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1.0_INTRODUCCION.

A lo largo de la historia de la Arquitectura, las construcciones en adobe, en Tapia Pisada y en
elementos cerdmicos han marcado una pauta importante, lo que nos motiva a adelantar un
proyecto de investigacibn que nos conduzca a establecer la importancia de conocer las
propiedades de estos materiales, como de las implementaciones necesarias de tipo constructivo
y estructural, que permitan que los sistemas portantes de edificaciones con muros de adobe,
respondan adecuadamente a los efectos naturales de las fuerzas horizontales de tipo sismico;
mediante el uso de dispositivos metélicos que integrados de manera adecuada, respeten las
condiciones originales y Arquitectdnicas de las construcciones en adobe y adicionalmente se
desempefien como protecciones que disipen y controlen la energia tellrica, protegiendo la
estructura muraria contra colapsos criticos, evitando de esta manera su fallamiento que origine
pérdidas humanas, como afectaciones severas, que pongan en riesgo la estabilidad de la

edificacion.

3.0 JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

Las ventajas que presentan, los materiales metalicos, en cuanto a su capacidad de respuesta
ante solicitaciones especiales y su aprovechamiento en la intervencion de edificaciones con
estructura con muros portantes compuestos por adobe, tapia pisada, bloques en suelo cemento,
ladrillo cerdmicos, blogues en arcilla, en concreto y mampuestos en piedra, han motivado la
implementacion de una serie de alternativas, que mejoren sustancialmente la respuesta
estructural de estos materiales a los eventos sismicos tan comunes en nuestro pais, que
abarcan un rango bien importante de construcciones tanto en el campo de vivienda, en el

campo institucional, como también en lo concerniente a obras de alto valor patrimonial.
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A través de esta investigacion, podremos identificar, las ventajas y desventajas estructurales y
arquitectonicas de las intervenciones de edificaciones con mampuestos de adobe y su
consolidacion estructural con elementos que no alteren las condiciones originales de la
construccion, que se mimeticen y permitan un adecuado comportamiento estructural de la
edificacién ante los eventos sismicos que se nos presenten, con un gran aporte de tipo técnico y

arquitectonico.

Adicionalmente se tiene la necesidad de crear conciencia en la definicién de una normalizacion,
en un capitulo complementario y nuevo en los reglamentos de construcciones sismo resistentes,
aplicado al manejo racionalizado del adobe y la implementacion constructiva de elementos
metalicos, que mejoren su comportamiento sismico, que inciden directamente en los trabajos de
restauracion y recuperacion de inmuebles con un alto valor hist6rico, como tambien en la

solucién de proyectos actuales en vivienda, con la utilizacion de los mampuestos en adobe.

Con la investigacion se adelantan e implementan, sistemas de consolidacién estructural
basados en elementos de acero como perfiles, planchas, laminas o tendones metélicos, que no
alteren las caracteristicas originales y arquitecténicas de una edificacion con interés patrimonial,
0 en su defecto en construcciones con muros de adobe contemporaneas, en las que no se han
tenido en cuéntalos criterios de sismo resistencia. Logrando de esta manera un sistemas de

muros con adobes consolidados y reforzados.

4.0 MARCO TEORICO.

En general en latino América existe un gran nimero de edificaciones con un alto valor histérico
patrimonial, cuyo sistema estructural esta compuesto por muros portantes con mampuestos en
adobe, combinaciones con tapia pisada, ladrillo y piedra, que implican una intervencion
inmediata de mejoramiento de su comportamiento sismico lo que nos lleva a estudiar y analizar
las diversas alternativas de implementacion de elementos metalicos, que nos permitan obtener
soluciones menos traumaticas, sencillas y de facil ejecucion, preservando las soluciones

originales, aprovechando la investigacion de las caracteristicas fisicas del adobe.

