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Que el articulo 2.5.3.4.1.6 del Decreto 1075 de 2015, dispuso que “El Gobierno
nacional hara publico reconocimiento a los estudiantes e instituciones que obtengan
anualmente los mejores resultados en el Examen de Estado de Calidad de la Educacion
Superior, mediante un certificado que acredite tal condicion, de acuerdo con los criterios
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional”.

Que en cumplimiento de lo anterior, el Ministerio de Educacion Nacional expidi6 la
Resolucion 10355 de 2011, creando el premio a los estudiantes que obtuvieron mayor
puntaje en las pruebas de competencias genéricas y especificas en los Exdmenes de Estado
de Calidad de la Educacion Superior - Saber Pro, los cuales seran los determinados por el
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion Superior (ICFES).

Que el Ministerio de Educacion Nacional, a través de su politica de calidad y
excelencia, considera importante reconocer mediante el otorgamiento de un diploma y una
medalla a aquellos estudiantes que obtengan el mayor puntaje en las pruebas Saber Pro,
en competencias genéricas y en competencias especificas, como incentivo a su excelente
desempefio.

Que por lo anterior, el Ministerio de Educacion Nacional, considera oportuno modificar
el articulo 3° de la Resolucion 10355 de 2011.

Que en mérito de lo expuesto,
RESUELVE:

Articulo 1°. Modificacion del articulo 3° de la Resolucion 10355 de 2011. Modifiquese
el articulo 3° de la Resolucion 10355 de 2011, el cual quedara asi:

“Articulo 3°. Distincion. Otorguese un diploma y una medalla como reconocimiento
a la excelencia a los estudiantes que hayan obtenido el mayor puntaje en los Exdamenes de
Estado de Calidad de la Educacion Superior, Saber Pro en competencias genéricas y en
competencias especificas”.

Articulo 2°. Vigencia. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion.
Publiquese y cumplase.
Dada en Bogota, D. C., a 25 de noviembre de 2019.
La Ministra de Educacion Nacional,
Maria Victoria Angulo Gonzalez.

(C.F).
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MINISTERIO DE VIVIENDA,
CiubpAD Y TERRITORIO

DECRETOS

DECRETO NUMERO 2113 DE 2019

(noviembre 25)
por el cual se incorpora al Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente
NSR-10 el documento AIS-610-EP-2017 - Evaluacion e Intervencion de Edificaciones
Patrimoniales de uno y dos pisos de Adobe y Tapia Pisada, y se dictan otras
Disposiciones.

ElPresidente de la Reptiblica de Colombia, en ejercicio de las facultades constitucionales
y legales, en especial de las conferidas en el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion
Politica, la Ley 400 de 1997 y

CONSIDERANDO:

Que el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion Politica, faculta al Presidente de
la Republica a ejercer la potestad reglamentaria, mediante la expedicion de los decretos,
resoluciones y ordenes necesarios para la cumplida ejecucion de las leyes.

Que el articulo 4° de la Ley 397 de 1997, modificado por el articulo 1° de la Ley 1185
de 2008, define el Patrimonio Cultural de la Nacion como el constituido por todos los
bienes y valores culturales que son expresion de la nacionalidad colombiana, tales como
la tradicion, las costumbres y los hébitos, asi como el conjunto de bienes inmateriales y
materiales, muebles e inmuebles, que poseen un especial interés histdrico, artistico, estético,
plastico, arquitectonico, urbano, arqueologico, ambiental, ecologico, lingliistico, sonoro,
musical, audiovisual, filmico, cientifico, testimonial, documental, literario, bibliografico,
museoldgico, antropoldgico y las manifestaciones, los productos y las representaciones de
la cultura popular.

Que el articulo 5° de la Ley 397 de 1997, modificado por el articulo 2° de la Ley 1185
de 2008, establece que la politica estatal en lo referente al patrimonio cultural de la Nacion,
tendra como objetivo principal, la proteccion, conservacion, rehabilitacion y divulgacion
de dicho patrimonio, con el fin de servir como testimonio de la identidad cultural nacional,
tanto en el presente como en el futuro.

Que el articulo 1° de la Ley 1185 de 2008, prevé que los bienes del patrimonio cultural
de la Nacion, asi como los bienes de interés cultural pueden pertenecer, segun el caso, a
la nacion, a entidades publicas de cualquier orden o a personas naturales o juridicas de
derecho privado.

Que en los procesos relacionados con la formulacion y evaluacion de los proyectos de
intervencion, particularmente los relacionados con el reforzamiento estructural de Bienes
de Interés Cultural, en su mayoria erigidos en sistemas constructivos tradicionales, como
piedra, tapia pisada, adobe, bahareque, entre otros, se han detectado vacios normativos
que limitan las propuestas de reforzamiento estructural para inmuebles que hacen parte
del patrimonio cultural, permitiendo la implantaciéon de estructuras constituidas por
sistemas industrializados que en muchos casos, son incompatibles con el comportamiento
estructural de los bienes de interés cultural y con los principios y criterios de conservacion
previstos en la Ley 397 de 1997 para la salvaguardia y proteccion de sus valores historicos,
estéticos y simbolicos.

Que en este sentido se evidenci6 la necesidad de realizar una investigacion técnica que
estudiara las condiciones estructurales de los sistemas constructivos tradicionales, con el
fin de generar para los bienes de interés cultural, opciones de reforzamiento estructural
efectivas, coherentes y compatibles con su materialidad y sus condiciones constructivas,
que dieran como resultado un documento técnico soportado en estudios internacionales
para vincular y complementar el marco normativo vigente, representado por el Reglamento
Colombiano de Construcciones Sismorresistentes NSR-10, fomentando la conservacion
del patrimonio cultural construido y a su vez, la proteccion y continuidad de los saberes y
practicas constructivas que componen el patrimonio cultural inmaterial y hacen parte de
las memorias de nuestros pueblos.

Que se han tenido significativos avances del trabajo conjunto entre el Ministerio de
Cultura, el Instituto Distrital de Patrimonio Cultural (IDPC), y la Asociacion Colombiana
de Ingenieria Sismica (AIS), con el fin de aunar esfuerzos institucionales, logisticos y
técnicos para la realizacion de investigaciones y estudios sobre el comportamiento
estructural de los sistemas constructivos tradicionales de los bienes de interés cultural,
lo cual tuvo como resultado el documento denominado “AIS-610-EP-2017 - Evaluacion
e Intervencion de Edificaciones Patrimoniales de uno y dos pisos de Adobe y Tapia
Pisada”, aprobado por el Consejo Nacional de Patrimonio Cultural y la Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismorresistentes.

Que en mérito de lo anterior,

DECRETA:

Articulo 1°. Modificacion. Modifiquese el Reglamento Colombiano de Construcciones
Sismorresistentes NSR-10, en las secciones, ordinales, numerales, literales, parrafos, notas
y demas aspectos técnicos, segun documento anexo, que hace parte del presente decreto.

Articulo 2°. Vigencia. El presente decreto rige a partir de la fecha de su publicacion.

Publiquese y cumplase.

Dado en Bogota, D. C., a 25 de noviembre de 2019.

IVAN DUQUE MARQUEZ

El Ministro de Vivienda, Ciudad y Territorio,

Jonathan Tybalt Malagon Gonzalez.

La Ministra de Cultura,

Carmen Inés Vasquez Camacho.
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ANEXO TECNICO

En todos los lugares donde diga *Resolucién 0015 de 2015" se sustituye por "Reseclucion 0017 de 2017".

Se introduce la seccion A.10.9.2.6, cuyo texto es el siguiente:

£.10.9.2.6 — Edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos de adobe y tapia pisada — Cuando se
trate de edificaciones declaradas como patrimenic histérico, de conservacién arquitecténica o sectores y
bienes de interés cultural de caracter nacional, departamental, municipal o distrital, de uno y dos pisos
construidas con adobe y tapia pisada, el disefio de su reforzamiento debera realizarse siguiendo los requisitos
de la Norma AIS-610-EP-2017 “Evaluacién e intervencién de edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos
de adobe y tapia pisada” con el fin de garantizar un nivel de seguridad sismica equivalente al que el
Reglamento exige a una edificacion nueva. Para el procedimiento de evaluacion de la intervencion se seguird
lo establecido en la Seccitn A.10.1.4 y una vez efectuado el reforzamiento bajo los requisitos de la Norma
AlIS-610-EP-2017, el supervisor técnico independiente, de conformidad con lo previsto en la seccién A.10.1.6,
al finalizar la intervencién debera indicar mediante concepto técnico si la vulnerabilidad ha sido resuelta ¥
definir si se puede autorizar el acceso al plblico en general a la edificacion.
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AIS §10-EP-17: Evaluacion e intervencion de edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos de adobe y tapia pisada
INTRODUCCION

El Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente NSR-10 no contempla dentro de los materiales
estructurales aceptades la tierra; sin embargo, en el pais existen muchas construcciones en adobe y tapia pisada, tanto
en el medio urbano como rural. Un nimero importante de edificaciones construidas con este material han sido
declaradas a lo largo de la historia como Bienes Inmuebles de Interés Cultural (BIC). Por otro lado, la experiencia en
varios sismos ha mostrado que los sistemas ests les en tierra son al vulnerables a la ccurrencia de eventos
sismicos; por lo tanto, es imp tener i sobre la evaluacidn e intervencion de edificaciones en
tierra,

El Mumstena de Cultura, &l Instutulo Distrital de patrimonio Cultural IDPC y la Asociacién Colombiana de Ingenieria
AlS, ientes de la vulr ilidad sismica de los sistemas estructurales en tierra y con el propdsito de
reducir la vulnerabilidad de estas construcciones y el riesgo para los ocupantes asi como proteger el patrimonio cultural,
han unido para una iva que liene el vacio existente y brinde a la ingenieria estructural asi
como a los Bxper!os enla mnservamﬁn y restauracion de Bienes Inmuebles de Interés Cultural, una guia adecuada
para la eval de la vulr idad sismica, el disefio del reforzamiento estructural que se pueda requerir y la
ejecucion de las obras de reforzamiento. Mediante un contrato con el IDPC y un convenio interadministrativo con el
Ministerio de Cultura, AIS desarrollé una investigacion exhaustiva la cual incluyé un estudio del estado del arte a nivel
mundial para el reforzami de construcci en lierra, la revision de normas y regl para el refor
de sistemas estructurales en tierra desarrollados por paises como MNueva Zelandia, Chile y Peri y desarrolldé un
programa experimental para evaluar muros construidos en tierra tanto en adobe como en tapia pisada. Se disefiaron y
ensayaron muros a escala natural, con alturas, espesores, !onglludes ¥ onnflguracmnes similares a los da las
construcciones existentes. Mediante ensayos ciclicos en muro de y icos en mesa vil s
compard el comportamiento de los muros en tierra sin refuerzo con muros reforzados y a la vez se verifico la eficacia
de cada una de las alternativas de reforzamiento aceptadas por esta norma.

Como fruto de este esfuerzo aunado, AlS, con el apoyo de su comité AIS 600 Construcciones de Tierra y Patrimoniales,
desarrollé la presente norma AIS B10-EP-17. EVALUACION E INTERVENCION DE EDIFICACIONES
PATRIMONIALES DE UNO Y DOS PISOS DE ADOBE Y TAPIA PISADA. Aungue como su nombre lo dice, ha sido
creada para la evaluacion e intervencion de edificaciones patrimoniales, puede ser ulilizada para evaluar e intervenir
edificaciones de uno y dos pisos construidas en adobe y tapia pisada sin necesidad que tengan la declaratoria de Bien
Inmueble de Interés Cultural.

