMIENTO
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TABLA 1
DIMENSIONES Y REFUERZOS DE CIMIENTOS CORRIDOS

t= 0.18 m 0.18 m 0.18 m 0.18 m
b= 0.50 m 0.50 m 0.50 m 0.50m

Lonamona. Refuerzo ., 343 343 343

EQUIDISTANTE DE Longitudinal .
- . \ ACUERDO A
Cimiento corrido N CANTIDAD DE

centrado R Refuerzo 360,25 #3@0,25 #3@0,25 #3@0,25
I Transversal :

TRANSVERSAL t= 0.18 m 0.18 m 0.18 m 0.18 m
b= 0.80m 0.60m 0.50 m 0.50 m
ESPACIADORES

Refuerzo 443 443 3#3 3#3
Longitudinal :

Refuerzo #3@0,20 #3@0,25 #3@0,25 #3@0,25
Transversal :

t= 0.18 m 0.18 m 0.18 m 0.18 m
REFUERZO b= 0.80 m 0.60 m 0.50 m 0.50m

LONGITUDINAL Refuerzo
ESPACIAMIENTO

EQUIDISTANTE DE

AGUERDO A Longitudinal : 443 3#3 3#3 3#3

Cimiento corrido NS CANTIDAD DE
. . BARRAS
excéntrico o de

SN

%

4
rrsrrrrts

7
g
%

*b=50cm min

%

WY

XN
7
%.

. Refuerzo 4350 25 H3@0,25 #3@0,25 H3@0,25
lindero REFUERZO Transversal .

t= 0.20 m 0.18 m 0.18 m 0.18 m
ESPACIADORES b= 1.00 m 0.80m 0.50 m 0.50 m

*b=50cm min NCAN 4 oem Refuerzo
Longitudinal : 43 443 33 3

Refuerzo #3@0,18 #3@0,25 #3@0,25 #3@0,25
Transversal :

Se puede utilizar esta tabla si y sélo si se cumplen los siguientes 5 puntos:
1.- Suelo bueno o de capacidad admisible igual o superior a 10 tonf/m2
2.- Edificacion de altura no superior a 3 pisos

3.- La aplicacion del mortero puede ser completa o parcial

4.- Peso de la estructura no superior a 1800 Ibf/m2
5.- Los blocks de las paredes no han sido rellenados con graut

Requisitos expuestos se basan en Manual de Disefio Sismo-resistente Simplificado Mamposteria de Block de Concreto para Guatemala, AGIES DSE 4.1 (2014), PhD. Héctor
Monzoén Despang, March 2014.
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TABLA 2

Nivel con ninguno o un 4#4 + ET1 4#4 + ET1 4#4 + ET1 4#4 + ET1
piso arriba 445 + ET2 4#4 + ET1 4#4 + ET1 4#4 + ET1
Primer piso de casa de 3 4#5 + ET2 4#5 + ET2 4#4 +ET1 4#4 +ET1
pisos 45 + 244 + ET2 | 4#5 + 2#4 + ET2 4#5 +ET2 4#5 + ET2

Donde :
ET1 (estribos tipo 1) = estribos #2@0,2m en vanos, y #2@0,1m a 40cm o menos de las conexiones
ET2 (estribos tipo 2) = estribos #3@0,2m en vanos, y #3@0,1m a 40cm o menos de las conexiones

Seccién 15x15 : 4#4 + ET1 Seccion 19x19 : 4#5 + ET2 Seccion 19x19 : 4#5 + 2#4 + ET1

NOTA:
- S| LA MOCHETA SOPORTA UN O MAS VIGAS, VER DETALLE G.04 PARA TAMANOS Y REFUERZOS
REQUERIDOS
REQUISITOS EXPUESTOS SE BASAN EN Manual de Disefio Sismo-resistente Simplificado
Mamposteria de Block de Concreto para Guatemala, AGIES DSE 4.01 (2014), PhD. Héctor Monzén
Despang, March 2014.
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TABLA 3

MOCHETAS DE CARGA: DIMENSIONES Y REFUERZOS

CONSTRUCCION DE 1 NIVEL DE ALTURA

No. VIGAS QUE LLEGAN A
LA MOCHETA

PARED 14CM

PARED 19CM

1VIGA

14x 14 444

19x 15 444

2 VIGAS

14 x 14 4#4

19x 15 444

3 VIGAS

14 x 20 444

19x 20 444

CONSTRUCCION DE 2 NIVELES DE ALTURA

No. VIGAS QUE LLEGAN A
LA MOCHETA

PARED 14CM

PARED 19CM

1VIGA

14 x 14 444

19x 20 444

2 VIGAS

14 x 30 6#4

19x 20 444

3 VIGAS

25x 25 8#4

25x 25 8#4

CONSTRUCCION DE 3 NIVELES DE ALTURA

No. VIGAS QUE LLEGAN A
LA MOCHETA

PARED 14CM

PARED 19CM

1VIGA

14x 20 6#4

19x 20 6#4

2 VIGAS

25x 25 8#d

25x 25 8#4

3 VIGAS

30x30 8#a

30x 30 8#4

20cm @
3 PISOS

ESPESOR

‘\ VER TABLA 3

VER TABLA 3
25 cm@ 2 pisos

30cm @3 pisos

PARED \/j; =
]
i
LL

ESPESOR

~

| ESPESOR |
+— DE —
PARED

2 VIGAS

ESPESOR
DE
ARED _)‘

Te

N\ VER TABLA 3

S VIGA

CUADRO 6-C MANUAL DE DISENO SISMO-RESISTENTE SIMPLIFICADO MAMPOSTERIA
DE BLOCK DE CONCRETO PARA GUATEMALA, AGIES DSE 4.01 (2014), PhD. HECTOR
MONZON DESPANG, MARCH 2014.

3 VIGAS

DETALLES DE REFORZAMIENTO

€ suio

MOCHETAS DE CARGA
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TABLA 3

No. VIGAS SOPORTADAS
POR COLUMNA

1 NIVEL

2 NIVELES

3 NIVELES

2 VIGAS

CA-A

CA-A

CA-A

3 VIGAS

CA-A

CA-A

CA-B

4 VIGAS

CA-A

CA-B

CA-C

NOTA:

REQUISITOS EXPUESTOS SE BASAN EN MANUAL DE DISENO
SISMO-RESISTENTE SIMPLIFICADO MAMPOSTERIA DE BLOCK DE
CONCRETO PARA GUATEMALA, AGIES DSE 4.01 (2014), PhD.

HECTOR MONZON DESPANG, MARCH 2014.

(4)45

ESTRIBOS
#2@10 cm

ESTRIBO
#2 @10cm

ESTRIBOS
#2@10 cm

“:l;{~— ESTRIBO

#2 @10cm

ESTRIBOS
#2@10 cm

€ suio

COLUMNAS  AISLADAS

DETALLES DE REFORZAMIENTO

FECHA: 11/3/16 \Egc,; 175
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4.50 MAX

MOCHETA INTERMEDIA

1 (DISPONER CUANDO

5>2.0M)

PARED

VER REFUERZO PINEADO #3
TABLA 4

AN =z

7%

11 CM
PARED

VER REFUERZO PINEADO #3
TABLA 4 -

140 CM+40 CM *

4
SECCION A
ESC 1:15

|

OPCION 1

4.50 MAX

DI i

SECCION B
ESC 1:15

TABLA4 MOCHETAS INTERMEDIAS: DIMENSIONES Y REFUERZOS

REFUERZO VERTICAL
INTERMEDIO O

SEPARACION ENTRE
MOCHETAS PRINCIPALES PARED 14CM PARED 19CM

ESPESOR DE PARED

REFUERZO PINEADO

(VER NOTA 1)

S < 2.0M* N/A N/A

A/“

$=2.5M 11x14 2#3 14 x 19 2#4

$S=3.0M 11x14 2#3 14x19 443

$=3.5M 11x14 1#3+1#4 14x 19 2#3+2#4

S=4.0M 11x 14 1#3+1#4 14x 19 2#3+2#4

S=4.5M 11x14 2#4 14x 19 444

*N/A = No Aplica. En paredes donde la distancia entre mochetas principales es menor a 2m no

es necesario disponer mochetas intermedias

NOTA:

OPCION 2

MONZON DESPANG, MARCH 2014.