Adicionalmente el uso de los mampuestos de adobe aplicados a la solucion de unidades de
vivienda y proyectos de caracteristicas contemporaneas, nos llevan a definir la aplicacién del uso

de elementos metélicos que resuelvan la probleméatica de comportamiento sismico de un
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material tan especial en tierra como el adobe, el cual se presenta en la mayoria de los sectores

comunitarios que conforman nuestro territorio nacional.

5.0 ESTADO DEL ARTE.

Se adelanta un estudio, de toda la informacion existente, sobre el tema para determinar, las
investigaciones realizadas sobre el adobe, la aplicacion de elementos metélicos para el
mejoramiento de su comportamiento sismico, realizadas tanto en Colombia como en otros
paises, entre las que se destacan las investigaciones adelantadas tanto en el Perd, en México,
como en el Ecuador; para aprovechar el conocimiento y las soluciones aplicadas tanto a
edificaciones de caracteristicas patrimoniales importantes, como el caso de construcciones
convencionales resueltas con muros en adobe, que en su gran mayoria conforman unidades de

vivienda.

En este punto se relaciona el conjunto de obras y proyectos, en los cuales, he participado como
profesional en la conformacién de una intervencion integral, en donde se equilibran tanto los

valores arquitectdnicos, histéricos como los aspectos técnicos, sismo resistentes y econdmicos.

La implementacién de los dispositivos metalicos, fabricados con platinas de acero, se propuso en
la intervencion integral de edificaciones patrimoniales de gran valor histérico en Colombia, entre

las que se pueden destacar:

e Casa de los Derechos del Hombre: Fundacién Universidad de América. Dr. Jaime Posada.
Arg. José David Herrera. Calle 10 No. 6-44. Centro Histérico de Bogota. Colombia. Afio:
2000.

e Casa de La Expedicion Botanica: Fundacién Universidad de América. Dr. Jaime Posada. Arg.
José David Herrera. Calle 10 No. 6-44. Centro Historico de Bogota. Colombia. Afio: 2000.

e Casona Antigua Alcaldia de Pasto. Arg. Alberto Corradine. Arg. Armando Cortes. Centro
Historico de San Juan de Pasto. Departamento de Narifio. Colombia. Afio: 2001.

e Iglesia de Turmequé. Monumento Histérico. Unién Temporal. Arquitectos Armando Cortes y
Rafael Rincon. Boyaca. Colombia. Afio: 2001.

e Templo Doctrinario de Oicata. Monumento Histérico. Uniébn Temporal. Arquitectos Armando
Cortes y Rafael Rincén. Boyaca. Colombia. Afio: 2001.

e Propuesta Disefio de Consolidacion Estructural. Pandptico - Ibagué. Monumento Histdérico.
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Consorcio Patrimonio Historico. Arquitectos German Téllez Garcia y Rafael Rincon. Tolima.
Colombia. Aio: 2003.

Propuesta. Disefio de Consolidacion Estructural. Casas Aulas Conservatorio de Mdusica del
Tolima - Ibagué. Monumento Histérico. Arquitecto Restaurador Rafael Rincén. Afio: 2004.
Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estudio Geotécnico y Disefio de Consolidaciéon Estructural.
Academia Superior de Arte Dramético. Antiguo Colegio de la Merced. Monumento Historico.
Arquitectos German Téllez Garcia y Rafael Rincén. Afio: 2004.

Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estudio Geotécnico y Disefio de Consolidacion Estructural.
Casas Santa Barbara. Ministerio de Hacienda. Monumento Historico. Centro Historico de
Bogoté. Colombia. Arquitectos German Téllez Garcia y Rafael Rincén. Afo: 2005.

Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estudio Geotécnico, estudio de Patologia e Investigacion
de propiedades de materiales Propuesta Integral de Disefio de Consolidacion Estructural.
Intervencion y Restauracion del Teatro Cristébal. Colobn. Monumento Histérico. Arquitecto
Restaurador Rafael Rincon. Afo: 2005.