La norma AlS 610-EP-17 fue aprobada tanto por el Consejo Nacional de Patnrnomo en su reunion N° 1 de fecha 17 de
febrero de 2017 como por la Comisién A ite para el R de Construcciones en su reunion N* 140
de fecha 13 de julic de 2017. La Comisién J\sesora Permanente recnmienda al &r. Presidente de la Republica a través
del Ministro de Vivienda la decisién por medio de la cual se da el visto favorable que requiere el Articulo 49 de la Ley
400 de 199? y se recomienda la expedicion por parie del Goblemo Naclonal de un Decreto que contenga las
rnodift al Reg y NSR-10 aprobadas por la Comi Sei 6 la norma AIS 610-EP-17 al Reglamento
Colombiane de Construccidn Sismo Resistente NSR-10 por medio del presente Decreto, con una madificacién parcial
al Capitulo A.10. AIS hace la salvedad que la presente norma no es aplicable para el disefio y construccién de
edificaciones nuevas.
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A-1.4.2 — CONSERVACION - RESTAURACION a8 - REQUISITOS GENERALES
APENDICE A-2 TIPOS DE OBRAS PERMITIDAS 49
A-2.1— OBRA NUEVA 49 1.1 — GENERAL
A-2.2 — AMPLIACION 49 El presente capitulo establece los criterios y procedimientos que se deben seguir para evaluar la vulnerabilidad sismica
B2 ADECUACTON it nisninaRaliiss 49 e intervenir el sistema estructural de edificaciones patrimoniales de adobe y tapia pisada, de acuerdo con los niveles de
IEICACION 40 intervencién establecidos en el APENDICE A-1, a saber: conservacidn integral, conservacion del tipo arquitecténico,
A2 4 MODIFICAGH conservacién contextual y con los tipos de obras permitidas en el APENDICE A-2.
A-2.5— RESTAURACION ; 49
A-2.6 — REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 49 1.2 — PROPOSITO Y ALCANCE
T By AR T 48
A-2.7 — DEMOLICION 1.2.1 — PROPOSITO — Este documento estd dirigido a profesionales de la ingsnieria civil y de la arquitectura y a todo
A-2.8 — RECONSTRUCCION .........ccoovovees s 50 aquel i ) en los les de edificaciones en tierra cruda con el propésito de proyectar
b e 50 intervenciones adecuadas para lograr reducir su vulnerabilidad ante solnatecmnes de sismo u otras fuerzas |rnpuestas
fe2 8~ CERRMIENTD por la naturaleza o el use. Se busca con ello lograr un P propiado de las c iones p
en tierra exi en todos los inval jos, con el propésito de disminuir el riesgo para sus

eslructural en la medida de lo posible, de acuerdo con lo establecido en las
secciones 3 2y34de eshe documento.

1.2.2 — ALCANCE — El presente capitulo del dc blece los i i les para la intervencidn de
Bienes Inmuebles de Interés Cultural (BIC) cuyo sistema estructural esta mnslltuudu en todn o en parte de adobe y tapia
pisada. Este doc cubre Gni edificaci de uno y dos pisos. La intervencién al patrimonio, y en

particular |a de cada edificacién, debera cefiirse al nivel de proteccién definido en |a declaratoria correspondiente y al
tipo de intervenciones establecidas en la normativa vigente, emanada de las entidades encargadas de la proteccién del
patrimonio. Con esta intervencion se buscard no sdlo hacer los inmuebles menos vulnerables ante eventos sismicos
disminuyendo el riesgo de pérdida de vidas humanas, sino ademas conservar el patrimonio construide como memeria
y aporte tecnolégico apropiado a nuestro territorio.

1.2.2.1 — Edificaciones no declaradas como bienes de interés cultural (BIC). — Desde el marco de la
legislacion cultural, en el articulo 4 de la ley 397 de 1997 modificado per el articulo 1 de la Ley 1185 de 2008, se
entiende que el patrimonio cultural de la nacion estd constituido por todos los bienes materiales, las
manifestaciones inmateriales, los productos y las representaciones de la cultura que son expresion de la
nacionalidad colombiana. Por lo tanto, los i bles que ©ON una arqui patrimonial en tierra cuyo
material y sistema estructural esté cubierto dentro del alcance del presente documento, pueden acoger estas
disposiciones sin necesidad de tener una declaratona de bien de interés cultural (BIC). Para el caso aqui
mencionado, las son bien sea que haya obligatoriedad o no de realizar el
reforzamiento sismico, de acuerdo con lo establecido en la Ley 400 de 1997,

1.2.3 — EXCEPCIONES — Se exceptian las construcciones relacionadas en la seccidn A1 2.4 del Reglamento NSR-

10 y las edificaciones especiales como iglesias, coliseos y cuyOr omport; )y ante
los movimientos sismicos de disefio difiera del p ) en este do Tampoco aplica para edmcacnones
nuevas.

1.3 — DISPOSICIONES LEGALES QUE REGULAN EL TRAMITE DE INTERVENCION

Para la obtencién de la aprobacidn para intervenir un inmueble declarado como Bien de Interés Cultural, se debe tramitar
la autorizacién por parte de las ertidades asignadas para dicho fin en cada una de las regiones del pais. Las
disposiciones legales que regulan el tramite son:

(a) Ley General de Cultura 397 de 1997 modificada y adicionada por la Ley 1185 de 2008,

(b) Ley 400 de 1997 y sus Decretos Reglamentarios.

{d) Decreto 1080 de 2015, “Unico Reglamentario del Sector Cultura®

(e) Resolucidn 0983 de 2010 del Ministerio de Cultura

(f) Decreto 1077 de 2015, "Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio”

(n) Decreto 1147 de 2016,

(i) Decretos, resoluciones y ati ida por cada D ) icipio, Distrito o Resguardo en
donde se encuentre el BIC
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AIS 610-EP-17: Evaluacién e intervencion de edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos de adobe y tapla pisada  * i i3 , asi como la impl ion de la intervencion, deben llevarse a cabo de acuerdo con los requisitos
= de los Capitulos 7 y 8.

() Plan especial de manejo y proteccién (PEMP) en el caso que exista -

En todas las circunstancias, las disposiciones legales utilizadas para el trémite de intervencién sern las vigentes. 1.5 — CALCULOS, MEMORIAS Y PLANOS
% 1.5.1 EXPEDIENTE DE LA EDIFICACION PATRIMONIAL — Debe elat un reporte pleto de los aspectos
:N?IER\pfggglfj%th;EL%gAEmﬁgEmGN DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE Y SU arquitectonicos, estructurales y patrimoniales de acuerdo con la seccidn 3.8,

" < ” . 2 1.5.2 — MEMORIAS ¥ CALCULOS — Se elaboraré una memoria justificativa de célculos que debe contener como
Las etapas para Revar 3 cabo |a evaluaciin y I intervencitn o reforzamlento son minimo los aspectos mencionados en la seccidn A.10.1.5 del Reglamento NSR-10.

141 — INFORMACION PRELIMINAR 1.5.3 — PLANOS — Los planos arquitecténicos, estructurales y de elementos no estructurales, que se presenten para

Etapa 1 - Vlerificacién del alcance de acuerdo con la seccién 1.2.2. la obtencién de la licencia de construccion deben ser iguales a los utuluzados en Ia constmccuén de la obra, y por lo
menos una copia debe permanecer en archivo de la Curaduria, der dependencia distrital o

Etapa 2 - Recopilacion y estudio de la unformac»én minima requerida de acuerdo con el Capitulo 3. En el caso municipal encargada de expedir las licencias de construccién, La Curaduria Urbana o la dependenma municipal o

de edificaciones que ya han sido i , debe la infi de esas modificaciones y deben distrital encargada de expedir las licencias de construccién, podra solicitar una copia en medio magnético del proyecto

hacerse exploraciones en la edificacion; todo esno de acuerdo con el Capitulo 3. estructural (planos y memorias), en los formatos digitales que ésta defina. En los proyectos que requieran supervision
técnica, de acuerdo con el presente Reglamento, se debera cumplir adicionalmente con lo especificado en el Titulo |

Etapa 3 - Calificacion del sistema estructural con respecto a la calidad de |a estructura original, su sistema de del Reglamento NSR-10 en relacion con los planos finales de obra (plancs record).

cimentacion y la calidad de la construccion, asi como al estado de mantenimiento y conservacion. Esta

calificacion debe hacerse de acuerdo con los requisitos del Capitulo 3 y debe expresarse en el valor del Los planos estructurales y arquitectonicos deben contener como minimo lo establecido en la seccién A.152.1 y

coeficiente §e descrito en la seccién 5.4.4. Este coeficiente debera compararse con el propio de la solicitacién A.1.5.2.2 del reglamento NSR-10.

asociada para cada elemento (¢, seccidn 5.4.5) y debera escogerse el menor de los dos para determinar la
resistencia efectiva en la Etapa 8.

Etapa 4 -R ién previa al reforzamis Si la edificacion esta deteriorada, antes de pasar a la siguiente
etapa deberan seguirse los lineamientos del Capitulo 9 para su reparacion y restauracion. Una vez que la
edificacidn sea da, podra adop un coefici e de do con el estado final después de la

reparacidn. Asi como en la Etapa 3, este coeficiente se comparara-con el propio de la solicitacidn (§a, seccién
5.4.5) y se tomara el menor de los dos para determinar la resistencia efectiva en la Etapa 8.

1.4.2 — EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE
Etapa 5 - Calculo de las solicitaciones equivalentes de acuerdo con los requisitos de la seccion 5.2,

Etapa 6 — Analisis elastico de la estructura, la cublerta, la cumsntacnon Ios smemas o‘e piso y los diafragmas,
siguiendo lo establecido en la seccién 5.2.5, para las &n la Etapa 5.

Etapa 7 -Calculo de la resi: ia exi de la igui los li i de la seccién 5.4.2.

Etapa 8 - Célculo de la resistencia efectiva de los elementos estructurales de acuerdo con las secciones 5.4.3
as54.5.

Etapa 9 - Calculo del indice de sobreesfuerzo de acuerdo con la seccién 5.4.1. Adicionalmente, en los casos
&n que se utilice el modelo de analisis simplificado permitido en la seccion 5.2.5, se debe reportar el valor del
factor de seguridad al volcamiento de los muros y machones,

Etapa 10 - Célculo de las derivas de la a partir de los i hori; i en el
analisis de la Etapa 8.

Etapa 11 - Célculo del indice de flexibilidad tanto por efectos horizontales como verticales, de acuerdo con la
seccién 5.5.1,

1.4.3 — INTERVENCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Etapa 12 —Definicion de la intervencion estructural de acuerdo con el tipo de intervenciones establecidas en el
APENDICE A-1 y con las alte y los req en el Capitulo 7.