1.- DONDE EXISTA REFUERZO PINEADO RELLENAR CAVIDAD CON GRAUT.
2.- REQUISITOS EXPUESTOS SE BASAN EN MANUAL DE DISENO SISMO-RESISTENTE SIMPLIFICADO
MAMPOSTERIA DE BLOCK DE CONCRETO PARA GUATEMALA, AGIES DSE 4.01 (2014), PhD. HECTOR

€ suio

MOCHETAS  INTERMEDIAS

DETALLES DE REFORZAMIENTO

recrie 11/3/15 Jesc 150 v 15 | G 0.6
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REFUERZO
SUPERIOR

/7; REFUERZO
SEPARADORES 2,5 CM INFERIOR
(TIP).

TABLA 4: DIMENSIONES Y REFUERZOS PARA VIGAS

LUZ DE VIGA

2.5M
3.5M . 0 MENOS

h . . 0.35 . 0.30

b 0.19 0.19 0.19 0.19 0.14

REFUERZO INFERIOR 3#5 2#5+ 1#4 | 2#5+ 1#4 3#4 3#4

REFUERZO INFERIOR 3#5 2#5+ 1#4 | 2#5+ 1#4 3#4 3#4

ESTRIBOS E#2@0.12 | E#2@0.12 |E#2@0.12 | E#2@0.15 | E#2@0.15

NOTA:
- REQUISITOS EXPUESTOS SE BASAN EN MANUAL DE DISENO SISMO-RESISTENTE SIMPLIFICADO MAMPOSTERIA DE BLOCK DE CONCRETO

PARA GUATEMALA, AGIES DSE 4.01 (2014), PhD. HECTOR MONZON DESPANG, MARCH 2014.
VIGAS Y LOSAS NUEVAS DEBEN ESTAR APUNTALADAS COMO MINIMO LOS 14 DIAS DESPUES DEL VACIADO.

n SEFUERZOS DF VIGAS PARA DETALLES DE REFORZAMIENTO
n BUILD NTREPISOS ¥ AZOTEAS FECHA 11/3/16 | 1:20

REVISADO:
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CAPA DE REPELLO DE

MORTERO, PAREJA'Y
PARED EXISTENTE AFINADA, SOBRE

MAMPOSTERIA

DESGASTADA
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POR LA INTERPERIE REVISADO:

n BUILD REPARACION DF MAMPOSTERIA DFGRADADAL . DETALLES DE REFORZAMENTO



AutoCAD SHX Text
REPARACIÓN DE MAMPOSTERIA DEGRADADA POR LA INTERPERIE

AutoCAD SHX Text
FECHA: 11/3/1611/3/16

AutoCAD SHX Text
DETALLES DE REFORZAMIENTO

AutoCAD SHX Text
ESC.: 1:10

AutoCAD SHX Text
REVISADO: 


XXX X XXX XXXXX XXX

=~

APUNTALE LA LOSA
EXISTENTE HASTA
QUE LA JUNTA
FRAGUE

/|\

7

ENCOFRADO TEMPORAL

\/\

D0.2A REPARACION DE JUNTA

PARED-TECHO SIN REFORZAMIENTO

RASPE LA JUNTA
ANTES DE PARCHAR

LIMPIE LA JUNTA, Y
APLIQUE MORTERO
SECO

XX XX XXX XX XXXXXX

~

APUNTALE LA LOSA
EXISTENTE HASTA
QUE LA JUNTA
FRAGUE

ENCOFRADO TEMPORAL

N

\/\

D0.2B REPARACION DE JUNTA

PARED-TECHO CON REFORZAMIENTO

RASPE LA JUNTA
ANTES DE PARCHAR

(4)#3

ESTRIBOS #2@15 cm
EN LOS EXTREMOS,
LAS BARRAS
LONGITUDINALES
TERMINAN EN
GANCHOS

‘f‘i BUILDC

REPARACION DE JUNTA
DE PARED — TECHO

DETALLES DE REFORZAMIENTO

FECHA: 6/6/2012 |ESC. 1:15
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FISURA PARED Y LOSA

FISURA ENTRE
LOSA EXISTENTE
\ ABERTURA EXISTENTE PARED Y MOCHETA

1.5 mm ESPESOR
MAX.
- @ 4.- T A 4‘ ) H 4/ _ : N R o : REMOVER MATERIAL

4 PEDTR i CL A - A N 2 S e DANADO Y RELLENAR
CON MORTERO SECO
(SIMILAR A DETALLE
D 0.2).

H/4 MAX

1.5Hmm ESPEHSOR
= MAX
||

MOCHETA O PARED

MOCHETA O PARED

1

W__
s H/A MAX

A7x
VWA

| 7 |
— P N P

T g T

[

Cw .4." - s e L. N ."1 - ".'-.':A.' ' P .," :
R R R R AR R AR R R R AR R AR R NGNS
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R,

R AN

FISURA MENOR PISO EXISTENTE REPARAR REPELLO
ELECTROSOLDADA

DETALLES DE REFORZAMIENTO
n BUILD CHA FISURA MENOR EN PARED FECHA: 11/3/16 |Fsc: 1:25
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LOSA EXISTENTE \

- T
4 .
4 2

L] .
<J

| CONCRETO AL
INTERIOR DE
NUCLEO
REFORZADO NO

ESTA DANADO

PARTE DANADA

30 cm MAX

\ MALLA

ELECTROSOLDADA
UBICADA
ALREDEDOR DE LA
PARTE DANADA DE
LA COLUMNA

| \ COLUMNA

EXISTENTE

. Aw'.
NOTA: LA LOSA ALREDEDOR DE LA COLUMNA DEBE ESTAR
APUNTALADA. VER G 0.0

FECHA 11/3/16 |ESC: 1:10

DE COLUMNA DANADA REVISADO:
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LOSA EXISTENTE

ESTRIBOS
EXISTENTES

REFORZAMIENTO
EXISTENTE

BARRAS #4 ESPACIADAS A 30 CM
EN AMBAS DIRECCIONES

REFORZAMIENTOS
EXISTENTES

FUNDACION
EXISTENTE

NUEVOS ESTRIBOS CON
GANCHOS DE 135° Y ESPACIADOS @

4=

<7

/ /// // /
%, /////

&W////////////g LOS CUATRO LADOS
Do, DE LA COLUMNAS.

%/// /
//%

%////
///

//
2 ///// % NUEVOS ESTRIBOS CON

GANCHOS DE 135° Y
ESPACIADOS 10 CM

7% /,////'

W///////

/77 NUEVO CONCRETO

/7///

/I///// ////////

//// //

R

‘F"'BUHD,

MOCHETA O COLUMNA DANADA

DETALLES DE REFORZAMIENTO
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LOSA EXISTENTE RELLENAR A PRESION
1.00 m MAX JUNTA CON MORTERO

. -~ REMOVER BLOQUES DANADOS

™ EXISTENTES Y REPONER CON
BLOQUES NUEVOS HASTA JUNTA
DE MORTERO DE PARED ESTABLE

REFUERZO #4

— INDICAR REFUERZO
REQUERIDO VER

2DETALLE D0.5

DINTEL PARED EXISTENTE

PARA SISTEMAS MC, ABERTURA EXISTENTE

REFORZAMIENTO A CADA
LADO DE LA VENTANA e ESTRIBO #2@15 cm

(2)#4

SEPARADORES 2.5 cm
SECCION A-A

DETALLES DE REFORZAMIENTO
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4.5 m MAX