Intervencion y Restauracion de la Casa de paso Del Ejercito del Libertador en Venta
guemada. Arquitecto Restaurador Rafael Rincdn. Boyaca. Colombia. Afio: 2005.

Intervencion y Restauracion del Palacio Nacional De Justicia en Cali. Arquitecto Restaurador
Rafael Rincon. Valle del Cauca. Colombia. Afio: 2006.

Propuesta Integral de Disefio de Consolidacion Estructural Intervencion y Restauracion del
Teatro Municipal de Buga. Monumento Historico. Arquitecto Restaurador: Ricardo Hincapié.
Universidad del Valle. Facultad de Artes Integradas. Centro de Investigaciones CITCE.
Valle del Cauca. Colombia. Aio: 2007.

Disefio de Consolidacion Estructural. Intervencién y Restauracion de Edificio Seccion
Francisco de Paula Santander en el Colegio de Boyaca - Tunja. PROAMBIENTALES LTDA.
Arq. Elizabeth Rojas. Boyaca. Colombia. Afio: 2007.

Consolidacion Estructural Intervencion y Restauracién Casona de Don Juan De Castellanos.
Arquitecto Restaurador: Roberto Lépez. Boyaca. Colombia. Afio: 2007.

Confinamiento con Dispositivos Metélicos. Muros Portantes Principales en Adobe y Tapia
Pisada. Intervencion Integral con refuerzo Sismo Resistente de la Casona del Virrey Samano,
localizada en la Calle de la Rosa, carrera 42 N° 10-18, en Bogota. Colombia. A cargo del

Consorcio Conguadua. Arg. Jorge Enrique Martinez. Afio. 2008.
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e Restauracion y Mantenimiento de la Casona — Escuela del Pert — Predios de la Media Torta.
Avenida Circunvalar con calle 18. Arquitecto Restaurador Rafael Rincon. Bogotéd. Colombia.
Afio: 2009.

e Estudios técnicos, diagnoéstico y propuesta de Restauracion y Reforzamiento integral de la
Casona Republicana Calle 18 no. 6-27. Arquitectos Pedro Pablo Rojas y Rafael Rincén. Afio:
2009. Bogota - Colombia.

e Ajustes Complementarios a los estudios de Exploracion Geotécnica, Intervencion de la
cimentacion existente y a la ejecucion del refuerzo integral con la utilizacién de Dispositivos
de acero, para el Reforzamiento Sismo Resistente, del teatro Jorge Eliecer Gaitan;
Localizado en la Carrera 7, entre calles 22 y 23 de Bogot4 D. C. Urbaniscom y Arquitecto
Rafael Rincon. Afo: 2010. Bogota - Colombia.

e Ajustes Complementarios a los estudios de Exploracion Geotécnica, Intervencion de la
cimentacion existente y a la ejecucion del refuerzo integral con la utilizacién de Dispositivos
de acero, para el museo de la independencia casa del florero de Bogot4. Localizado en la
carrera 7, calle 11 de Bogota d. c. Urbaniscom y Arquitecto Rafael Rincon. Afio: 2010.
Bogota - Colombia.

e Estudios Técnicos, Analisis, Valoracion, Diagnostico y propuesta de Restauracion y
Reforzamiento Integral de la Capilla Posa en el Municipio de Tépaga en Boyaca. Colombia.

Consorcio GALEZ 4. Arg. Roberto Lépez Sanchez. Afio 2010.
6.0 DEFINICION DEL PROBLEMA.

Se busca definir, la implementacion constructiva, estructural y aplicacion préactica de la
utilizacion de Dispositivos de Acero que mejoren sustancialmente el comportamiento de las
construcciones con muros de abobe ante los efectos sismicos que se caracterizan en nuestra
regién, tanto para construcciones con valor histérico como edificaciones en adobe
contemporéneas, entre las que se destacan las utilizadas como viviendas en nuestro pais.

Simplificando de manera especial la intervencion de este tipo de proyectos.
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7.0 OBJETIVOS.
7.1 OBJETIVO GENERAL.