Etapa 13 - Analisis estructural y revisidn de la edificacidn incluyendo la i el reforzami
debe disefiarse para las fuerzas y esfuerzos obtenidos en este nuevu andlisis. EI disefio geotécnico ¥
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CAPITULO 2
NOTACION Y DEFINICIONES

2.1 — NOTACION

Ast = Area de los elementos de refuerzo para flexién con respecto al eje horizontal perpendicular al plano del muro,
mmZ.
Area de los elementos de refuerzo para flexién con respecto al eje horizontal paralelo al plano del muro,
mm?,
Area de los elementos de refuerzo para flexién con respecto al eje vertical del muro, mm2,
Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva para disefio, de acuerdo con la seccion A.2.2
del reglamento NSR-10.
Area normal al eje x del muro o machén sin incluir el pafiete, mm2.
Area normal al eje z del muro o machdn sin incluir el pafiete, mm2,
Area de los tensores para flexidn con respacto al eje horizontal del muro o machén, mmé.
Ancho de la seccidn de muro o machdn en la direccion x sin incluir los pafietes, mm.
Ancho de la seccidn de muro o machdn en la direccion z sin incluir los pafnetes, mm.
Separacion entre los elementos de refuerzo vertical en el plano del mure, mm.
Méﬁulc de elasticidad de la mamposteria de adobe o tapia pisada, MPa.

i iaalace ion de piezas individuales de adobe, MPa,
Rasuslnnma a la compresidn de la mamposteria de adobe o de tapia pisada, MPa.
Médulo de rotura de la mamposteria de adobe o de la tapia pisada, MPa.
Resistencia iltima a traccién del refusrzo, MPa.
Resistencia Gltima a traccion de los tensores para flexién con respecto al eje horizontal del muro o machén,
MPa.
Resistencia al cortante de la mamposteria de adobe o de tapia pisada, MPa.
Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos, debida a los efectos
de sitio, de acuerdo con la seccién A.2.4 del reglamento NSR-10.
Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de pericdos intermedios, debida a los
efectos de sitio, de acuerdo con la seccion A.2.4 del reglamento NSR-10.
Médulo de cortante de la mamposteria de adobe [} tapla pisada, MPa.
Altura del muro o machdén de tierra. Para a ponde a la altura de la
ventana. Para muros sin aberturas, corresponde a la altura libre entre pisos de la edificacion, mm.
Coeficiente de importancia definido en la seccién A.2.5.2 del reglamento NSR10.
Indice de plasticidad.
€m Longitud horizontal del muro o machon, mm.
Masa total de la estructura, kg.
Resistencia nominal a flexién de la seccidn alrededor del eje "x” que corresponde al eje horizontal paralelo
al plano del mure (Figura 6.5.1-1), N-mm.
Resistencia nominal a flexién de la seccién alrededor del eje "y" que corresponde al eje horizontal
perpendicular al plano del muro (Figura 6.5.1-1), N-mm.
= Resistencia nominal a flexion de la seccidn alrededor del eje “2z" que corresponde al eje vertical del muro

(Figura 6.5.1-1), N-mm.
Mu = Momento flector alrededor del eje “x” que corresponde al eje horizontal paralelo al plano del muro (Figura
6.5.1-1), obtenido del analisis estructural usando las combinaciones de carga de la seccién B.2.4 de la NSR-
10.
Momento flector alrededor del eje “y" que coresponde al eje horizontal perpendicular al plano del muro
(Figura 6.5.1-1), oblenido del andlisis estructural usando las combinaciones de carga de la seccion B.2.4 de
la NSR-10.
M.: = Momento flector alrededor del eje “z" que comresponde al eje vertical del muro (Figura 6.5.1-1), obtenido del
andlisis estructural usando las combinaciones de carga de la seccidn B.2 4 de la NSR-10.
Pu: = Fuerza axial sobre el muro o machdn obtenida del andlisis estructural usando las combinaciones de carga
de la seccion B.2.4 de la NSR-10; debe tomarse como positiva para compresién y negativa para traccion, N.
Resnstencua a cmnpresuén nominal de muros o machones sometidos a carga axial sin excentricidad, M.
Ce de ¢ de di ion de energia.
Coeficiente de ion por i Véase 6.5.1.
Resnstencua exus!eme de los elementos de la esiructura.
Cr ite de ded 1 de energla basico.
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periodo de vibracion T.

Sy = Resistencia no drenada del suelo, kPa,

T = Periodo de vibracién del sistema elastico, en segundos.

t = Espesor de la seccién del muro o machén sin incluir Ios pafietes, mm:

To = Periodo de vibracion al cual inicia la zona de acel del de i s

Te = Perfodo de vibracidn correspondiente a la transicidn entre la zona de aceleracic del espect
de disefio, para periodos corios, y la parte descendiente del mismo.

s = Separacion entre los elementos de refuerzo vertical en la direccién transversal del muro, mm.

t = Saparacién entre los tensores a flexién con respecto al eje horizontal del mure o machén, mm.

Vs = Cortante sismico en la base, N.

Vi = Fuerza nominal resi: a cortante del muro o hén, N.

Ta = Peso especifico de la mamposteria de adobe, Nimm?.

it = Peso especifico de la mamposteria de tapia pisada, N/mm?,

fm = Peso especifico de la mamposteria de adobe o tapia pisada, Nfmm?.

é = Coefici de reduccién de resi: ia. Vease la seccidn 5.4.3.

éa = Coeficiente de reduccion de resi ia por tipo de Véage |a seccidn 5.4.5.

(™ = Coeficiente de reduccion de resistencia por estado de la edificacion y calidad de la construccion. Véase la
seccion 5.4.4.

e = Coefici dei de capacidad por el | a flexién con respecto al eje
varm;al del murc o machén.

Wi = C dei de idad por el refor tructural a flexién con respecto al eje

: herizontal del muro o machdn.

W = G i de i ito de idad por el refor i | & cortante del muro o machon.

2.2 — DEFINICIONES

Se presentan en esta seccion unas definiciones propias de las estructuras en adobe y tapia pisada, adicionales a las
establecidas en el Capitulo A -13 del Reglamento NSR-10.

Adobe — Masa de barro mezclado a veces con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al aire, que se emplea en
la censtruccion de paredes © muros.

Altura libre de muro — Es la distancia vertical libre del muro o hén entre el i i de arricstre.

Arcilla— Terreno de sedi i i ituy de la corteza
@ 0.004 mm.

con particulas de un tamario inferior
Argamasa - Mortero hecho de cal, arena y agua, que se emplea en las obras de albafileria.
Arriostre — Elemento que impide el libre desplazamiento del borde de un muro. Puede ser vertical u horizontal.

Barro - Masa que resulta de la mezcla de tierra y agua.

BIC — Bienes de interés cultural, Los BIC pueden ser de los dmbitos nacional, dep distrital, icipal, de los
territorios indi ode las negras y su declaratoria debe hacerse mediante un acto administrative. Son
bienes de interés cultural del &mbito nacional los declarados como tales por la ley, el Ministerio de Cultura o el Archivo
General de la Nacidn, en lo de su competencia, en razdn del interés especial gue el bien revista para la comunidad en
todo el territorio nacional (Ley de Cu]tura 1185 de 2008, Articulo 8° y Decreto Reglamentario Unico del Sector Cultura
1080 de 2015). Los BIC i que valores de orden histérico, estético o simbdlico, que
pertenecen a un territorio y que gsnmn un sentido de identidad en una comunidad.

BICNAL — Bien inmueble de interés cultural del &mbito nacional.

Capacidad — Nivel de luema interna (fuerza axial, fuerza cortante, memento flector, momento de torsién) que soporta
un 1 | de rdo con un nivel de Es de la ia de disefio” en este
documenio. Esta se calcula de acuerdo con la seccién 5.4.2 de este documento.

Cimentacién — Conjunto de elementos estructurales de una edificacion gue transmiten las cargas de la superestructura
al suelo. En construcciones vernaculas pueden ser en piedra y argamasa.
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Coeficil de reduccion de resi: ia — Es un cc que tiene en cuenta las desviaciones inevitables entre
la resi ia real y la resi i inal de un el ) y la forma y consecuencia de su tipo de falla. Es sindnimo
del “factor de reduccién de resistencia” utilizado en el Reglamento NSR-10. Se obtiene de la seccién 5.4.5 de este
documento.

Combinaciones de carga — Son las diferentes combinaciones de cargas que deben considerarse para determinar el
efeclo mas desfavorable en la edificacion, en su cimentacidn, o en el elemento estructural bajo consideracion, para su
disefio.

Demanda sismica— Es el nivel de fuerzas internas (fuerza axial, fuerza cortante, momente flector, momento de torsion)
o ientos i 1

p s sobre cada estructural por las cargas adecuadamente combinadas.

Esbeltez — Relacién entre la altura libre del muro y su espesor,

Esfuerzo—Es lair idad de fuerza (perpendicul ) por unidad de area infinitesimal, en cada punto de un
elemento estructural. Asi se tienen esfuerzos normales {cuando la fuerza es perpendicular al &rea) y esf cortantes
(cuando la fuerza es paralela al area).

Estabilizacién — Procedimiento de mejora de las caracterisﬂcas de la tierra fund te las relativas a

propiedads como istenci rnecamca ¥y diante la adicion de productos o el empleo de técnicas de

o

Fibra — Filamento, generalmente de origen natural, que se usa para disminuir la formacién de las fisuras en la tierra
causadas por retraccién de fraguado.

Fuerzas internas — Solicitaciones g en los el i
cia de la aplicacion de cargas a la misma.

que componen la edificacién como

Intervencién — Todo acto que cause cambios al bien de interés cultural o que afecte el estado de este. Comprende, a
titulo enunclatuvo actos de conservacion, restauracion, recuperaclon remocion, demolicion, desmembramiento,

o subdivision, y debera reali de idad con el Plan Especial de Manejo y proteccion si éste
fuese requenido” (Decreto 1080 de 2015, art. 2.4.1.1.7).

Machén — Segmento vertical de un muro estructural, limitado por sus costados por aberturas o por una abertura y un
borde. Ejemplos de machones son los tramos de muros entre dos ventanas o entre una ventana y una puerta.

Modelo tridi jonal — Es |a idealizacion que se hace de la edificacion, para la simulacion por computador, en la
que se considera la rigidez, las conexiones entre muros y en general todo elemento estructural que se encuentre en
cualquier direccion de la edificacidn.

Mortero de pega — Material de unién de los adobes. Puede ser barro con paja o con arena, o barro con otros
componentes como asfalto, cemento, cal, yeso, bosta, etc.

Mure — Elemento estructural vertical que ademas de su peso propio, soporta otras cargas verticales provenientes del
entrepiso y de la cubierta, soporta las fuerzas sismicas, soporia los diafragmas horizontales de la edificacién y transfiere
las cargas a la cimentacion.

Nivel permitido de intervencién — Son las pautas o criterios relacionados con la conservacion de los valores del
inmueble y su zona de influencia (Decreto 1080 de 2015).

Pariete — Mortero de acabado para la superficie de un muro. También se denomina mortero de alisado o revogue.

Patologia - Estudio para realizar el diagndstico y establecer las causas de los deterioros que presenta una edificacion.
Su resultado son los planos de calificacién del edificio.

Plan I de jo y proteccién, PEMP - Inst to de planeacién y gestidn para la proteccion y conservacion
de los BIC declarados o que se pretenda declarar como tales. Por medio de &l se establecen las acciones necesarias
para garantizar su proteccién y sostenibilidad en el tiempo, en el marco de lo establecido por el Decreto 763 de 2009.

Preservacion —T i para pi iro la accién de organismos destructores.
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Reforzamiento —Es la :ntemencndn de los ek ! ¥ no est de un i ble, con el objeto de
acondicionarlo a niveles ad de seguridad sismo resi de do con los del reglamento NSR-
10.