LOSA EXISTENTE
@ @ VIGUETAS @ @ VIGUETAS
PARALELAS PERPENDICULARES

MOCHETA — | %. “*! ~MOCHETA O ANCLAJE

EXISTENTE \| ©. ./ DEESQUINA PARA
N B < CONEXION A MURO

PERPENDICULAR

<

é . } . : \ DOBLAR BARRA DE
i — .1 REFORZAMIENTO RASPAR SUPERFICIE

et W 0 EN PARED DE COLUMNA
/j PERPENDICULAR EXISTENTE Y
DOBLAR BARRA DE - L RELLENAR CON
REFORZAMIENTO i e | . MORTERO O
HACIA ABAJO A SRR CONCRETO

ESTRIBOS #2 @20cm

o 4“A ' _. s
CIMENTACION " X | —CIMENTACION k

CONEXION PARED NUEVA (PC/NC)

CON COLUMNA EXISTENTE
ESC 1:15

FLEVACION DE PARED NUEVA DETALLES DE REFORZAMIENTO
n BUILDC FECHA 11/3/16 |ESC: 115 Y 1:25

(PC/NC) SIN ABERTURA =
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MOCHETA PRINCIPAL VANO VENTANA
MOCHETAS DE
1.0 m MAX 1.2m MIN 1.0 m MAX 1.2m MIN CONFINAMIENTO VANO

LOSA EXISTENTE X

© o a

ooadl .
R a

T e

la <. . 7
s & a4 -

MOCHETA
EXISTENTE

PUERTA

VANO \d _.

“ | /- MOCHETA O ANCLAJE|
' / DE ESQUINA PARA

CONEXION A MURO

PERPENDICULAR

~

.. DOBLAR BARRA DE

REFORZAMIENTO
EN PARED
PERPENDICULAR

CIMENTACION

- [P B

EXISTENTE

— CIMENTACION
NUEVA

DOBLAR BARRA DE — D1.6

REFORZAMIENTO HACIA ABAJO

€ suinc

FLEVACION DE PARED NUEVA DETALLES DE REFORZAMIENTO
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LOSA
EXISTENTE

@ VIGUETAS

@ VIGUETAS

D1.9
PERPENDICULARES / <> PARALELAS

MOCHETA
EXISTENTE

PARED EXISTENTE

/ MOCHETA DE ESQUINA

PARA CONEXION A
MURO
PERPENDICULAR

—— DOBLAR BARRA DE

% REFORZAMIENTO

HACIA ABAJO

- (2) SOLERAS INTERMEDIAS
VER NC-2.1 (OPCION 2)

RASPAR SUPERFICIE DE
COLUMNA EXISTENTE Y
RELLENAR CON

MORTERO O CONCRETO

A
<

4..

4

—

s

CIMENTACION X
EXISTENTE

IMENTAC

ON—

NUEVA

DOBLAR BARRA DE
REFORZAMIENTO EN
SOLERA SUPERIOR

DETALLE D1.13

CONEXION PARED NUEVA (MC)

CON COLUMNA EXISTENTE
ESC 1:15

€ suinc

CLEVACION DE PARED NUEVA

(MC) SIN ABERTURAS

DETALLES DE REFORZAMIENTO
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MOCHETA INTERMEDIA
LOSA VER DETALLE NC-4.1
EXISTENTE 1.0 m MAX 1.2 m MIN 1.0 m MAX 1.2 m MIN
\

T A .. .
e g . Lt m
! ) R I AT Se -

- _ . — * | ~ MOCHETA O ANCLAJE

MOCHETA —_ |*. " - “ "+ DE ESQUINA PARA

EXISTENTE \[" a: e — e /|  CONEXION A MURO
R IR L : PERPENDICULAR

VANO VENTANA

~

VANO —_ [, | -'_\DOBLAR BARRA DE
PUERTA 7] e X REFORZAMIENTO
aet 1 EN PARED
PERPENDICULAR

\ SOLERA INTERMEDIA
'- VER DETALLES
D2.1Y D4.1

- . .4
. 1.4

CIMENTACION Ny - CIMENTACION
EXISTENTE X i NUEVA

MOCHETA PRINCIPAL —
VER DETALLE NC-4.2

FLEVACION DE PARED NUEVA DETALLES DE REFORZAMIENTO
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REHACER EL FIRME

/ PARED NUEVA DE BLOCK

CORTE EL REFUERZO y
EXISTENTE PARA INSTALAR
NUEVA VIGA SOLERA Y #3 @ 30cm CENTRO A
CIMIENTO. TRASLAPE EL CENTRO
NUEVO REFUERZO PARA
UNIRLO AL EXISTENTE FIRME DE CONCRETO

(E) MIN. 1#3 @ 30cm EN EXISTENTE
CASO DE REQUERIR NUEVA

SOLERA INFERIOR

SOLERA INFERIOR
NUEVA O EXISTENTE

CIMIENTO EXISTENTE

NOTA:

DONDE SE REQUIERA SOLERA INFERIOR,
COLOCAR GANCHOS #3 EN COLUMNA O
PERPENDICUALR A SOLERA EN CADA
EXTREMO DE LA PARED

FECHA: 11/3/16 ‘ESC.: 1:15
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REHACER EL FIRME

CORTE EL REFUERZO
EXISTENTE PARA INSTALAR
NUEVA VIGA SOLERA Y
CIMIENTO. TRASLAPE EL
NUEVO REFUERZO PARA
UNIRLO AL EXISTENTE

(E) MIN. 1#3 @ 30cm

/ PARED NUEVA DE BLOCK

4

#3 @ 30cm CENTRO A

CENTRO

FIRME DE CONCRETO

EXISTENTE

4

2\ 4 BASTONES #3, ESTRIBOS
>/\\\\///\ #2 @ 15cm
A

NS
>

NOTA:
SI LA CIMENTACION BAJO LA PARED

NUEVA NO CUMPLE LOS
REQUERIMIENTOS MINIMOS O NO EXISTE,

CONSTRUIR UNA NUEVA CIMENTACION.
VER DETALLE NC-1.1Y GO0.3

JIAON
AN
LLAN RELLENO
RN COMPACTADO CON
2 MATERIAL DEL SITIO

S * VER GO.2 PARA

DETALLES DE CIMIENTO
NUEVO

n BUILDC

JUNTA ENTRE PARED Y CIMIENTO NUEVO | reom 11/3/16 [esc. 115

DETALLES DE REFORZAMIENTO
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DEMOLER Y REEMPLAZAR SI LA LOSA ES DE
CUBIERTA, RESANAR LA
IMPERMEABILIZACION

#3 @ 30cm
LOSA DE CONCRETO

EXISTENTE
RESEVE EL REFUERZO

EXISTENTE

IS
\—VIGUETA DE CONCRETO

EXISTENTE

2 BASTONES #4, SIN
ESTRIBOS

PARED NUEVA DE
BLOCK

RETIRE LA BOVEDILLA O
BLOCK DE LALOSAALO
LARGO DE LA PARED

FECHA 11/3/16 | ESC. 1:15
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DEMOLER Y REHACER LA LOSA
ENTRE LAS VIGUETAS NO
CORTE EL ACERO DE
REFUERZO EXISTENTE, SE
DEBE PRESERVAR

#3 @ 30cm CENTRO
A CENTRO,
EXCEPTO EN
VIGUETAS
EXISTENTES (E). 2
#3 COMO MIN.
ENTRE VIGUETAS

<

XXX XXX XXX XXX XXX XY —a ‘-'_WI.D(XXXXXXXXXXXXXXXX

L/

CERCA 10 cm

2 BASTONES #4, SIN
ESTRIBOS

SECCION A-A

VIGUETAS Y

BOVEDILLAS
u PARALELAS

SILALOSAES

DESCUBIERTA,
REPARAR LA
IMPERMEABILIZACION

PUEDE QUEDAR UN
FRAGMENTO DEL
BLOCK ORIGINAL

\/\

VIGUETA DE

CONCRETO
EXISTENTE

NUEVO MURO

DE BLOCK ELEVACION

-

VIGA DE 10cm MIN. 2
#3,Y #2 @15cm.