Se pretende demostrar las ventajas constructivas, como estructurales, de la intervencion
integral de estructuras murarias compuestas por mampuestos en adobe, que han permitido
implementar un nuevo sistema de mejoramiento ante el comportamiento sismico de una
edificaciéon, con el denominado uso de Dispositivos Metalicos o fusibles dindmicos, fabricados
con platinas de acero, articuladas a los muros divisorios con mampuestos en adobe mediante
pernos pasantes; como muros colindantes con dispositivos articulados con pernos de anclaje y

resinas epoxicas de adherencia.
7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Resumir las caracteristicas y propiedades estructurales del adobe.

e Recopilar las investigaciones adelantadas en la preparacion o fabricacién de adobes con
fibras de caracteristicas vegetales, como es el caso del fique, el cuan y la paja.

e Identificar las ventajas del uso de los elementos metalicos en lamina delgada y su
aplicacion, en muros de adobe.

e Definir los principios basicos de interaccion del adobe, con los elementos metélicos

e Presentar una Metodologia de desarrollo en la intervencion de muros de adobe con refuerzo
de tipo metalico.

e Producir un documento guia sobre las ventajas de utilizar elementos metélicos en la
consolidacion de muros en adobe.

e Presentar el comportamiento estructural de los muros de adobe, con elementos metalicos,
desde el punto de vista de Modela miento matematico.

e Proponer las bases para establecer una normativa en la ejecucion de muros en adobe
consolidados con elementos metalicos.

e Comprobacion Analitica de comportamiento de los Dispositivos Metalicos, en el
confinamiento de Muros de Adobe tanto en Obras Patrimoniales, como el caso de

intervencion de edificaciones de uso exclusivo para vivienda.
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8.0 METODOLOGIA.

La investigacion se adelanto a partir de una metodologia propuesta por etapas, de la siguiente

manera:

« RECOPILACION INFORMACION.

Delimitacion de la fundamentacion tedrica y conceptual tomando en cuenta:

(1 Estudios de las caracteristicas y propiedades fisicas del adobe.

71 Definicién de las propiedades de los elementos metélicos e interaccion con el adobe.
[l Estudios realizados por la Corporacion La Candelaria, hoy Instituto Distrital de
Patrimonio, en edificaciones en adobe en el centro histérico de Bogot4-Colombia.

{1 Consideraciones bésicas en la implementacion de elementos metalicos.

1 Implementacion de los diferentes sistemas constructivos y estructurales del adobe
utilizados y propuestos por entidades especializadas en Colombia.

[l Los pardmetros de comportamiento estructural ante efecto de fuerzas horizontales de
tipo sismico.

[l Caracteristicas y aplicaciones de los tendones, platinas de acero como solucién
constructiva y estructural en el comportamiento sismo resistente de los muros de

adobe.

= PROYECTOS QUE SE HAN REALIZADO A NIVEL NACIONAL E
INTERNACIONAL.

Aspectos arquitectdnicos, constructivos y estructurales:

A Nivel Nacional:

71 Se presenta el andlisis de los diferentes proyectos que se han intervenido en
Colombia, como también algunos casos especiales representativos realizados en otros

paises:

e Se presenta informacién con respecto, a los sistemas de consolidacion de los

muros en adobe.
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Se vienen realizando varias alternativas, entre las que se pueden mencionar:

0 Recubrimiento con pafietes reforzados. Caso en particular que se Tramite
ante la Curaduria Urbana No 1., en la Consolidacién de Muros de la
Casona del Instituto Caro y Cuervo, localizado en el centro Historico,
Calle 10 No. 4-87, Bogota D.C. Colombia. Proyecto de intervencion
y restauracion arquitecténica, a cargo de Arg. Mariana Patifio Osorio. Ing.
Ms. Juan Carlos Rivera Torres. Proyecto en el que realice el modelo
matematico y la actualizacion a la Norma Colombiana. NSR-10.