Revoque — Capa exterior constituida por un mortero de tierra compuesto por agua, arena, arcilla, cal, fibras y aditives
que se aplica en la superficie de un muro. También se conoce como repello, pafieta o enlucide.

nglldez - En este documentc es una medida de la
las d p idas por las

puesta de un el to © de una estructura frente a

Tapia pisada — Muro de tierra encofrada y apisonada. También llamado tapial en algunos paises.

Tierra — Roca sedimentaria propia de la superficie terrastre que constituye una materia desmenuzable de la que se
compone buena parte del suelo natural Numbre genérico con &l gue se danumlna al tipo de construccidn que emplea
como les basicos los p de terrosa del suelo, extraidos después de
quitar la capa organica de éste.

Vol i Es un fend de pérdida de la estabilidad lateral de un elemento estructural (por ejemplo, un murg)
como consecuencia de la accién de una fuerza horizontal.
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CAPITULO 3
ESTUDIOS E INVESTIGACIONES MINIMAS REQUERIDAS PARA
ABORDAR UNA PROPUESTA DE INTERVENCION EN UNA
EDIFICACION PATRIMONIAL

3.1 — CONSIDERACIONES

Las edificaci imoniales construidas con tierra, nc lasificadas como estructuras de muros de
mamposteria no refonzads son sensibles a los movimientos sismicos y pueden afectarse parcialmente o colapsar
subitamente durante un evento sismico. Por esta razén, los sitios historicos construidos con tierra, ubicados en zonas
sismicas, se encuentran en riesgo de sufrir dafios graves y en condicion mas desfavorable de ser destruidos.

El estudio e i tigacién del I de edificaciones patrimoniales construidas en tierra, con posterioridad o
noa imientos de origen sismico, permite sus propiedades sismo resi para ivas de
intervencion que busquen pi al i te la ici ¥ jali de estas edificac

El objetivo principal de la formulacion y proyeccién de una propuesta de intervencion estructural sismo resistente en
amﬁcacmnes palnmanuam construidas en tierra, es aplicar en ella equipes, materiales y soluciones técnicas que
prop: de refor i sismo , de tal manera que se mejore su comportamiento sismico,
se prolongue su vida Gtil, y se preserve el material y confgurscuén patrimanial. Como principio y regla general para la
conservacion y restauracion de edificaciones patrimoniales, Ia intervencion en iera de sus

considerar un enfoque multidisciplinario para la in sobre la odlﬁcamén El aqunpo de trabajo minimo debe estar
confermade por arquitectos restauradores, ingenieros civiles y profesi de ofras d Ji de acuerdo con las
diferentes areas de actuacién que requiera la edificacion palnrnomal

3.2 — CRITERIOS DE PRESERVACION DE EDIFICIOS PATRIMONIALES

En el proceso de la Carta de Venecia (1964) y otras subsiguientes, ha sido reconocida la nocién de patrimonio o bien
cultural de edificios historicos; en éstos se incluye y re(ne al patrimonio arqueoclégico, al artistico e husténco al
documental y bibliografico y al ambiental y paisajistico. En todas estas dreas estén p
de arguitectura construida en tierra. La presente seccidn define los criterios de preseneamdn que rigen a Ios bnenes
inmuebles (edificios patrimoniales).

3.2.1 — LA SEGURIDAD FISICA DE LAS PERSONAS — La condicidn de preservacion del edificio histérico debe
velar, sin iGn, por la p ion integral de usuario p te o temporal en él.

3.2.2 — LA SALVAGUARDA DE LOS VALORES DEL EDIFICIO — Las razones que motivan la declaratoria de un
bien inmueble como edificacion patrimonial estan referidas al conjunto de valores por los cuales se le reconoce como
bien patrimonial. Por tanto, todas las posibles acciones y medidas previas de prevencién, defensa y salvaguarda deben
considerarse sobre el edificio.

3.2.3 — EL USO ACTUAL Y FUTURO QUE SE LE DE A LA EDIFICACION HISTORICA — La condicién fisica y
material de un edificio patrimonial se ve transformada a lo largo de su vida, por lo que no es posible abstraer de ninguna
forma el{los) uso(s) o funcién{es) para la que fue concebida; ni tampoco, los que haya tenido o esté cumpliendo.

3.3 — FUNDAMENTOS PARA LA CONSERVACION ESTRUCTURAL

La impartancia al preservar la construccién original de una estructura de tierra varia con cada edificacion y depende del
tipo de tratamiento que resulte mas apropiado para esta.

3.3.1 — EL CONOCIMIENTO Y ENTENDIMIENTO GLOBAL DEL EDIFICIO — El edificio se debe investigar al detalle
através dal estudio de sus tructives, patologia, contexto fisico y cultural, histonia y alteraciones
antes de p lquier tipo de i ion. El edificio se debe examinar de forma integral dentro de su contexto y
en relacidn con cada una de sus partes.

3.3.2 —EL COMPORTAMIENTO INTEGRO DE LA ESTRUCTURA — El estricto enfoque de conservacion se preccupa
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por la s 'Juysus caracteri icas mas i Sin , para dar ¢ i a este precep
y plantear inter es indi el wllpul i t | del edificio en todas
sus partes, componentes y sistemas, dentro de su contexto histérico-constructivo y situacin previa a las intervenciones
posibles.

3.3.3 — LA IDENTIFICACION DE LAS POSIBLES CAUSAS DE LOS DANOS Y ALTERACIONES PRESENTES EN
LA EDIFICACION — En el caso de edificios patrimoniales que presenten dafics o procesos de deterioro o degradacién
en todo o en parte de sus s@ hace io identificar y evaluar las causas primarias y los
factores que aportan en el proceso de degradacion, activo o no. que se haya detectado.

3.4 — CRITERIOS PARA LA INTERVENCION DE ESTRUCTURAS PATRIMONIALES

El proceso de degradacion en las edificaci histdri truidas en muros de adobe o tapia pisada, o una
combinacion de ambos, esta asociado a la fragilidad de la tlsna como material estructural, a la falta de mantenimiento,
ala accion de eventos sismicos, entre otros agentes; estos procesos conducen a dafios ireparables y en algunos cascs

ala destruccion de |a edificacion o parte de esta, sin que pueda ser da. Resulta indible que las estructuras
histéricas que ain existen sean protegidas tanto por dafios o destruccion a causa de terremotns como también contra
los efectos y dafios i porla 5n de didas de int . Es io entonces

considerar que: i) cuando se realice un cambio de uso o funcionalidad se deben tener en cuenua de forma rigurosa las
exigencias de conservacién y las condiciones de seguridad; y i) no deben emprenderse intervenciones sin evaluar
antes sus posibles beneficios y perjuicios sobre el Bien de Interés Cultural (BIC), excepto cuando se requieran medidas
urgentes de proteccidn para evitar el avance en el deterioro o colapso inminente de la estructura.

Los criterios para la intervencidn de las estructuras de edificios patrimoniales deben estar orientados a lograr:

(a) Reducir el riesgo para la vida e integridad fisica de sus ocupantes

{b) Resistir con dafics los i de i i leve.

{c) Limitar los dafos en elementos estructurales durante sismos de mediana intensidad,

{d) Limitar al minime los dafios en los muros y demas del sistema | durante sismos
intensos. Si se producen dafios sobre los elementos de reforzamiento, éstos deben poder repararse o
reemplazarse.

3.5 — DETERMINACION DEL ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Con el fin de calificar el estado del sistema estructural debe seguirse la metodologia establecida en la seccion A.10.2
del Reglamento NSR-10. Asi mismo deben seguirse las consideraciones de las secciones 36 a 3.8 del presente
documento.

3.6 — FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION

La comprension del sistema estructural de una edificacién patrimonial, asi como de sus componentes, deberd ser

cuidadosa y especifica en identificar los factores que pueden afectar su comportamiento estrucmral A partir de los
de ilidad de la ycambm de propiedades de i

que permitirdn entender y profundizar las particularid de del funci

estructural de cada edificio.

3.6.1 — DURABILIDAD DE LA ES’T‘RUCTURA J'\"IDA UTIL — Laa estruotulas de edll'lcacmnu patrlmonlalea fueron
consiruidas para un j de de de
estabilidad y de seguridad, y no siempre de manera consciente, para un periodo de tiempo. El periodo de tiempo
conslituye la vida prevista o proyectada para el uso de la edificacién. Esto ditimo, y para el tipo de edificaciones que
comprende el conjunto de las recc Jaci de este d ), no implica que al cumplirse un periodo de vida en
servicio la edificacidn tenga que ser demolida por obsoleta. Por el io, como se iono en la seccién 3.2, el
estudio estructural en un edificio patrimonial debe g izar la seguridad fisica de los usuarios, la salvaguarda de los
valores y el uso continuo de la edificacion.

El concepto de dursbilidad de los materiales estructurales (que abarca este documento y que se encuentran
especificados en el Capitulo 4) se dal’ns m Ia capacidad de éstos para resistir la accién medio ambiental en su

entorno, la accién de agentes qui o el desg ¥ en general cualquier proceso de deterioro. Los
criterios de durabilidad aplicables a este tipo de edificaciones se relacionan en la seccidn 5.6. Scn determinantes de la
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practica cor iva y los p dimi de proteccion.
En ia, la durabilidad de la y su vida Util, seran consideradas y evaluadas a partir del estudio de 3.7.2 — INDAGACION SOBRE INTERVENCIONES ANTERIORES — Corresponde al estudio de cardcter cualitative,

los siguientes factores:

(a) Modificacion de las cargas de servicio.

(b) Cambios en la posicién de la aplicacién de las cargas de servicio.

() Movimientos diferenciales en los suelos de soporte.

{d) Cambios de uso de la edificacion.

(e) Metamorfosis del entorno de la edificacion.

(f) De{orrnacmas mpueslaa debido a afectos de cargas.

(g) Def i en los i

(h) Acciones no previstas scbre el edificio, de orden natural: sismicas, edlicas y térmicas.
(i) Otras acciones externas.

36.2— CAMBIO DE PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES — La tiera como material
estructural p un p de y deterioro de mayor severidad que ofros materiales estructurales,
Esta sntuacnén save reﬂejada en el camblo de las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales y de los
componentes estructurales presentes en el edificio patrimonial. En consecuencia, como lac:ures que afectan el
comportamiento estructural de estas edificaciones, deben ser id s y analizades los si

(a) Degradacion fisicoquimica de los materiales estructurales.

(b) Influencia de la calidad de los materiales estructurales.

(c) Ciclos de humedad en los materiales.

(d) Agentes bioldgicos en convivencia.

(e) Cambios de temperatura con incidencia directa sobre el material,

3.7 — AREAS DE ESTUDIO E INVESTIGACION ESTRUCTURAL EN EDIFICIOS

PATRIMONIALES

Las estructuras y sistemas constructives presentes en edrﬁcac:ones puu iales, por su liaridad y lej

proceso de cambio y transformacion, el cual no obedece a ninguna disp Gnop ible, requieran de una
1 igualment para su estudio, investigacién y analisis lncluyendo los S|QU|entes pasos: inspeccion

mml identificacion de las causas del dafio ¥ el deterioro, seleccién de las medidas correctivas, y control de la eficacia

de las intervenciones efectuadas. Por lo tanto, seré necesario abordar las dreas de estudio de forma interdisciplinar.

El estado del edificio debera ser documentado en la formulacién del proyecto de intervencién estructural. Los materiales
y métodos de intervencion utilizados para la conservacidn de las estructuras siempre deberan ser documentados.
Cualguier intervencién debera ser orientada por el maximo respeto hacia la integridad estética, histérica y fisica del bien
patrimonial.