ﬂ BUILD CHANG

PARED NUEVA PERPENDICULAR A LAS
VIGUETAS (PC/NC)

DETALLES DE REFORZAMIENTO

FECHA: 11/3/16 ‘ESC.: 1:15

D1.8

REVISADO:



AutoCAD SHX Text
PARED NUEVA PERPENDICULAR A LAS VIGUETAS (PC/NC)

AutoCAD SHX Text
FECHA: 11/3/1611/3/16

AutoCAD SHX Text
DETALLES DE REFORZAMIENTO

AutoCAD SHX Text
ESC.: 1:15

AutoCAD SHX Text
REVISADO: 


DEMOLER Y REEMPLAZAR

LOSA @ UBICACION DE
REFUERZO #3, PERFORAR

COMO MINIMO 10cm x 10cm

PRESEVE EL REFUERZO

EXISTENTE \

#3 @ 30cm

LOSA DE CONCRETO
EXISTENTE

4 BASTONES #3,
ESTRIBOS #2 @ 15cm

RETIRE LA BOVEDILLA O
BLOCK DE LALOSAALO
LARGO DE LA PARED

VIGUETA DE CONCRETO
EXISTENTE

PARED NUEVA DE
BLOCK

n BUILD

PARED NUEVA PARALELA A VIGUETAS CON
SOLERA DE 4 VARILLAS (MC)

DETALLES DE REFORZAMIENTO
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Manual de Evaluacidon Sismica y Reforzamiento Simplificado de Viviendas en Mamposteria de Block en Guatemala

ANEXO E — EJEMPLOS DE EVALUACION Y DISENO DE REFORZAMIENTO E-1

ANEXO E — EJEMPLOS DE EVALUACIONES Y DISENOS DE REFORZAMIENTO

A continuacidn, se presentan dos ejemplos donde se aplican el proceso de evaluacién y de disefio de reforzamiento de acuerdo a este manual.

EJempPLO 1

Se efectud la evaluacion y levantamiento de una casa de 1 piso de altura en Vistas de la Comunidad, Mixco. En forma previa a la visita en sitio, se
recopild la siguiente informacién:

[
{
- E
B =
', | & .
Y

.l N o
Vista interior de dormitorio. Paredes sin solera superior. Vivienda
existente.

e Selocalizd la posicion geografica del sitio en mapas disponibles en Guatemala. Luego, haciendo uso de la norma NSE-2-2018 se determind

los parametros simicos correspondientes a la edificacién:

= (Clase desitio D
=  NSE-2-2018 Figura 4.5-1 — lo = 4.2 (indice de sismicidad)

=  NSE-2-2018 Tabla 4.5-1 — Fa = 1,0 (coeficiente de sitio para periodo corto) y Scr = 1,5g
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=  NSE-2-2018 Ecuacién 4.5.2-1 — Sismo basico: Scs = Fa*Scr = 1,0+1,5=1,5g
=  NSE-2-2018 Seccion 4.5.5 — Kd = 0,66 (sismo ordinario)
=  NSE-2-2018 Ecuacién 4.5.5-1 — Espectro calibrado al nivel de disefio: Scd = Kd*Scs = 0,66¢1,5 = 0,99g

e Se determind el potencial del sitio a la licuefaccidon haciendo uso del mapa de amenaza sismica de INSIVUMEH: se encuentra en zona de
potencial de licuefaccién medio — OK

e Sedetermin0 el grado de amenaza de derrumbes o deslizamientos haciendo uso del mapa de amenaza deslizamientos de INSIVUMEH: se
encuentra en zona de amenaza alto — Necesita mitigacion

e  Secoordin la visita con el propietario

A continuacidn, se presenta el plano del levantamiento y sus notas de sitio.
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NOTAS DE GENERALES DE SITIO:

* Altura de techo +2,58m
* Se reconoce estructura tipo cajén de
mamposteria confinada de un piso
* Duefio quiere mas ventanas al exterior y
acepta anadir nuevos muros cerca de la
escalera
* Se observa un suelo de calidad aceptable
* Presencia talud de pendiente fuerte en la

\ cara norte de la edificacidn, con muro de
QM 1 contencidn existente, se prevé necesidad de
estabilizacidn de talud en pies de muro de
contencidn existente
* Block tipo D, UT. Espesor tipico 14cm
* Cimentacion existente en todas las paredes
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E-4

Durante la visita a terreno se diligencia la Lista de Verificacion de Deficiencias (Anexo C). La misma lista de verificacién se diligencia también para
el disefio de reforzamiento con el objeto de verificar que todos los elementos de la lista se encuentran debidamente abordados. Ambas listas se
presentan a continuacion en forma resumida, en las columnas de la izquierda se presenta la lista de verificacion de deficiencias diligenciada en

terreno durante la evaluacion, y en las columnas de la derecha la lista de verificacion de deficiencias diligenciada para la propuesta de
reforzamiento estructural.

Lista de Verificacion de Deficiencias diligenciada en sitio | Lista de Verificacion de Deficiencias diligenciada para el disefio de
para la evaluacién reforzamiento
AMENAZAS
1.0 | GEOLOGICAS DE Notas Notas
SITIO
Rupturas por fallas No se observa presencia de fallas superficiales
11 superficiales NC cercanas Ne
1.2 | Inundacién NC NC
1.3 | Licuefaccién NC NC
Falla de ladera La casa esta ubicada cerca de una ladera de Se realiza obra de estabilizacion de ladera mediante la asistencia
14 . m N/A pendiente 10% a 20%. NC N/A de un ingeniero geotécnico.
Muros de contencién en . L
1.5 sitio C NC () No existe muro de contencién C NC
2.0 | CIMENTACIONES
Cimentacién de paredes De acuerdo al duefio, todas las paredes existentes
2.1 e tienen cimentacion competente wle
Desempeiio de los No hay evidencia de desplazamientos o
2.2 cimientos NC asentamientos en las cimentaciones existentes e
2.3 | Volcamiento NC h/w=2.58/5.89=0.44<1.75 — OK NC h/w=2,99/5.89=0.51<1.75 — OK
Conexion entre los
2.4 | elementos de la NC Existen vigas de cimentacion NC
cimentacion
2.5 | Deterioro NC NC
30 SISTEMA
' CONSTRUCTIVO
Materiales Vivienda hecha en mamposteria con algunos
3.1 e elementos de concreto reforzado e
Linea de carga Existen paredes paralelas que se encuentran a mas Se afiaden paredes entre los ejes 1-3 y A-C
3.2 c de 4,5m de distancia NC
3.3 | Namero de niveles E NC N/A 1 nivel NC N/A 1 nivel
Altura de pisos Altura de primer piso 2,58m < 3,0m — OK Se incrementa la altura del techo en dos hiladas de blocks, lo que
3.4 £ Nc N/A T o [ NC N/A | | odifica la altura: 2,58+2%0,2+0,01=2,99 < 3,00 OK
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35 Carga E NC N/A Uso habitacional §in presencia de elementos NC N/A
pesados extraordinarios
3.6 | Sistemade pisoy cubierta E NC N/A Cubierta liviana de madera NC N/A
Paredes Paredes de mamposteria con block tipo D, UT de
3.7 NC P P NC
espesor 14cm
3.8 | Voladizos C NC No hay voladizos C NC No hay voladizos
3.9 | Daiios NC No se observan dafios en el sistema constructivo NC
40 PAREDES DE
" | MAMPOSTERIA
Confi ient ici | fi i i |
41 onfinamiento C m N/A Solera de confinamiento superior ausente NC N/A Se adiciona solera de confinamiento superior en todas las
paredes
4.2 | Vanos C Aberturas de puertas sin dintel NC Se adicionan dinteles sobre las puertas
43 Solera superior C m N/A e e e A RE NC N/A ’S)Zrzc(ljizlona solera de confinamiento superior sobre todos las
Porcentaje de area de paredes para evaluacion:
I PAPreq [%] | PAPex [%] | Estado
Direccidn transversal
Nivel 1 2,0% 1,1% C
Nivel 2 C NC A
Nivel 3 C NC A
Direccion Longitudinal
Nivel 1 2,0% 4,3% E Nc
Nivel 2 c Nc A
Nivel 3 cC Nc U4
4.4
Porcentaje de area de paredes para el disefio del reforzamiento:
[ PAPreq [%] | PAPex [%] | Estado
Direccidn transversal
Nivel 1 2,7% 3,9% E nc
Nivel 2 c Nc L
Nivel 3 c Nc UL
Direccion Longitudinal
Nivel 1 2,7% 4,9% E N
Nivel 2 c Nc L
Nivel 3 c Nc UL
5.0 | CONFIGURACION
5.1 | Torsién NC Tiene paredes competentes en todo su perimetro NC
5.2 | Discontinuidades verticales C NC Vivienda de un solo piso C NC
5.3 | Edificaciones adyacentes E NC N/A Alturas de pisos alineadas NC N/A
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6.0 ELEMENTOS
' CONSTRUCTIVOS
Columnas de concreto
6.1 | aisladas o mochetas de C NC C NC W73
carga
Aberturas en losas cerca de Cubierta liviana < < * =
6.2 | poredoscortamas © e NC N/A ,;k;?;tura enlosa de 2.5m <2.5m, £10.3*0.25
6.3 | Parapetos C NC (2 No hay parapetos C Nc W73
6.4 | Escalerasy descansos E NC N/A NC N/A
C: Conforme
NC: No Conforme
N/A: No Aplica