o0 Consolidacion con piezas de madera, aplicadas en la intervencién de la
Casa de los Venados, localizada en la Carrera 9, con Calle 9; a cargo del
Ing. Luis Fernando Ballesteros en Bogota. Colombia.

o Confinamiento de Muros con columnas en concreto reforzado, Caso Obra
Restauracién Casas de la Vicepresidencia de la Republica, localizada en la
Carrera 8 No. 7-57. Bogota. Colombia.

o0 Confinamientos de Muros con platinas de acero denominados, Dispositivos

Metalicos tipo Fusibles Sismicos. Relacién de obras realizadas por el autor.

A Nivel Internacional:

0 Refuerzo con Platinas embebidas en las juntas para mamposterias
reforzadas. Alternativas econémicas para confinar los extremos de los
muros de albafiileria armada. Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

o0 Capacidad de deformacion de muros de albafiileria confinada para
distintos niveles de desempefio. Maximiliano Astroza i. (1) y Andrés

Schmidt a.(2). Universidad de Chile.

e Se definen los sistemas metalicos mas adecuados en el confinamiento de muros
de adobe. Que implican un minimo de intervencion y afectacion de los muros; los
cuales pueden quedar embebidos en los pafietes de recubrimiento, previa
colocacién de mallas de adherencia, apuntadas con soldadura a las platinas con
grafiles acerados.

e Se presentan en los modelos matematicos los sistemas propuestos de interaccion

de muros de adobe con elementos metalicos.
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e Se conforma un documento, con conclusiones y recomendaciones, recopilaciéon de
la informacion detallada en el punto anterior que defina criterios de utilizacion de

elementos metalicos, para el confinamiento de muros e adobe.

= PROPUESTAS DE ALTERNATIVAS DE UTILIZACION DE ELEMENTOS
METALICOS PARA EL CONFINAMIENTO DE MUROS EN ADOBE.

Por medio de la evaluacion de las alternativas estudiadas, se presentan propuestas de
utilizacion de elementos metalicos para el confinamiento de muros en adobe, con base
en sus requerimientos, arquitecténicos, técnicos, funcionales y estéticos; empleando
para cada caso la innovacion en la fabricacion de elementos metélicos en lamina delgada

0 en chapa de acero.

= COMPROBACION MEDIANTE MODELACION MATEMATICA DE LAS
ALTERNATIVAS DE USO DE ELEMENTOS METALICOS CON MUROS EN ADOBE.

Por medio de la elaboracion inicial de ensayos de determinacion de las caracteristicas y
propiedades técnicas del adobe, con el fin de poder evaluar su comportamiento, se
plantearan las alternativas bésicas de combinacién con elementos metélicos que nos

permitan comprobar y confrontar, las teorias o hip6tesis inicialmente planteadas.

= PROCEDIMIENTO DE INTERVENCION PROPUESTO.

Se plantea un plan de trabajo, el cual se ajusta de acuerdo a las caracteristicas propias

de cada proyecto a intervenir y siguiendo los siguientes pasos:

Procedimiento de intervencidn.

1. Identificacion de puntos para intervenir. De acuerdo a los modelos
matematicos de comportamiento sismico realizados con el programa STADD/PRO.

2. Marcacion de Ejes de perfiles metélicos de refuerzo. Trazado
planimetrico y altimétrico.

3. Regatas; remocion del pafiete existente en los elementos

estructurales existentes.
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4. Repellos, para la preparacion de las superficies de apoyo de las
perfiles de refuerzo, dadas las irregularidades propias de las columnas, vigas y
placas de concreto existente, se procede a aplicar una capa de espesor variable
con un promedio de 5 cms, en algunos sitios, se tiene en cuenta la dosificacion
del mortero de repello con las condiciones fisico quimicas, similares a los pafietes
existentes, cabe anotar la adicion de fibra para mejorar la consistencia de
mortero.