El proyecto de intervencidn | debera seen drferentes fases, mrcnanrlu con la |nvest|gacmn y estudio
de |a edificacion que incluye: dios histdri i ion arqu y estructural y otras i igaciones como
se detalla en |as siguientes secciones.

3.7.1 — EVOLUCION HISTORICO-CONTRUCTIVA — Este estudio cotresponde a una investigacion documental y de
archivo, de estudios anteriores y datos escritos y graficos que pre ir i6n sobre el inmueble. Este busca
identificar los elementos de valor patrimonial por los cuales fue declarado como BIC. Se tomaran como criterios de
valoracion los valores historicos, simbdlicos y estéticos,

El estudic implica la obtencidn de todo tipo de documentacion grafica o escrita; entrevistas con los moradores o usuarios
de la edificacion; informes de diagndsticos anteriores; [i ias de construccién, intervencidn u érdenes de demolicin;
apuntalamientos u obras de proteccién temporal; fecha de aparicién o periodicidad de dafos; usos de la edificacion;
fecha de construccion e intervencién y toda aquella informacién histérica-constructiva sobre el inmueble.

En cuanto al BIC con su contexto inmediato, se busca determinar la relacién con la ciudad o territorio, donde se
encuentra ubicado, identificando los problemas y potenciales de insercion en el entomo, evolucién del ambiente que
circunda el BIC y su incidencia en éste, desde su asentamiento hasta la actualidad.

1

basado en la i ion de las icas del BIC
fase de reconocimiento del BIC debe incluir:

su estado actual con su condicién original. Esta

{a) Informacion sobre la estructura en su estado original y en las diferentes etapas identificables.
(b) Alteracicnes sufridas y sus efectos.

3.7.3 — DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL EDIFICIO — La descripcion arquitecténica busca identificar las
caraciefrslncas esen:aales del BIC por las cuales se Ie declara cuma tal, periodo de construccion, programa

de disefio, i o morfologia v ek 15 estéticos;
asi como, todos aquellos aspectos adicionales que 58 consmeren primordiales para determinar las caracteristicas
formales y morfoldgicas del edificio.

3?4 b ESTUDID GEOTECNICO DE LA EDIFICACION Y SU ENTORNO — Deben realizarse las exploraciones y
enelR NSR-10 para el sitio de implantacion de la edificacidn y su entorne.

375— CARACTER!STIC&S MEDIOAMBIENTALES DE IMPLANTACION DEL EDIFICIO — El entorno y las
les y de impl ion de la edificacidén es determinante para la definicion de su

compertamiento integral.

3.7.6 — DEFINICION DE LA COMPOSICION ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION — Con el fin de estudiar la
particularidad estructural de BIC de manera adecuada, se deben escoger métodos de documentacin que permitan

con ision la yla ion entre Ios ¥
que se identifiquen en la edificacién. Los métodos de de plead para este fin son:
{a) Fichas de inspecci | das para d las condiciones y configuraciones
i g por observacién visual;
(b) Investigacicnes de campo;
(c) Calas, apiques ylo explorach planificadas en dreas ficas del edificio (ver Capitulo 4).

ATT~— IDENTIFIC.&CIQN DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO — Corresponde a un estudio grafico referente al estado
del sistema fi ¥ anallsls de los enla ién; analisis de
los si [ i leados en el pl métrico y estatico del edificio y técnicas que se emplearon

en la construccion. ;

3.7.8— CALIDAD DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES DEL EDIFICIO ! CARACTERIZACION DE

MATERIALES ESTRUCTURALES — Se refiere tanto a la identificacién de los estr les que forman
parte de cada elemento del sistema estructural, como a la inacién de las i fisicas y dnicas que
definen sus calidades y los caracterizan como material l. Sed c id las dici y para

definidos en la seccion 4.2,

3.7.9 — FACTORES QUE INCIDEN EN LA EVALUACION DE LA PATOLOGIA ESTRUCTURAL — Esta drea de
investigacion busca detectar, identificar y analizar los fendmenos mas comunes o recurrentes que son causa del
deterioro de los materiales que componen el edificio y da la pérdida de material en su estructura. En la obtencién de la
informacién relativa deberan tenerse en cuenta los factores de deterioro e identificarse los efectos sobre la estructura a
|partir de su origen:

(a) De origen intrinseco a la estructura: Estabilidad de la p ia en tierra, inc la
estabilidad del sistema de soporie (suelos — cimentacion); procese constructivo en cada lécmca de tierra;
composicion y dosificacion del material; detalles técnicos inad dos; practica y otros
relativos.

(b) De origen extrinseco a la estructura: Provocados por agentes (causas

fisicas o quimicas), causados por agentes relativos a humedad o provocados por agentes humanes u otros
Organismos vivos.

3.8 — EXPEDIENTE DE LA EDIFICACION

Es imprescindible adoptar un enfoque integral en la i de edificios p Esto sera posible al crear
esirategias de intervencion respetucsas de la edificacién original si se cuenta con informacién especifica sobre su
construccidn, asi como sobre sus caracteristicas arguitectdnicas e histéricas; por tanto, es necesario identificar
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detalladamente y dejar registrado por escrito dichas isti clL y particularidades.

Toda la lm'ormacmn ampnada alo Iargn del estudio conforma el expedueme de la edificacién. Este comprendera todes
los estudios e es como parte de las fases de investigacion que se lleven a cabo en &l edificio:
recoleccion y procesam:enlo de documentacién.
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CAPITULO 4

MATERIALES
Las Sar.cuones 41a 4 4 de este capitulo tienen como fin dar las recomendaciones para la realizacion de ensayos sobre
¥ ¥y cuando el profesional a cargo o el propietario asi lo determinen. Cuando no se
lleven a cabo ensayos, se tomaran los valores i blecidos para las propiedades, consignados en las Tablas

4.34-1,6.3.1-1y7.2.1.1-1 de este documento. Las secciones 4.5 y 4.6 son de obligatorio cumplimiento.

4.1 — INTRODUCCION

El nimero minimo de muestras dependera de la propiedad a evaluar y de las caracteristicas y tamaiio de la edificacion.
En cualquier caso, este nimero debera ser como minimo el especificado en todas las secciones de este Capitulo. Para

la ion de la ia de adobe o tapia pisada en las Secciones 4.3 y 4.4, sera necesario construir
p para los YOS que sean rep ivos del tamafio real y que observen las mismas caracteristicas
co i (trabe, dir i de pega, etc.) de los muros y machones evaluados. Asi mismo, serd necesario

investigar si el material de los especimenes de ensayo es representativo del material de los mures que componen la
edificacién. Para este fin se deberan realizar los ensayos de la seoc»én 4.2 de este Capitulo sobre muestras extraidas

de la edificacion en estudio y sobre del | de los . Las normas de referencia (adaptadas a
especimenes de tierra) que se util en los yos sobre descritos en este Capitulo se enuncian en
la Tabla 4.1-1. .
Tabla 4.1-1
Mormas indi parala rizacion de los objeto de este documento.
Se utilizara la actualizacion wgente en cada caso.
Norma Descripcion
NTC 5653 Determinacién de |a gravedad especifica, absorcidn y vacios
en el concreto endurecido.
NTC 4017 Métodos para muestreo y ensayos de unidades de
mamposteria y otros productos de arcilla.
NTC 3495 Método de ensayo para determinar |a resistencia a la
compresion de muretes de mamposteria.
NTC 4109 Prefabricados de concreto, bordillos, cunetas, y topellantas
de concreto (apartado de flexidn).

Cuando se usen los requisitos de las Secciones 4.3 y 4.4 para determinar las propiedades fisico - mecénicas de

materiales, muros y h los valores de disefio se determinan como el minimo de los siguientes:

(a) El valor minimo de los ensayos experimentales.
(b) El ma&ximo de la Tabla 4.3.4-1 para los parametros E, G yy
(c) El doble de los valores de resistencia presentados en la Tabla 6.3.1-1.

4,2 — EVALUACION EXPERIMENTAL DEL MATERIAL CONSTITUTIVO DE LOS MUROS

424 — NUMERO MINIMO DE ENSAYOS — Se debe realizar al menos un ensayo sobre cada tipo de elemento
eslructural de diferente material (muro o machén), con un minime de 3 muestras por ensayo. El tamafio de cada muestra
sard como minimo 5 cm o el de una pieza individual en el caso de muros de adobe. Asi mismo, en el caso de muros de
adobe se an igual nd de de de pega y de revoque para realizar una caracterizacién fisica
¥ mecanica en los términos definidos en esta seccidn.

4.2,2 — CARACTERIZACION FiSICA — A las muestras de ial se les realizaran las pruebas indicadas en la Tabla
4.2.2-1, de acuerdo con las normas técnicas de referencia. Se muestran en esta tabla las normas técnicas colombianas
NTC y sus equivalentes en normas del Instituto Nacional de Vias, Invias, INV.

4.2.3 — CARACTERIZACION MECANICA DE UNIDADES DE ADOBE — Se realizaran ensayos de resistencia a la
compresian y a la flexién de acuerdo con las normas NTC 4017 y NTC 4109, adaptadas para unidades de adobe
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Tabla 4.2.2-1
Ensayos de izacion fisica de
Norma Descripcion Morma Descripcion
NTC INVIAS

Granulometria por tamizado con lavade
INV E 123 | sobre tam1z No. 200, andlisis
[ étrico método del hi

Suelos. Ensayo para determinar la

NTC 1522 granulometria por tamizado.

Métodos de ensayo para peso
NTC 1974 | especifico de sdlidos de suelo con
picnémetro de agua.

Peso especifico de sdlidos, método del
INEES2d picnémetro,

Determinacion de humedad, cenizas y Contenido de materia organica, método
NTC 1886 materia organica INVE 121 de ignicion.

NTC 1495 Ensayo para determinar el contenido INVE 122

de humedad de suelos y rocas Determinacién de la humedad.

Método de ensayo para la T - :
o 1 de!ermir\ac_ién del IIrnit_e liquido, del INV E 125 | Determinacion del limite liquido
limite plastico y del indice de INV E 126 | Determinacién del limite plastico

plasticidad de los suelos cohesivos.

43— EVALU{&CION EXPERIMENTAL DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MAMPOSTERIA

4.3.1 — NOMERO MINIMO DE ENSAYOS — Para los ensayos relacionados a i ion se i como minimo
tres muestras por piso y por tipo de material. En cualquier caso, no menos de un ensayo por cada 140 m? de superficie
de muros.

4,3.2 — ENSAYO DE COMPRESION — Con el fin de determinar la resnslenma a compresion f'm, y el médulo de
elasticidad de la mamposteria E, se deberan realizar yos de p 1 sobre de acuerdo con la norma
NTC 3495. El tamafio de los muretes serd de 500 mm x 500 mm x 250 mm en el caso de tapia pisada y de
aproximadamente 500 mm x 500 mm x 250 mm para la mamposteria de adobe, en funcién del tamano de los adobes
y de las pegas,

4.3.3 — RANGOS DE PROPIEDADES PARA LA MAMPOSTERIA DE ADOBE Y TAPIA PISADA — De acuerdo con
Inveahgaclones realizadas a nivel nacional, la Tabla 4.3.4-1 presenla un resumen de los rangos de variacion de algunas

jes fisicas y Ani Estas propiedad ponden a estructuras existentes y no consideran ningdn tipo
de adicitn o estabilizante.