* Para todo item en calidad de NC se recomienda explicar la razén de la no conformidad en las notas.
** para todo item que haya pasado de estado NC a C a través del disefio de reforzamiento, se recomienda explicar cémo fue superada la no conformidad en las notas.

Con la evaluacidn hecha, es decir, efectuadas la visita a sitio, los planos de levantamiento de la estructura existente, su lista de verificacidon de
deficiencias en sitio, y sus notas correspondientes, el disefiador procede a generar la o las propuestas de reforzamiento estructural.

La lista de verificacién de deficiencias efectuada en sitio le sirve al disefiador como referencia directa para trabajar en los problemas estructurales
de la vivienda. Toda deficiencia identificada debe, si es posible, ser abordada por el disefiador. En este ejemplo en particular, todas las deficiencias
identificadas pueden ser superadas a través de un disefio de reforzamiento estructural usando este manual con la Unica excepcién del disefio del
muro de contencidn adicional que se estimd necesario. Para la estabilizaciéon del terreno y superar el NC del punto 1.4 de la lista, un ingeniero
geotecnista asistio.

Para resolver la falta de paredes (punto 4.4 en lista de verificacion de deficiencias) o resistencia lateral de la edificacion, el disefiador efectud los
siguientes calculos:
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Evaluacién de areas de pared existente:

Vivienda Ejemplo 1

Numero de niveles, N: 1

Sistema constructive: MC

(Limite 3)

MC (Mamposteria Confinada)
MNR (Mamosteria Mo Reforzada)
Ver Manual para especificaciones

Lugar: Vistas de la Comunidad, Mixco

Dimensiones de paredess longitudinales existentes (en metros)

. L Area de
# de Pared Longitud  Espesor Tota Pared
A 6,73 0,140 0,94
B.4 2,85 0,140 0,40
C 10,38 0,140 1,45
0,00
0,00
0,00
0,00
I area de paredes, Aml = 2,79
PAP existente en la direccion longitudinal (Amt /Ab) x 100 = 4,3%

*cn = 0.55"Area Bruta/ Area Solida

Dimensiones del nivel:

(D—

E-7

Mivel en evaluaci d n: 1

®

@

64,9 m"2

Area (Ay)

10,38 m

longitud

6,25

Ancho

Dimensiones de paredes transversales existentes (en metros)

. Espesor Area de
# de Pared| Longitud 'I'[c)::al Pared
1 2,00 0,140 0,28
3 3,04 0,140 0,43
0,00 0,140 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
I area de paredes, Amt = 0,71
PAP existente en la direccion transversal (Aml/Ab) x 100 = 1,1%

En las tablas anteriores se hace la sumatoria de pared existente que colabora en la resistencia lateral de la estructura. Como el evaluador ha
considerado la estructura como mamposteria confinada, se contabilizan como aportantes sdélo las paredes que se encuentran debidamente
confinadas. Por ejemplo, en el eje longitudinal B.4 se considerd sélo 2,85 m como pared aportante puesto que la pared que se encuentra al lado
de la puerta no estd debidamente confinada. Otro ejemplo de esto se aprecia en el eje transversal 4, donde no hay refuerzo en la ventana ni

mocheta al lado de la puerta, por lo que la longitud de pared MC es 0,0 m.

La evaluacién de lo existente y del reforzamiento implica establecer los pardmetros de calidad de la construccidn, la calidad de la mamposteria, y

otros factores que se muestran a continuacion:
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Porcentaje de base de paredes, bPAF g emas

7.6% H] 1 H 0.99 = 7.5%
iPri (M} (5cd) EFHL...
Factores de porcentaje de area de paredes requerida (ver la pagina 4 para los valores)
Evaluacion de la edificacion existente| Reforzamiento (En caso de necesidad, se aplica en la pagina 3] |
Factor de Resistencia del Block, (g = 1.00 1.00 Depende de £, {lgual para ambos caloulos)
Factor de la Calidad de la Construccion, G = 1.00 1.00 Calidad comin o mala
Factor de Evaluacion/Refarzamiento, G = 0.75 1.00 Evaluar el plan de reforzamiento o la estructura existenta?
Factor de area mela, Ty = 1.08 1.08 Evaluar el porcentaje de area de los Blocks (lgual para ambos cileulos)
Factor de peso sismico, Cw = 1.00 1.00 Evaluar peso de la edificacion
Factor de nivel, C, = 1.00 1.00 Depende del nivel a evaluar v de la descripeion del inmueble  (lgual para ambos cilewlas)
Factor de Reduccion de la fuerza sismica, m = 3.00 .00 Depende de fou y del tipo de edificio
Porcentaje de area de mure requerido, PAFR, =| 1.03% | .71% | PAP, ssrias = (DPAP e % Cp 3 Cg x Cox Gy x G x 2 Vimi), == 2% (MC), == 5% [MNC)
Porcentaje de srea de pared requeride en la direccidn lengitudinal, PAP Porcentaje de srea de pared requerids en la direccién transversal, PAP
0.47 £1.07?

PFAP req./ PAP Existenta=

Cs = 1.0, por Blocks tipo D

Ca = 1.0, por la calidad de construccion promedio
Ce = 0.75, por evaluacion

Cn = 1.08, por Blocks UT de 14cm de espesor

PFAF req./ PAP Existenta= 1.47 i1.07

Cw = 1.0, no hay presencia de masa extraordinaria
C. = 0.85, un solo nivel
m = 3.0, mamposteria confinada

La estructura genérica se modifica por todos estos factores y se multiplica por la aceleracién de sitio y nimero de pisos para obtener las dreas de
pared requeridas para el caso particular que se analiza. Asi, se calcula un porcentaje de area de pared (PAP) requerida valida para ambas
direcciones. Luego se compara dicho PAP requerido con las PAP de la estructura existente para cada direccidn y cada nivel. En este ejemplo esto
se hace calculando el cociente entre PAP requerido y PAM existente, si este cociente es superior a 1,0 quiere decir que el PAPreq es superior al
PAPexistente lo que implica la necesidad de reforzar. Para este caso particular el calculo arroja que sélo en necesario reforzar en el eje transversal

de la estructura (PAPreq/PAPexist=1.87).