5. Marcacion de ejes, del conjunto de perfiles de consolidacion
sismica de los pérticos de concreto, previa verificacion con plantillas con el
refuerzo de los elementos estructurales existentes, en los cuales se utilizo pernos
de anclaje con adherencia mecanica tipo ancla expansiva referencia
Tecnofijaciones Torres, Hilti 6 Similar.

6. Distribucion de pernos de articulacién, con modulacién particular
de acuerdo a las condiciones de cada sitio, en donde se tiene en cuenta
elementos existentes como prefabricados o elementos arquitecténicos de gran
importancia.

7. Perforaciones en columnas, vigas y placas. Se define utilizar
didametros de broca de mayor dimension al perno de anclaje con tolerancias de
orden de 1/8”. Se destaca la importancia de utilizar Angulos de empotramiento
de inclinacién del orden de 5° a 15° con respecto al eje horizontal, que inciden
en el aumento de reaccion en las fuerzas de extraccion a traccion de los pernos.
Adicionalmente se resalta en el procedimiento, la limpieza de las perforaciones,
las cuales deben quedar libre de todo tipo de particulas o desprendimientos
internos, que afectan a adherencia de la resina epoxi con el concreto existente;
ayudado con compresor de aire.

8. Aplicacion de resina e instalacion de pernos. Con el equipo de
inyeccion adecuado se coloca la resina, saturando totalmente en las
perforaciones realizadas.

9. Secado resina 24 horas para ajuste de perfiles. Se observa que
dadas las condiciones internas que presenta el concreto existente la resina al

inyectarse se ramifica, lo que ayuda e su adherencia a los pernos de articulacion.
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10. Instalacion de platinas de confinamiento y ajuste de pernos, el
torque de apriete de la tuercas de fijacion de la platinas, responde a condiciones
béasicas de bloqueo o inmovilidad del confinamiento, para lo cual se procede a
utilizar tuerca especial de fijacién o en su defecto se puede asegurar con puntos
de soldadura.

11. Soldado de cartelas de conexion. Con el objeto de unificar los
dispositivos de conjunto se procede a colocar platinas o acartelamientos
horizontales.

12. En el caso de recubrir las perfiles, se procede a fijar la malla con
vena mediante a utilizacion de grafiles de 4.0 mm., soldadas a las platinas; en
los extremos se amarra con alambre para evita su desprendimiento.

13. Se termina la consolidacién con platinas con el recubrimiento con
morteros especiales de acuerdo a las condiciones de los pafietes. Se plantea

también la alternativa de dejar los elementos descubiertos.

= PROCEDIMIENTO DE MODELAMIENTO MATEMATICO Y ANALISIS DE
COMPORTAMIENTO.

Se presenta un caso tipico del proceso de modelacion, con el proyecto de Casa

Republicana:

El estudio se realiza, diferenciando dos condiciones basicas de la edificacién, que se

denominan:

- Andlisis en condiciones Iniciales u Originales.

- Andlisis en condiciones Finales intervenidas y reforzadas.

En cada una de esta etapas se aplica, la metodologia recomendad en nuestra norma
NSR-10; en el Capitulo A.10. “Evaluacion e Intervencion de Edificaciones construidas

antes de la vigencia de la presente version del Reglamento.”

En el articulo A.10.1.4. Se define el procedimiento de evaluacion de la intervencion en

tres capitulos, cada uno de los cuales con una serie de etapas basicas en la evaluacion.
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Se anexa en el cuadro 1. El procedimiento estipulado en el Reglamento Colombiano de

construcciones Sismo resistente.

En cada una de las condiciones indicadas se presentan la informacion del modelo

matematico discriminado de la siguiente manera:

1. Relacion de Datos de Entrada: Materiales componentes, geometria o dimensiones de
los elementos estructurales, las combinaciones de carga aplicadas al modelo.

2. Relacion de Datos de Salida: Envolvente de desplazamientos presentados de acuerdo
a la hipotesis de carga sismica, resultado de reacciones presentadas en los apoyos,
fuerzas axiales, fuerzas cortantes, momentos flectores, momentos torsores y
esfuerzos criticos presentados.