Tabla 4.3.4-1,
anicas de ia de adobe y tapia pisada
(Adaptado de Ruiz et al., 2012)

Rangos para las p

Procedimiento de
Propiedad Valor minimo Valor maximo T

¥ para adobe (kN/m?) 15 19 NTC 5653
¥ para tapia pisada (kN/m?) 19 20 NTC 5653

E para adobe (MPa) 70 200 NTC 34395
E para tapia pisada (MPa) 70 110 INTC 3485

G para adobe (MPa) 20 45 =
G para tapia pisada (MPa 20 45 -
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4.4 — EVALUACION EXPERIMENTAL DEL COMPORTAMIENTO DE ESPECIMENES A
ESCALA REAL

Con el fin de evaluar el comportamiento de los muros en el plano y fuera de &l se podran hacer ensayos scbre
especimenes a escala real, conservando por lo menos su espesor y altura. La caracterizacion del comportamiento
sismico se hace en términos de las tres propiedades mas relevantes en este caso: rigidez, ductilidad y resistencia. El
nimero minimo de ensayos seré de 3

4.4.1 — ENSAYO SOBRE MUROS — Los ensayos requeridos sobre muros son:
(a) Ensayos ciclices o dindmicos en el plano que permitan estimar la ductilidad y la resistencia al corte de los

murgs completos, asi como establecer relaciones entre las propiedades determinadas a partir de ensayos
sobre muretes y las observadas en los especimenes a escala real. El ensayo debe ser controlado por

desplazamiento, aplicando una carga hori enel superior, si do el protecolo descrito en
el documento FEMA 461, Estos deben ref sufici las condiciones reales del muro
dentro de |a edificacion tales como las cargas verticales y las aberturas.

(b) Ensayos estéticos o dinamicos fuera del plano, que permitan valorar la resi ia de los muros frente a

solicitaciones perpendiculares al plano.

4.4.2 — ENSAYO SOBRE MACHONES — Los machones corresponden a segmentos verticales de un mure, limitados
en sus costados por aberturas o por una abertura y un borde. Los especimenes a ensayar deben representar tramos
de muros entre dos ventanas o entre una ventana y una puerta, y deban estar restringidos a la rotacion en sus extremas
inferior y superior. El ensayo debe ser col por ) una carga horizontal en el extremo
superior, siguiendo el protocolo descrito en el documento FEMA 461 Los ensayos requeridos sobre machones son:

(a) Ensayos ciclicos en el plano que permitan estimar la ductilidad y |a resistencia al corte de los machones.
(b) Ensayos ciclicos fuera del plano que permitan valorar la resistencia de los machones frente a solicitaciones
perpendiculares al plano.

4.5 — EVALUACION DE LAS MADERAS ESTRUCTURALES EXISTENTES

4.5.1 — CONSIDERACIONES DEL USO DE LA MADERA EN EDIFICACIONES DE TIERRA — Con ¢l fin de evaluar
el comportamiento de la madera existente en la edificacion deben estudiarse los siguientes aspectos (Rojas, 2016):

(a) Origen e identificacién.

{b) Transformacion como materia pnma

(c) Procesos de alistamiento y puesta a punto para su uso como material estructural.

(d) Usoy compromiso en diversos elementos estructurales.

(e) Agentes de deterioro, condiciones fisicas y ambientales.

(f) Deterioro, clasificacion, calificacion e intensidad del grado de afectacién, incluyendo criterios de aceptacién
o rechazo.

(g) de i0 para su ion.

(h) Proteccién para la conservacion.

4.5.2 — ESTUDIOS REQUERIDOS — Los edificios patrimoniales presentan la madera como material estructural en
las dreas constitutivas de entramados de entrepiso y cublerta. Para la evaluacion de ésta, se debe realizar un estudio
fitosanitario con el fin de L la tipologia de madera exi su estado de 6n y la seccion

después del ataque fisico, guimico y bioldgico. El estudio lo debe realizar un especialista en el area. El contenido del
informe emitido por el especialista incluird: i) la seccién remanente de los elementos de cubierta y entrepiso, ii) la
clasiﬁcaciénGde las maderas v, iii) el rango de propiedades mecdanicas de acuerdo con el Reglamento NSR 10 definidas
en el Titulo G.

En el estudio fitosanitario, se deberan considerar y evaluar por lo menos los siguientes aspectos:

(a) Inventario y levantamiento fisico de todos los elementos que componen el entramado de cada nivel

esfructural.

(b) Inspeccién detallada de todos los componentes con el fin de identificar causas de afecciones e intensidad
de dafios.

(c) Determinacién del estado de humedad de componentes rep ivos de los ent do:

(d) Identificacion de agentes externos que puedan actuar sobre la madera estructural de |a edificacién.

17 4




Edicion 51.148
Lunes, 25 de noviembre de 2019

DIARIO OFICIAL

15

-

AIS 610-EP-17: Evaluacion e intervencién de edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos de adobe y tapia pisada
4.6 — PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DEL REFORZAMIENTO

Los rnalenales uhhzadus en el reiorzamnenln deben cumplir los requisitos del Capitulo 7 de este documento. Las
en las Tablas 7.2.1.1-1, 7.2.22-1 y 7.2.3.2-1. Para los ensayos, se

deberén seguir los siguientes cﬁlenos

(a) Para i cuyas proph i estén r.emfmadas de acuerdo con el Reglamento NSR-10,
podran utilizarse estas propiedades en los calculos de los

(b) Cuando no se cuente con la certificacion mencionada en el literal a), se deben realizar al menos sels ensayos
para la propiedad req sobre p p utilizando las normas NTC o ASTM aplicables.
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CAPITULO 5
CRITERIOS DE EVALUACION E INTERVENCION ESTRUCTURAL

5.1 — GENERAL

Debe determinarse si la edificacion en su estado actual cumple con los requisitos de estabilidad al velcamiento,
reslslencla, ngldez ¥ durabllldad establecidos en este Capitulo. En aguellos casos en que no se cumplan estos
la edificacion hasta el punto en el que se logre el cumplimiento de todos ellos. La
durab;hclad de los ma!enale@ usados en la intervencién debe cumplir con la seccion 5.6.

5.2 — SOLICITACIONES EQUIVALENTES

521 — MOVIMIENTOS SISMICOS PRESCRITOS — Para efectos de la evaluacion e |ntewenclén de las
construcciones objeto de este documento, los movimientos sismicos de disefio son los espec en las {
A.10.421 y A10.4.2.2 del Reglamento NSR-10, para el lugar en el que se encuentre la edificacion y para el grupo de
uso que va a tener una vez se lleve a cabo la intervencion.

5.2.1.1 — Aceleracion espectral para disefio — La aceleracion espectral, 8,, para calcular el corlante sismico
en la base expresada como fraccidn de la gravedad, se calculara con la ecuacion para la meseta del espectro
de definida por la ion A.2.6-3 del Reglamento NSR-10.

5.2.1.2 — Cortante sismico en la base — El cortante sismico en la base Vs, equivalente a la totalidad de los
efectos inerciales h por los movimientos sismicos de disefio, en la direccién en estudio,
se obtiene por medio de la ecuamén Ad, 3 1 del capitulo A.4 del reglamento NSR-10.

6.2. 2 - COEFICIENTE DE cnnmm DE DISIPACION DE ENERGIA, R' — Se considerara para efectos de la

un iente de cap de disipacién de energia R’ |gual a 1.0 si la edificacién no ha sndo objeto de una
intervencién estructural previa. Cuando ésta haya sido intervenida estructuralmente do los s del
Capitulo 8, el valor de R’ se calculard usando la ecuacidn presentada en la seccion A. 3 3.3 del Reglamento NSR-10
para calcular R. En este caso, los valores de R, corresponden a los presentados en la Tabla 7.1-1.

5.2.3 — FUERZAS SISMICAS — Para el célculo de las fuerzas sismicas F, puede utilizarse el método de la fuerza
herizontal equivalente, de acuerdo con el Capitulo A4 del Reglamento NSR-10. Cuando lo exua el Articulo A.3.4.2. 2
del Reglamento NSR-10 segtn la zona de amenaza sismica, grupo de uso o exi de i les, se reali

un analisis dindmico siguiendo todos los requisitos del Capitulo A.5 del Reglamento NSR-10.

5.2.4 — CARGAS DIFERENTES A LAS SOLICITACIONES SISMICAS — La determinacién de otras cargas como las
muertas y vivas, debe | de jo con la i6n A.10.4.2.6 del Reglamento NSR-10,

5.2.5 —ANALISIS ESTRUCTURAL — Para determinar las fuerzas y esfuerzos internos en los elementos, se llevard a
cabo un andlisis estructural utilizando uno de los siguientes modelos, siempre y cuande no haya indicios de dafios
producidos por sismos anteriores, separacion de elementos, etc.:

5.2.5.1 —Modelo tridi — Para la de los muros y machones de tierra, la
edificacién debe ser modelada, analizada y evaluada omo un modelo Innealmeme elasnou tridimensional. Se
deben incluir los momentos torsionales dos por gtricas o de distribucién de

masa. Si se utiliza la consideracién de diafragma rigido, se debe verificar que la conexion de los muros al
diafragma resista las fuerzas sismicas y que el diafragma tenga la rigidez y resistencia necesaria para funcionar
como tal. Dada la escasa capacldad de la zona de conexién entre mures longitudinales y transversales, se puede

que estos s decir los muros longitudinales y transversales pueden no
conectarse entre si. Si se utiliza el método de analisis dindmico, se deben cumplir todos los requisitos del
Capitulo A5 del Reglamento NSR-10.

5.2.5.2 — Modelo simplificado — Se parmite el uso de un medelo simplificado donde los muros perpendiculares
ala direccion de la fuerza sismica se revisan por volcamiento de acuerdo con la seccién 5.3 y los muros paralslos
se revisan por rigidez y resistencia en su plano de acuerdo con las secciones 5.4 y 5.5. En este caso, las fuerzas
cortantes y cargas axiales de muros y machones se calculan a la mitad de Ia altura de entrepiso. Para

edificaci con on de muros en planta, la fuerza cortante en el plano de cada muro o machén
18
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Valores de ¢
es proporcional @ su longitud en la direccidn de analisis. Los i’ en los de los

machones se calculan como su fuerza cortante multiplicada por la rmlad de su altura (h/2). La evaluacion Estado de la edificacién y calidad de la construccion
estructural debe incluir el calculo de solicitaci sobre ¥ Se debe
comprobar que ningdn murc de la edificacién en su estado actual sea inestable al volcamiento por cargas Buena Regular Mala
sismicas fuera de su plano. Mediante este métedo, la reparticion de las fuerzas horizontales a cada uno de los

? verticales de resistencia sismica se hard en proporcion a su masa, consi que los muros actian fec 1.0 08 06
como indivi D de los muros perpendi X

5.2.6 — OBTENCION DE LAS SOLICITACIONES EN LOS MUROS O MACHONES — Las solicitaciones sobre muros
¥ machones, expresadas como fuerzas axiales, fuerzas ¥ 5, s of &n de uno de los modelos de
andlisis descritos en la seccién 5.2.5.

5.3 — ESTABILIDAD AL VOLCAMIENTO

Cuando se utilice el modedo simplificado presentado en 5.2.5.2, es io revisar la ilidad al i de los
muros de acuerdo con los siguientes lineamientos:

(a) Para verificar la estabilidad al volcamiento de muros sin reforzar es valido despreciar los mures paralelos a
la direccién de la fuerza sismica.