A continuacidn, se presenta la planta con la propuesta de reforzamiento:
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Luego se contabiliza el area pared colaborante a la resistencia lateral agregada en el reforzamiento como se muestra en las siguientes tablas:

Dimensiones de las paredes de reforzamients longitudinales (en metros)

Area de pared existente, Am, =

1.7

: . " Reskstencia area bruta | Longitud agregada en factor K Espesor de Area efectiva
# de pared | Materiales de reforzamiento ) - referencia 2
[kafom} metros: P im'}
B.4 FPared Mueva Block C, UT, 14om 3% 1.53 1.20 014 0.26
B4 Pared existente que se confing 1.00 1.00 014 0.14
0
0
0
[
0
[1]
Amy + F de area efectiva de pared = 319
PAP Refarzamiento lergitudinal (A £ Ab) X 100= 4. 9%
PaPaeq. / PAP Reforzamiento longitudinal = 0.55
Dimensiones de las paredes de reforzamiento transversales (en metros) Arca de pared cxistente, Am, = 0.7

h 3 Reststencia area bruta Longitud agregads en fackor K Espesor de Ared efecliva

# de muro Materiales de reforzamiento ) . referencia 1

(kg femi) melros: {m°)
mi

1 Se conting pared existents 1.16 1.00 .14 016
1.5 Pared Muweva Block C, UT, 14om £l 1.06 1.20 0.14 0.18
3 Bellena de venbana 1.80 1.00 014 0.5
3 Recubriento de Concreto 1.15 1.50 .14 0.45
3.7 Pared Huweva Block €, UT, 14cm 16 1.15 1,20 0.14 0.19
4 5o confina pared existente 4,00 1.00 .14 [.56

]
Matas: - Materiales de reforzamicnto = Mampaosteria Bueva, Repellos o Am, + I de area efectiva de paredes = 1.50
estecos, recubrimiento de concreto armado PAPRefrzamients transverssl (Am, ¢ Ao} X 100 = 1.9%
- Area electivas Longitud agresada x Tactor K x Espesar, factor K PAPReq, fPAPRetorzamient o transversal = 0.70

Siguiendo esta metodologia, el disefiador pondera cada adicidon de elementos de reforzamiento por su correspondiente factor k.

tamado de los cusdros de la paging 4

£1.07

= 1.07

E-10

Cuando se confina con elementos de concreto una pared existente o se rellena una abertura, se le asigna un k=1 a la nueva longitud de pared
gue ahora funciona como MC.
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Para contabilizar la adicién de pared nueva se recurre a buscar en la tabla para factores de ajuste para Paredes Nuevas en Mamposteria, km. En
este ejemplo se han agregado paredes con blocks tipo C, UT, y considerando que las paredes existentes estdn conformadas por blocks UT tipo D,
su factor kn, correspondiente serd km=1,20.

Las nuevas paredes que se han adicionado en el sentido longitudinal son para superar la deficiencia del punto 3.2 de la lista de verificacion de
deficiencias y no para superar problemas de resistencia lateral sismica de la edificacion en el sentido longitudinal.

Luego, el disenador verifica que la suma de las PAP existentes y las PAP reforzamiento en cada direccién son mayores que la PAP requerida para
la edificacion en ese nivel.

Hasta aqui el disefador ha levantado todas las NC detectadas en la evaluacién de la vivienda. Todas ellas han sido superadas mediante el uso de
este manual con la excepcién de la NC del punto 1.4 falla de ladera, donde el disefiador ha recurrido a un ingeniero geotecnista.

Finalmente, se realiza la Lista de Verificacion de Deficiencias en la estructura reforzada para verificar que ninguno de los puntos de la lista se
encuentra en estado NC. Esto se verifica en las columnas de la derecha de la tabla mostrada, asi entonces el disefio de reforzamiento asegura que
la vivienda sera segura para la vida de las personas.

Para las cubiertas de la vivienda el disefiador ha desarrollado dos propuestas las cuales se muestran a continuacion:
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EJEMPLO 2

El segundo ejemplo que se incluye en este manual es la evaluacién y disefio de reforzamiento de una casa de 2 pisos de altura ubicada en Mixco,
Guatemala. La informacion recopilada en forma previa a la visita a terreno se muestra a continuacion:

[

Vista parte frontal de casa Ejemplo 2 Vista de pared de mamposteria segundo nivel

e Selocalizé la posicidn geografica del sitio en mapas disponibles en Guatemala. Luego, haciendo uso de la norma NSE-2-2018 se determind los
parametros sismicos correspondientes a la edificacidn:

= (Clase desitioD

=  NSE-2-2018 Figura 4.5-1 — lo = 4.2 (indice de sismicidad)

=  NSE-2-2018 Tabla 4.5-1 — Fa = 1,0 (coeficiente de sitio para periodo corto) y Scr = 1,5g
=  NSE-2-2018 Ecuacion 4.5.2-1 — Sismo basico: Scs = FasScr=1,01,5=1,5¢g

=  NSE-2-2018 Seccion 4.5.5 — Kd = 0,66 (sismo ordinario)

n BUILD Ck
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=  NSE-2-2018 Ecuacién 4.5.5-1 — Espectro calibrado al nivel de disefio: Scd = KdScs = 0,66¢1,5 = 0,99g

e Se determiné el potencial del sitio a la licuefaccién haciendo uso del mapa de amenaza sismica de INSIVUMEH: no se encuentra en zona de
potencial de licuefaccién alto — OK

e Se determiné el grado de amenaza de derrumbes o deslizamientos haciendo uso del mapa de amenaza deslizamientos de INSIVUMEH: se
encuentra en zona de amenaza bajo — OK

e Se coordind la visita con el propietario

A continuacién, se presenta el plano del levantamiento y sus notas de sitio.

(‘ AGIES
BUILD J‘WWWW_
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Durante la visita a terreno se diligencia la Lista de Verificacion de Deficiencias (Anexo C). La misma lista de verificacion se diligencia también para
el disefio de reforzamiento con el objeto de verificar que todos los elementos de la lista se encuentran debidamente abordados. Ambas listas se
presentan a continuacién en forma resumida, en las columnas de la izquierda se presenta la lista de verificacion de deficiencias diligenciada en
terreno durante la evaluacién, y en las columnas de la derecha la lista de verificacion de deficiencias diligenciada para la propuesta de

reforzamiento estructural.

Lista de Verificacion de Deficiencias diligenciada en sitio | Lista de Verificacion de Deficiencias diligenciada para el disefio de

sitio

para la evaluacién reforzamiento
AMENAZAS
1.0 | GEOLOGICAS DE Notas Notas
SITIO
Rupturas por fallas No se observa presencia de fallas superficiales
11 superficiales NC cercanas Ne
1.2 | Inundacién NC El sitio no se encuentra en zona inundable NC
1.3 | Licuefaccion NC NC
Falla de lad 3 ubi j i
14 alla de ladera E NC N/A If.jeciza estd ubicada lejos de laderas de pendiente NC N/A
1.5 Muros de contencién en C NC L4 No existe muro de contencién C NC

2.0 | CIMENTACIONES

Cimentacién de paredes Todas las paredes existentes tienen cimentacion

2.1 il competente e
Desempeiio de los No hay evidencia de desplazamientos o
2.2 cimientos NC asentamientos en las cimentaciones existentes e
2.3 | Volcamiento NC h/w=5,46/7,19=0.76<1.75 — OK NC
Conexién entre los Todas las cimentaciones de la estructura se
2.4 | elementos dela NC NC
X L encuentran conectadas
cimentacion
2.5 | Deterioro NC E NC
30 SISTEMA
' CONSTRUCTIVO
31 Materiales NC Sistema estructural de mamposteria confinada con E NC
elementos de concreto reforzado
Linea de carga Existen paredes paralelas que se encuentran a mas Se afiaden paredes y se confinan paredes existentes para
3.2 C o> P : NC . v oe o
de 4,5m de distancia en el segundo nivel agregar ejes de resistencia lateral
3.3 | Namero de niveles E NC N/A 2 niveles MC NC N/A
Altura de pisos Altura de primer piso 2,73m < 3,0m — OK
3.4 E NC N/A | Altura de segundo piso 2,60m < 2,75m — OK NC N/A