3. Relacion de resultados de disefio de los elementos componentes, compresion de los
muros, esfuerzos de traccién y compresion en las platinas, disefio de elementos de
entrepiso y cubiertas generalmente en madera.

4. Relacion de gréficos resultantes.

INFORMACION PRELIMINAR
Etapa 1 — Debe verificarse que la intervencion esté cubierta por el alcance dado en A.10.1.3.

Etapa 2 — Debe recopilarse y estudiarse la informacion existente acerca del disefio gectécnico y estructural
asi como del proceso de construccidn de la edificacion original y sus posteriores modificaciones y deben
hacerse exploraciones en la edificacion, todo esto de acuerdo con A.10.2.

Etapa 3 — El estado del sistema estructural debe calificarse con respecto a: (a) la calidad del disefio de la
estructura original y su sistema de cimentacién y de la construccién de la misma y (b) el estado de
mantenimiento y conservacion. Esta calificacion debe hacerse de acuerdo con los requisitos de A.10.2.

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE
Etapa 4 — Deben determinarse unas solicitaciones equivalentes de acuerdo con los requisitos de A.10.4.2.

Etapa 5 — Debe llevarse a cabo un analisis elastico de |a estructura y de su sistema de cimentacion para las
sclicitaciones equivalentes definidas en la Etapa 4.

Etapa 6 — La resistencia existente de la estructura debe determinarse utilizando los requisitos de A.104.3.3.

Etapa 7 — Se debe obtener una resistencia efectiva de la estructura, a partir de la resistencia existente,
afectandola por dos coeficientes de reduccion de resistencia obtenidos de los resultados de la calificacion
llevada a cabo en la Etapa 3.

Etapa 8 — Debe determinarse un indice de sobreesfuerzo como el maximo cociente cbtenido para cualquier
elemento o seccion de éste, entre |as fuerzas intemas solicitadas obtenidas del analisis estructural realizado

en la Etapa 5 para las solicitaciones equivalentes definidas en la Etapa 4 y |a resistencia efectiva obtenida en
la Etapa 7.

Efapa 9 — Utilizando los desplazamientos horizontales obtenidos en el analisis de la Etapa 5 deben
obtenerse las derivas de la estructura.

Etapa 10 — Debe determinarse un indice de flexibilidad por efectos herizontales como el maximo cociente
entre las derivas obtenidas en la Etapa 9 y las derivas pemitidas por el Reglamento en el Capitulo A6.
lgualmente debe determinarse un indice de flexibilidad por efectos verticales como el maximo cociente entre
las deflexiones verticales medidas en la edificacion y las deflexiones permitidas por el presente Reglamento.

INTERVENCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Etapa 11 — La intervencién estructural debe definirse de acuerdo con el tipo de modificacion establecida en
A10.6 denfro de una de fres categorias: (a) Ampliaciones adosadas, (b) Ampliaciones en altura y (c)
Actualizacion al Reglamento.

Efapa 12 — EIl conjunto debe analizarse nuevamente incluyendo la intervencién propuesta, la cual debe
disefarse para las fuerzas y esfuerzos obtenidos de este nuevo analisis. El disefo geotécnico y estructural y
la construccion deben llevarse a cabo de acuerdo con los requisitos que para cada fipo de madificacion
establece el presente Capitulo.

CUADRO 1. PROCESO DE EVALUACION DE ACUERDO A LA NSR-10.
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ISOMETRICO MODELO GENERAL INICIAL.

GRAFICO. No 1.

i |

T

Load 1

FACHADA LATERAL MODELO CONDICION INICIAL

GRAFICO. No 2. FACHADA LATERAL MODELO GENERAL.