(b} En el analisis de i se deben i las cargas si:
del sisterna de piso, de la cubierta y de los muros.

sin reducir, provenientes de la masa

(¢) Elfactor de seguridad al volcamiento, calculado como la relacién entre el momento resistente y el momento
actuante fuera del planu para| las cumhmacmnes de carga de la seccidn B.2.3, debe ser mayor a 1.50. Sila

edificacion ha sido i estruc con los en el Capitulo 7, la
comprobacién de la ilidad se por iones de ia y rigidez de las secciones
5455

5.4 — RESISTENCIA

5.4.1 — RELACION ENTRE DEMANDA Y CAPACIDAD — Se evaluara a relacién entre demanda y capacidad a
traves de Ius |nd|ces de sobreesfuerzo, que permllen definir la capacldad de la estructura existente para soportar y

ante las soli en la seccién 5.2. La determinacién de estos
indices se hara de acuerdo con las secciones A.10.4.3.1 y A.10.4.3.2 del Reglamento NSR-10, para las combinaciones
de carga de la seccion B.2.4 del mismo Reglamento y la capacidad se calculard de acuerdo con las secciones 5.4.2 a
5.4.5. Los indices de o para las i . suelos de ci ion y olros P donde se usen
esfuerzos de trabajo se calculan como el cociente entre las solicitaciones obtenidas para las o iones de carga
de la seccién B.2.3 v los esfuerzos admisibles definidos de acuerdo con el material en el Reglamento NSR-10.

5.4.2 — RESISTENCIA EXISTENTE DE LOS ELEMENTOS — La resistencia existente, R, corresponde a los valores
que se obtienen al aplicar los modelos de resistencia que se prescriben en los Capitulos 6 y 7 para la estructura en su
estado actual o reforzada, respectivamente.

5, ¢3 —_ RESISTENCIA EFECﬂ\m Se calcu]ar‘a la remslenma efecll\ra de los elementos como el producto entre |a

Ray el de de como &l menor entre e definido en la
seccidn 5.4.4 y ¢ definido en la seccitn 5.4.5, por lo tanto:
Resistencia efectiva=¢ R, (5.4.2-1)
544 — VALORES DE $oc — Los coefich de reduccion de ia por estado de la edificacion y calidad de la

hen ser los s en la Tabla 5.4.3-1. Antes de realizar el reforzamiento estructural, es necesario
reparar todos los dafios presentes en la edificacion, de acuerdo con el Capitulo 8 de este documento, de tal forma que
se pueda usar un coeficiente de.=1.0.
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5.4.5 — VALORES DE ¢, — Los coeficientes de reduccion de resistencia deben ser los siguientes:

N e e i S i RS =D TS
(b) Flexidn... o
(¢) Cortante..

Estos coeficientes de reduccn‘}n de resistencia t|er|en en cuenta que los valores recomendados de las capacidades de
los elementos son esti de cor

5.5 — RIGIDEZ

5.5.1 — INDICE DE FLEXIBILIDAD DE LA ESTRUCTURA ACTUAL — Para edificaciones en su estado aciual, debe

un indice de flexibilidad por efectos horizontales como el méximo cociente entre las derivas obtenidas de
un analisis lineal utilizando un valor de madule de elasticidad E = 70 MPa y una deriva maxima permitida (en el plano y
fuera del planc) de 0.50%. debe un indice de flexibilidad por efectos vericales como el
méaximo cociente entre las deflexiones verticales medidas en la edificacién y las deflexiones permitidas por el
Reglamento NSR-10, dependiendo del material del sistema de piso, a menos que se realicen los ensayos de la norma
NTC 3485 pero en ninglin caso se superaran los valores maximos de la Tabla 4.3.4-1.

5.5.2 — INDICE DE FLEXIBILIDAD DE LA ESTRUCTURA INTERVENIDA — Para edificaciones intervenidas usando
los sistemas presentados en el Capitulo 7, se puede utilizar una deriva maxima permitida (en el plano y fuera del plano)
del 1.0% en el célculo del indice de flexibilidad por efectos horizontales,

5.6 — DURABILIDAD

5.6.1 — PROTECCION DE MUROS DE TIERRA — El mantenimiento rutinario de edificaciones en adobe y tapia pisada
debe incluir la reparacion de dafio o deterioro de la superficie de los muros y los elementos usados en el reforzamiento
estructural eliminando la exposicidn de los muros a fuentes de humedad tales como: agua lluvia, filtraciones, etc.

5.6.2 — PROTECCION DE ELEMENTOS USADOS EN EL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL — Los elementos
usados en el reforzamiento estructural de edificaciones de adobe y tapia pisada deben ser protegidos para que cumplan
con los requisitos de proteccidn contra el fuego de los capitulos J y K del Reglamento NSR-10 y con el criterio de
durabllndad de la seccion 5.6.3. Todos los de acero i pernos, tuercas, platinas, etc. deben ser
oestar p idos de su por corrosidn. Los pernos de acero embebidos en muros de tierra deben
colocarse dentro de ducios plasticos y las perforaciones se deben inyectar con morteros de baja contraccion.

5.6.3 — CRITERIO DE DURABILIDAD — Los elementos usades en el reforzamiento estructural cumplen con el
requisito de durabilidad si su espesor no decrece en mas del 5% o de 30 mm (el que sea menor) y su resistencia no se
reduce en méas del 5% durante la vida Otil de la estructura.
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CAP iTULO 6 AIS 610-EP-17: Evaluacion e intervencion de edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos de adobe y tapia pisada : g
EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE
Fa=fA_ (6.3.3-1)
6.1 — CONSIDERACIONES GENERALES donde f, corresponde a los valores presentados en la Tabla 6.3.1-1 o a los valores permitidos en el Capitulo 4 y Ana &5
el &rea vertical del muro en mm? usando una altura de 1000 mm como se muestra en el detalle 1 de la figura 6.6.1-1.
La evaluacion de la i debe hacerse utilizando métod ionales ios en principi j
gi?rll};masﬂﬁftmm;o:e la ingenieria y que reflejen las caracteristicas y propiedades de los rnalenales y los métodm 6.4 — RESISTENCIA A CORTANTE DE MUROS Y MACHONES
‘L‘Sf: combinaciones que se deben utilizar para el andlisis son las descritas en la seccidn B.2.4.2 del Reglamento NSR- ia {0 T i icos a fuerza cortanie en el planc o fuera del plano se calcula a la mitad de
La evaluacidn de la estructura existente consiste en los siguientes aspectos: tagMutandel slensnklisafidola g ienls syprealon
(a) Determinacion de indices de sohreesl'uerzo individual de todos los elementos de la edificacién incluyendo Vo 720 Pm 4020 G410
?g.:h?ichg:s' gy i zn Sta Cat d?_os lndloescgz s'g:rgzgfur:;r?:s::il:ae?:a;:lfr donde f, coresponde a los valores presentados en la Tabla 6.3.1-1 o & los valores permitidos en el Capitulo 4 y Py; es
para todas 5;35 e da carga de la seccion B.2.4 del Reglamento NSR-10 y deben incluir fa fusrea sdal i imiladideria akiuraicel milito 0. mechon pam las ‘combinacionss e caiga dela: Becch B.2.4 el

varificaciones dentro y fuera del plano de muros y machones, Reglamento NSR-10; Py debe tomarse como positiva para compresion y negativa para traccion,
(b) Obtencidn de factores de seguridad al volcamiente de muros y machones para los casos en que se utilice A

la resi: ia a cortante se puede calcular usando la siguiente expresion (R I, 2018):
el modelo de analisis simplificado permitido en la seccién 5.3 Ly 9 i {Reyes et al ;2018)
(c) Obtencidn de un indice de flexibilidad general de la edificacidn, definido con base en los criterios B o
presentados en la seccién 5.5. Vo, = AT, [o,aa[ﬁ-—] -o.oos][l-'l] (6.4.1-2)
Las fc iones p las en este capitulo se basan en ecuaciones convencionales de fuerzas resistentes; ] . ; _—
alternativamente, se permite el uso de formulaciones con base en principios de energia. donde f'm corresponde a la resistencia a la compresion del adobe o tapia pisada en MPa, h es la altura del muro o

machdn en mm y Im &5 la longitud del muro o machén en mm.

6.2 — MODELO ESTRUCTURAL DE ANALISIS 6.5 — RESISTENCIA A FLEXION CON RESPECTO AL EJE HORIZONTAL COMBINADA CON

El modelo estructural de andlisis debe cumplir con lo especificado en las secciones 5.2.5.1 y 5.2.5.2. FUERZA AXIAL VERTICAL
6.5.1 — FUERZAS SISMICAS EN EL PLANO DEL MURO 0 MACHON — La resistencia a flexion y axial de muros y
6.3 — RESISTENCIA A CARGA AXIAL DE MUROS Y MACHONES machones idos a flexion con respecto al eje h dicular al plano del muro combinada con fuerza

axial vertical esta dada por las ecuaciones 6.5.1-1 y 6.5.1-2:
6.3.1 — COMPRESION — La resmtencla a compresién de muros o machones sometidos a carga axial sin excentricidad

se obtiene mediante la sigui Fab,
- x = 6.5.1-1
M. 3p ( )
P,. =0.80f, AR, (6.3.1-1) P. =0.8fA_R, (6.5.1-2)
donde f'm corresponde a los valores presentados en la Tabla 6.3.1-1 o a los valores permitidos en el Capitulo 4, y R, se en donde ' corresponde a los valores p dos en la Tabla 6.3.1-1 o a los valores permitidos en el Capitulo 4, Re
presenta en la primera columna de la Tabla 6.5.1-1 y esta dado por la siguiente ecuacion: se obtiene de la Tabla 6.5.1-1 (se permite interpolacién lineal para valores intermedios) y P es la fuerza axial; Py debe

tomarse como positiva para compresion y cero para traccion. Esta condicion de esfuerzos se puede generar por fuerzas
en el plano del muro o machén como se muestra en el detalle 1 (a) la Figura 6.5.1-1. La ecuacién 6.3.1-1 coresponde
a los valores de R. para Mud(Pwt) $0.05. La resistencia a flexion y axial de muros y machones sometidos a flexicn
alrededor del eje honzontal combinada con fuerza axial vertical en tension se considera despreciable.

R, = 1_13-0.03% <10 (6.3.1-2)

Tabla 6.3.1-1

6.5.2 — FUERZAS SISMICAS FUERA DEL PLANO DEL MURO O MACHON — La resistencia a flexion de muros v
Resistencia de muros de tierra sin reforzamiento

machones sometidos a flexién con respecto al eje horizontal paralelo al plano del muro combinada con fuerza axial
vertical esta dada por la siguiente ecuacién:

Propiedad Unidades Adobe Tapia pisada
i Pt
P MPa 0.80 0.50 M, = (6.5.2-1)
i MPa 0.0019 0.0024 ?
3 MPa 0.04 0.06

en donde Py es |a fuerza axial; P, debe tomarse como positiva para compresion y cero para fraccidn. Esta condicidn
de esfuerzos se puede generar por fuerzas fuera de plano del muro o machén como se muestra en el detalle 1 (b) de

" 3 : : la Figura 6.5.1-1. La resistencia a compresidn esta dada por ecuacion 6.5.1-2.
6.3.2 — TENSION VERTICAL — La capacidad a tensién de muros o machenes de tierra sometidos a fuerzas axiales

verticales se considera despreciable.