ﬁ BUILD
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35 Carga E NC N/A Uso habitacional §in p'resencia de elementos NC N/A
pesados extraordinarios
36 Sistema de piso y cubierta E NC N/A IL.o.sa de entrepiso de concreto reforzado y cubierta NC N/A
iviana de madera
3.7 Paredes NC Paredes de mamposteria con block tipo D, UT, de NC
espesor 14cm
Voladizos Existe un voladizo de concreto en la parte frontal de
3.8 E NC N/A la casa. Este no soporta paredes estructurales del NC N/A
segundo nivel.
3.9 | Dafios NC No se observan dafios en el sistema constructivo NC
40 PAREDES DE
" | MAMPOSTERIA
Confinamiento Hay algunas mochetas incompletas que deben Se terminan las mochetas incompletas asegurando que estin
a1 C m N/A terminarse para.poder trabajar como elemento NC N/A debid~arnente unidas al paﬁo de mamposteria al cua‘l confinan.
estructural confinante. Se adiciona solera superior a paredes de segundo nivel.
En segundo nivel hay paredes sin solera superior
Vanos . . Las aberturas de las ventanas se hacen llegar hasta la solera
4.2 C Algunas ventanas no tienen dintel NC .
superior
4.3 | Solera superior C m N/A En segundo nivel hay paredes sin solera superior NC N/A Se adiciona solera superior a paredes de segundo nivel.
Porcentaje de drea de paredes para evaluacion:
| PAPreq [%] | PAPex [%] | Estado
Direccidn transversal
Nivel 1 3,5% 2,7% C
Nivel 2 2,3% 5,8% ¢« NC N/A
Nivel 3 c nc A
Direccion Longitudinal
Nivel 1 3,5% 3,5% ¢« NC
Nivel 2 2,3% 3,3% ¢« NC N/A
Nivel 3 c nc A
4.4
Porcentaje de drea de paredes para el disefio del reforzamiento:
[ PAPreq [%] | PAPex [%] | Estado
Direccidn transversal
Nivel 1 5,0% 5,8% E N
Nivel 2 3,1% 5,8% E NC N/A
Nivel 3 c Nc UL
Direccion Longitudinal
Nivel 1 5,0% 5,8% E N
Nivel 2 3,1% 5,7% e NC N/A
Nivel 3 c Nc UL

ﬁ BUILD
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5.0 | CONFIGURACION
Torsién En la parte frontal de la edificacion (eje 1 del primer Se adiciona pared nueva en eje 1 en el primer nivel. Y se adiciona
piso) no tiene paredes competentes MC. pared en eje B en el segundo nivel.
5.1 C En el segundo nivel no tiene pared perimetral en eje NC
B (la pared de eje A no cuenta debido a la abertura
de la losa)
5.2 | Discontinuidades verticales E NC N/A NC N/A
53 Edificaciones adyacentes E NC N/A Ediﬁcacio.nes a('iyacentes se encuentran a mas de NC N/A
6¢cm de distancia
6.0 ELEMENTOS
) CONSTRUCTIVOS
Columnas de concreto
6.1 | aisladas o mochetas de C Nc 7 C Nc W73
carga
Aberturas en losas cerca de Abertura en losa de entrepiso de 3,10m Pared cortante adyacente a abertura no ha sido considerada en
6.2 | paredes cortantes C m N/A NC N/A resistencia lateral. Se verifica que solera superior es capaz de
tomar de las cargas fuera de plano de la pared en la abertura.
6.3 | Parapetos C m N/A Falta soporte lateral a parapetos de segundo nivel NC N/A Se agrega soporte lateral a parapetos existentes
6.4 | Escalerasy descansos Cc m N/A Escaleras de madera NC N/A Se proyecta una nueva escalera de concreto reforzado
C: Conforme
NC: No Conforme
N/A: No Aplica
* Para todo item en calidad de NC se recomienda explicar la razén de la no conformidad en las notas.
** para todo item que haya pasado de estado NC a C a través del disefio de reforzamiento, se recomienda explicar cémo fue superada la no conformidad en las notas.

Con la evaluacidn hecha, es decir, efectuadas la visita a sitio, los planos de levantamiento de la estructura existente, su lista de verificacion de
deficiencias en sitio (columna izquierda de tabla anterior), y sus notas correspondientes, el disefiador procede a generar la o las propuestas de
reforzamiento estructural.

La lista de verificacion de deficiencias efectuada en sitio le sirve al disefiador como referencia directa para trabajar en los problemas estructurales
de la vivienda. Toda deficiencia identificada debe, si es posible, ser abordada por el disefiador. En este ejemplo en particular, todas las deficiencias
identificadas pueden ser superadas a través de un diseiio de reforzamiento estructural usando este manual.

Para resolver la falta de paredes (punto 4.4 en lista de verificacidon de deficiencias) o resistencia lateral de la edificacion, el disefiador efectud los
siguientes calculos:

Evaluacién de areas de pared existente:

n AGIES
BUILD AT
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Vivienda Ejemplo 2 Mivel en evaluaci én: 1
Numero de niveles, N: 2 {Limite 3) Dimensiones del nivel: @ @
Sistema constructivo: MC MC (Mamposteria Confinada) @—
MNR (Mamosteria No Reforzada) 70,3 m"2
Ver Manual para especificaciones rea (Ay) 7,3 m
Ancho
9,62 m
Lugar: Cipresales, Mixco —longitud
Dimensiones de paredess longitudinales existentes (en metros) Dimensiones de paredes transversales existentes (en metr
. Area de . Espesor Area de
# de Pared Longitud  Espesor Tota Pared # de Pared| Longitud Total Pared
A 6,28 0,14 0,88 1 0,00 0,14 0,00
C 1,58 0,14 0,22 2 0,00 0,14 0,00
D 0,00 0,14 0,00 3 1,37 0,14 0,19
E 9,88 0,14 1,38 4 4,92 0,14 0,69
0,00 5 7,19 0,14 1,01
0,00 0,00
0,00 0,00
I area de paredes, Aml = 2,48 I area de paredes, Amt = 1,89
PAP existente en la direccion longitudinal (Amt /Ab) x 100 = 3.56% PAP existente en la direccion transversal (Aml/Ab) x 100 = 2,7%

En las tablas anteriores se hace la sumatoria de pared existente que colabora en la resistencia lateral de la estructura para la direccidn longitudinal
y transversal respectivamente. Como el evaluador ha considerado la estructura como mamposteria confinada (MC), se contabilizan como
aportantes sélo las paredes que se encuentran debidamente confinadas. Por ejemplo, en el eje longitudinal D, 1 y 2 no se considerd pared
aportante puesto que las paredes no estan debidamente confinadas.

La evaluacion de lo existente y del reforzamiento implica establecer los parametros de calidad de la construccidn, la calidad de la mamposteria, y
otros factores que se muestran a continuacién:

n AGIES
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Porcentaje de base de paredes, bPAPR.. g 00

Mival &n evaluacidn: 1

T.6% ® 1 ® 0. %9 - 15.0%

{Fr) {H} {5cd) Al g
Factores de porcentaje de drea de paredes requerida (ver la pagina 4 para los valares)
| Evaluacion de la edificacion existente| Reforzamiento (En caso de necesidad, se aplica en la pagina 3] |

Factor de Resistencia del Block, G = 1.00 1.00 Depende de £y {lgual para ambos calculos)
Factor de la Calidad de la Construccion, &, - 1,00 1.00 Calidad comin o mala
Factor de Evaluacion/Reforzamiento, G = 0.75 1.00 Evaluar £l plan de reforzamiento o la estrucbura existente!?
Factar de area neta, Ci = 1,08 1.08 Evaluar | porcentale de area de los Blocks  (lgual para ambos ¢ alculas)
Factor de pesa sismica, Ow - 1.00 1.00 Evaluar peso de la edificacion
Factor de mivel, C, = 0,86 0,86 Depende del nivel & evaluar y de la descripoidn del inmusble  (lgusl para ambos caloulos)
Factar de Reduccian de la fuerza sismica, m - 3.00 3.00 Depende del tipe de edificie

Porcentaje de area de muro redquerido, F‘.AF‘...‘.I =|

3,45% | 3.00%

I PAP, oo = (BPAP g, X Cp x G 3 Cex Gy Gy x § x 1/m), »= 2k (MC), == 5% (MNC)

Porcentaje de srea de pared reguerido en la direccion longitudinal, PAP

PAF req./ PAP Existente=

Cs = 1.0, por Blocks tipo D

Ca = 1.0, por la calidad de construccion promedio
Ce = 0.75, por evaluacion

Cn = 1.08, por Blocks UT de 14cm de espesor

.0

51.07

Parcentaje de area de pared requerido en la direccion transverial, PAP
1.30 £1.07

PAF req./ PAP Existente=

Cw = 1.0, no hay presencia de masa extraordinaria
C.=0.79, se considera losa de concreto sobre el segundo piso
m = 3.0, mamposteria confinada

E-21

Para el calculo del drea requerida se toma el drea requerida para una estructura genérica se modifica por todos estos factores y se multiplica por
la aceleracién de sitio y nimero de pisos para obtener las dreas de pared requeridas para el caso particular que se analiza (bPAP;.). Asi, se calcula
un porcentaje de drea de pared (PAP) requerida valida para ambas direcciones. Luego se compara dicho PAP requerido con las PAP de la estructura

existente para cada direccidn y cada nivel.