(TC-12) 15
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Load 5 : Displacement

DESPLAZAMIENTOS MODELO CONDICION IMICIAL

GRAFICO. No 3. DESPLAZAMIENTO MODELO CONDICION INICIAL.
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GRAFICO. No 4. DIAGRAMA DE ESFUERZOS ESTRUCTURA MURARIA DE ADOBE.
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Load 3

GRAFICO. No 5. ISOMETRICO MODELO GENERAL FINAL.

Load 3

238

FACHADA LATERAL MODELO FINAL REFORZADO
GRAFICO. No 6. FACHADA LATERAL MODELO GENERAL FINAL.
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inaessesliBBRBE =i

Ly

DISPOSITIVOS METALICOS DE CONFINAMIENTO MODELO FINAL REFORZADO
GRAFICO. No 7. DISPOSITIVOS METALICOS MODELO GENERAL FINAL.

DIAGRAMA DE DEFORMACIONES MODEL O GENERAL REFORZADO

GRAFICO. No 8. DESPLAZAMIENTO MODELO CONDICION FINAL.
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Load7

DIAGRAMA DE ESFUERZOS ESTRUCTURA MURARIA ZONA EXISTENTE MODELO REFORZADO

GRAFICO. No 9. DIAGRAMA DE ESFUERZOS ESTRUCTURA MURARIA DE ADOBE MODELO CONDICION FINAL.
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GRAFICO. No 10. DETALLE CONSTRUCTIVO DISPOSITIVO METALICO.
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GRAFICO. No 12. DETALLE CONSTRUCTIVO DISPOSITIVO METALICO. MUROS DIVISORIOS.
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GRAFICO. No 13. DETALLE CONSTRUCTIVO DISPOSITIVO METALICO. MUROS COLINDEROS.
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GRAFICO. No 15. DETALLE CONSTRUCTIVO DISPOSITIVO METALICO. ALZADO TOTAL.

GRAFICO. No 16. DETALLE CONSTRUCTIVO DISPOSITIVO METALICO. ALZADO LATERAL TOTAL.
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9.0. CONCLUSIONES:

A. La modelacién fundamentalmente se desarrolla, con base en la simulacién tridimensional
de un proyecto; en la cual se establecen varias pautas de disefio que nos permitan ver el
comportamiento de las estructuras tanto en condiciones iniciales como en condiciones de

refuerzo.

A. En el caso particular de la simulacion en condiciones de consolidaciéon estructural los
modelos se realizaron bajo el concepto de condiciones de borde, en las cuales se
propone la restriccion de la estructura muraria original, mediante la vinculacién de
elementos complementarios. De caracteristicas metélicas, los cuales sirven para realizar
un analisis detallado del comportamiento estructural de la edificacién; para su posterior
evaluacion desde el punto de vista de disefio, en la cual intervienen las premisas del
material, que el ingeniero diseflador proponga en coordinacion con el Arguitecto
Restaurador.

B. Después del analisis de la modelacidén, se propone la alternativa de rigidizaciéon de la
estructura, mediante la vinculacién de una estructura metélica compuesta por platinas de
acero integradas con esparragos de diametro de ¥2".

C. Las chapas de acero se empotraran en las chaquetas de confinamiento de la cimentacion.

D. Se plantea la reconfiguracién de la cubierta con un sistema triangularizado, compuesto
por elementos de madera o perfiles tubulares de seccién rectangular, con pintura de
simulacién de madera.

E. Para la intervenciéon de los muros de fachada, se consolidaran con las chapas de acero,
en las dos caras del muro, con esparragos de vinculacion.

F. Se plantea a nivel de cimentacion la vinculacion de las chapas de acero con los sobre
cimientos existentes, mediante pernos de anclaje con resinas epoxicas, embebidas en
pedestales de concreto que confinan las cimentaciones actuales de la edificacion.

G. La consolidacion se realiza también a nivel de enmaderado de entrepiso, como en el
nivel de cubierta.

H. El sistema de consolidacién con Dispositivos metélicos presentan la gran ventaja que son

sistemas livianos, lo que reduce notablemente la intervencion a nivel de cimentacién.
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