De la misma manera que para el ejemplo 1, se calcula el cociente entre PAP requerido y PAM existente, si este cociente es superior a 1,0 quiere
decir que el PAPreq es superior al PAPexistente lo que implica la necesidad de reforzar. Para este caso particular el calculo arroja que es necesario

reforzar en el eje transversal (PAPreq/PAPexist=1,30).

ﬁ BUILD
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El cdlculo del reforzamiento de la planta del primer nivel se muestra a continuacion:

Mimensiones de las paredes de reforzamiento longitudinales (em metros)

Arga de pared existente, Am, = 1.48
. Resistencia area bruta | Longitud agregada en factor K Espesar de Area efectiva
# de pared | Materiales de reforzamiento e = Hareg referencia ’ .

{kgfcml) metros: [ {m’)

A Repello - 1 cara .61 .25 0.14 0.23

B Pared nueva (Block €, DT, 14cm) 36 1.08 1.20 0.14 0.18

C Repello - 2 caras 1.58 0,50 0,14 0,11

Ji] Conflinarmients de pared 1.88 1,00 0,14 0,26

) Repello - 2 caras 1.88 (.50 0.14 0.13

E Recubrimiento de concreta 3.35 1.50 0.14 0.70
D14 0,00

0.14 0.00

amy + E de area electiva de pared = 411

PAP reforzamienito lengitudinal (Amy / As) x 100= 5. E%

PAPReq. /FAF Reforzamiento longitudinal = 0.86 21.07
imensiones de las paredes de reforzamiento transversales {(en metros) Ared de pared existente, Am, = 1.89
#d a | Materiales de refarzamients Resistencia area bruta | Longitud agregada en factor K Aren efectiva

O A Materislet e ralarzamienio {kgiemz] P— o |'|'|'|:|
1 Pared nueva (Block €, DT, 14cm ) 36 1.33 1.20 0.14 0.22

1 Confinamientse de pared 1.62 1.00 0.14 .51

2 Recubrimiento de cancreta 1.47 1.50 0.14 0.73

3 Repells - 2 caras 1.11 0.50 0,14 0.0%

5 ecubrimiento de concreta .91 1.50 0.14 0.61
0,00

0.00

w - Materiales de refarzamients = .".I.‘!||1|:|us.l-e~|'ia Muevy, Repellas o Arny + Eode Aren efertiva de paredes = 4,04
eHuces, recubrimiento de concreto armado PaAPRetarmamiento trareersal (Aim, § Ab) % 100 = 5.E%

- Area efectiva+ Langitud agregada x factor K x Espesor, factor K PAPEeo. f PAPReformmients transversal = 0.87 =1.07

tomado de las cu

adros de la pagina 4

Para cada direccidn se verifica que el PAPreq < PAP reforzamiento.

A continuacidn, se presenta la planta con la propuesta de reforzamiento:

ﬁ BUILD
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Este proceso, el de diseiio del reforzamiento del primer nivel de la estructura, se repite para la planta del segundo nivel. Es decir, se hace la
cuantificacién de las dreas de pared existente en cada direccidn tipo MC; se calculan los factores apropiados de calidad de la construccién, pesos

sismicos, factor de nivel, etc. usando este manual como referencia; y se procede a disefiar el reforzamiento para el segundo nivel de la estructura.
Los calculos se presentan a continuacion:

Vivienda Ejermnplo 2

Numero de niveles, N: 2

Sistema constructive: MC

(Limite 3)

MC (Mamposteria Confinada)

MNR (Mamosteria No Reforzada)
Ver Manual para especificaciones

Lugar: Cipresales, Mixco

Dimensiones de paredess longitudinales existentes (en metros)

. Espesor Area de

# de Pared Longitud T[c))(:al Pared
D 2,22 0,14 0,31

E 3,27 0,14 0,46

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

% area de paredes, Aml = 0,77

PAP existente en la direccion longitudinal (Amt /Ab) x 100 = 3.3%

ﬁ BUILD

Dimensiones del nivel: @

Mivel en evaluaci é n: 2

@

®_

23,5 m"2

Area (Ay)

7,19 m

longitud

3,27

Ancho

Dimensiones de paredes transversales existentes (en metros)

. Espesor Area de

# de Pared| Longitud T[c;ial Pared

1 6,08 0,14 0,85

2 3,61 0,14 0,51

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

% area de paredes, Amt = 1,36

PAP existente en la direccion transversal (Aml/Ab) x 100 = 5,8%
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Porcentaje de base de paredes, bPAP, s Nivel en evaluacion: 1
T.6% X 2 % 0.9% = 15,0%
1Pry M) {5cd) Eﬁ.ﬂﬁ,,q

Factores de porcentaje de drea de paredes requerida (ver la pagina 4 para los valores)

| Evaluacion de la edificacion existente] Reforzamients (En caso de necesidad, se aplica en la pagina 3 |
Factor de Resistencia del Black, Cg = 1,00 1.00 Depende de f, [lgual para ambos caloulos)
Factor de la Calidad de la Construccion, O = 1.00 1.00 Calidad comdn o mala
Factor de Evaluacion/Reforzamiento, Cg = 0,75 1,00 JEwaluar el plan de reforzamiento o Ly estrectura existente?
Factor de area neta, Ck = 1.08 1.08  [Evaluar el porcentaje de area de los Blagues
Factar de peso sismice, Cw = 1,00 1,00 |Evaiuar peso de la edificacion
Factar de nivel, G = 0.57 0.57 Depende del nivel a evaluar y de la descripcion del inmueble  {lgual para ambos calculos)

Factor de Reduceidn de Ua fusrza sismica, m = 3.00 3.00 Depende de Moy del Cipo de adificle

1.32% I J.0%% | PAP o quarisn = (BPAP, oy priae % Co 2 Cg o G Gy % G 30 ©p ¥ 10m), == 38 (ML), == 5% [MHNC)

Porcentaje de area de muro regueride, PAP,,, =

Porcentaje de drea de pared reguerido en la direccion longitudinal, PAP Porcentaje de area de pared reguerido en la direccion transversal, PAP
PAP req./ PAP Existente= 071 =21.07 PAP req./ PAP Existente= 030 £1.07

No hay necesidad de reforzar el segundo nivel.

ﬂ BUILD
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SIMBOLOGIA
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|
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NIVEL INFERIOR

DORMITORIO

™
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1.5 PULGADAS
DE PENETRAGION

Fal

T'

FLIAR COM AL MENOS
(3) 14" CLAVOS DE CADA LADO

1)4" CALIBRE 18 {Gom x 1.2mm) MIN /

\ VIGUETAS DE 2x4

SOLERA DE CIERRE VER D41

|, ———— SOLERA SUPERIOR, VER

2

LAMMA METALIGA,
(GALVANIZADA

1%" CALIBRE 18 (6om x
1.2mm) MIN
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