6.3.3 — TENSION HORIZONTAL — La capacidad a tensién de muros o machones de tierra sometidos a fuerzas axiales
horizontales sin excentricidad se puede calcular como:

24
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Tabla 6.5.1-1 AlS 610-EP-17: Evaluacién e intervencién de edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos de adobe y tapia pisada
Ccsﬁcienm Re para varios valores de hir y Mu/(Put)
(Adaptada de Standards New Zealand NZS 4297, 1998)
Detalle 1
Moyl (Piat)
hit b, =1000mm
<0.05 0.10 0.20 0.30 0.33 x
s6 1.00 078 .56 0.38 0.32
8 0.84 0.73 .54 0.34 0.29
1 0.88 0.67 49 0.31 0.25
12 0.82 0.62 45 0.27 0.22 {
14 0.76 0.56 .40 0.23 0.1 |
6 0.70 0.51 .35 0.20 0.15 i
8 0.64 0.45 .31 0.18 0.11 i
Pa P x L
My 3
Mz Figura 6.6.1-1. Flexién con respecto al eje vertical combinada con fuerza axial horizontal
6.6.2 — RESISTENCIA A COMPRESION HORIZONTAL — La resi ia a compresion hori de zonas de muros
sometidos a momentos fi con respecto al eje vertical i con fuerzas axiales horizontales en compresion
se calcula usando la siguiente expresion:
| g =08LA, """ (6.6.2-1)
| ﬁ en donde f'm corresy a los valores dos en |a Tabla 6.3.1-1 0 a los valores permitidos en el Capitulo 4.
H Dada la escasa capacidad de la zona de conexién entre muros yii s@ puede ¢ idi que
| estos trabajan independientemente, es decir los muros longitudinales y transversales pueden no conectarse entre si.
5 gfd En estos casos, se debe comprobar que ninglin muro de la edificacidn en su estado actual sea inestable al volcamiento
5 .. Detalle 1 por cargas sismicas fuera de su plano de acuerdo con los requisitos de la seccién 5.3.
6.7 — RESISTENCIA DE ELEMENTOS DIFERENTES A MUROS Y MACHONES
Figura 8.5.1-1. Flexion con respecto al eje h ! L con fuerza axial vertical Los indices de sobreesfuerzo para las cubiertas, suelos de ci ion y otros donde se usen esfuerzos
de trabajo, se calculan como el te entre las solicitach obtenidas para las combinaciones de cargaB23ylos
e i S esfuerzos admisibles definidos segin el material en el Reglamento NSR-10.
6.6 RESISTENCIA A FLEXION CON RESPECTO AL EJE VERTICAL COMBINADA CON La resistencia y rigidez de los diafragmas y sus conexiones con los muros de la edificacion se debe calcular utilizando
FUERZA AXIAL HORIZONTAL métodos raclnnales basados en pnncuplns aceptados por la buena practica de la ingenieria y que reflejen las
¥ prop de los y los i utilizados.
6.6.1 — RESISTENCIA A FLEXION — La resistencia a flexién de zonas de muros sometidos a momentos flectores -
alrededor del eje vertical combinados con fuerzas axiales se calcula usando la siguiente expresion: 6.8 — PATRONES DE AGRIETAMIENTO Y MECANISMOS DE COLAPSO TIPICOS
s En sismos prevics se ha -, do que las edificach idas en I ia de adobe y tapia pisada
M, = E L PA 6.6.1-1 de i y i de colapso que pueden ser agrupados en los ocho tipos basicos
T A {68121 mostrados en la Tabla 6.8.1-1,

en donde f; corresponde a los valores presentados en |a Tabla 6.3.1-1 o a los valores permitidos en el Capitulo 4, b; se
puede tomar igual a 1000 mm y Pux es la fuerza axial, Pux debe tomarse positiva para compresidn y negativa para
traccion. Esta condicion de esfuerzos se puede generar en las zonas de conexidn entre muros cuando estos son
sometidos a fuerzas sismicas fuera del plano (Figura 6.6.1-1).
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Tabla 6.8.1-1
P: de agri iento y de colapso tipicos de constr en tierra
Tipo Descripcién Esquema Fotografia’

Falla por flexion con respecto al eje horizontal con
agrigtamiento horizontal en la base o a una altura intermedia
de muros y machones. Este tipo de mecanismo de falla es
frecuente en muros larges con aberturas sin restricciones
transversales sometidos a fuerzas fuera del plano.

Falla por flexion con respecto al eje vertical combinada con
fuerza axial en tensién con agrietamiento vertical en la zona
central y en la conexién del muro con los muros
perpendiculares. Este tipo de falla se presenta
principalimente en murcs altos y cortos o mures largos con
resiricciones laterales poco espaciadas

Falla por flexion con respecto al eje vertical combinada con
fuerza axial en tensién en las esquinas no confinadas de
muros sueltos, © en muros no conectados efectivamente con
los muros transversales.

Falla por cortante en el plano del muro o machdn. Este
mecanismo es frecuente en los machones de muros con
aberturas correspondientes a puertas y ventanas.

Combinacién de dos o més de los mecanismos anteriores

Caida de la cubierta hacia el interior de la vivienda por
encontrarse mal apoyada sobre los muros o porque los
MUros p 1 CL de las i ar .

Falla generalizada de la cubierta por ausencia de un apoyo
adecuado o por mala estructuracion de la misma.
Usualmente, la cubierta falla hacia el interior de la estructura,
rompiendo la parte superior de los muros portantes. Este tipo
de mecanismo de falla es frecuente en edificaciones con
cubiertas muy pesadas, mal concebidas estructuralmente o
con alto grado de deterioro a causa del ataque de insectos o
cambios de humedad.

Falla que se presenta por mala conexion de los muros del
primer piso con los del segundo; el entrepiso rompe los
muros principales en forma casi horizontal, generando la
inestabilidad del segundo piso. Este tipo de mecanismo de
falla es frecuente en edificaciones de dos o més pisos, con
conexiones deficientes en los muros principales v la ausencia

de un diafragma rigido en el entrepiso.

Véanse las referencias de estas fotografias en la bibliografia.

“AlS 610-EP-17: Evaluacién e intervencién de edificaciones oniales de uno y dos

CAPITULO 7
ALTERNATIVAS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

isos de adobe ia pisada

7.1 — RECOMENDACIONES GENERALES

7.1.1 — REQUISITOS MINIMOS — E reforzami de
incluir como minimo los siguientes aspectos:

en fierra debe ser integral y debe

(a) Mantenimiento y reparacion de dafios, grietas, humedades, goteras, etc. presentes en los compenentes de
la edificacién. Las inter i deben izar que el estado de la estructura reforzada se califique
como “bueno” de acuerdo con los criterios del Capitulo 3.

{b) Reforzamiento estructural de todos los muros y machones de la estructura de acuerdo con los sistemas
presentados en la Tabla 7.1.2-1.

{c) Reft iento de las conexi entre los muros (o machones) y los sistemas de piso y cubiertas.

(d) Reforzamiento estructural de los diafragmas y cubiertas para garantizar como minimo su estabilidad durante
el sismo de disefio.

(e) Construccién de elementos estructurales adicionales si los mures reforzados ne son suficientes para resistir
las fuerzas sismicas de disefio o la flexibilidad de la estructura es excesiva,

7.1.2 — COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA Y APLICABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE
REFORZAMIENTO — La Tabla 7.1.2-1 presenta los rangos de aplicacién de algunos sistemas de reforzamiento de
muros y machones que han demostrado un adecuado comportamiento estructural y mejoran la estabilidad, rigidez y
resistencia de las construcciones en tierra. Se permite el uso de opciones de reIorzamnento drferenles & los prescritos

en la Tabla 7.1.2-1, siempre y cuando el d estructural p perimental que d que la
alternativa pmpussta cumple con sus prog en cuanto a i ili ¥ i
sismica.
Tabla 7.1.2-1
Coefici de disipacién de y usos permitidos de los sistemas de reforzamiento de muros y

machones (Con base en AIS, 2016 y Universidad de los Andes, 2016)

Amenaza sismica
Sistema de reforzamiento Re Q
de muros y machones Alta e b Baja
Ninguno 1.0 20 - - -
Entramados de madera, i e e
acero, pléstico, o similar. 25 2.0 Parmitido Permitido Permitido
Entramados de madera,
acero, plastico, o similar y 3 S i
fanaorss ntarias 6 25 20 Permitido Permitido Permitido
exiernos.
Tensores verticales y 2 i =
anillos de zunchos 25 2.0 Permitido Permitido Permitido
Solo se permite para
Mallas de acero o sintélicas s Grupo de uso | y para P
20 20 No permitide Grupo de uso il con Permitida
" valores de 8. < 0.6
Mota: Para edificaci lasifi como irregul el valor de Ry debe multiplicarse por ¢a, 8 ¥ §+, para obtener el

valor de R' = ¢a¢u ¢ Ro, de acuerdo con la seccidn A.3.3.3 del Reglamento NSR-10.

7.2 — REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS Y MACHONES

7.2.1 — ENTRAMADOS DE MADERA, ACERO, PLASTICO, O SIMILAR— Con esta alternativa se busca sumentar la
rigidez y resistencia a flexion, cortante y axial de muros y machones, tanto en el plano como fuera del plano. Los
elementos de reforzamiento se deben colocar por ambas caras del muro (véase la Figura 7.2.1-1). Los muros se

27 = 29
1 “AIS 610-EP-17: Evaluacion e intervencidn de edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos de adobe y tapia pisada
AIS 610-EP-17: Evaluacién ¢ intervencién de edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos de adobe ¥ tapia pisada . A (i) En los casos en los cuales el esp de los el ¥s de refor ) supere el esp del pafiete, se
recomienda realizar regatas en los muros y machones para alojarlos. El pafiete puede consistir en mortero
refuerzan para que trabajen en accién oornpuesva parmal de tierra y madera, limitando su ion y minimi ) de cal y arena en prupnrclén 1:2. Los elementos de mfommlsnto se deben recubrir con mallas para
los dafios en caso de un sismo. La d de defc iones entre los dos iales se i di garantizar una i ia con el mortero y evitar el agr iento de estas zonas.
pemos [ enlasi de los el he les con los verti &l contacto
directo de los del reit con los mures o machones de tierra,
A la altura de
la viga corona
2
R |
o
Alaaltura E
de los
dinteles § k]
2
P =
A la mitad de E h
la altura de }
Zona de " la ventana £ i
concentracion
ceafn Continuos y
cerrados
g " En la base
En el sobrecimiento de la
ventana Figura 7.2.1.1-1. Sistema de anclaje de el de refi ical para dos de madera, acero,
plastico o similar.
Figura 7.2.1-1. Sistema de con de madera, acero, plastico o similar.
9 ol Ll 7.21.2—C entre uh — La conexion entre elementos verticales
y hori; debe ser a momemo y debe soportar una deriva de entrepiso del 1% de la altura del
7.21.1 — Requi g les — Los g de esta alternativa de ref ) estructural MUro:
son:
7.21.3—Ti hori: les y { — Los tensores horizontales y verticales son un complemento a
(a) Los deben formar anillos alrededor de todos los mures y machones los reforzamientos en base a entramados y pueden ser internos o externos, horizontales o verticales. Si no se

da

de la edificacion. En las esquinas, estos elementos se deben unir mediante platinas y pemos o mediante
soldadura para darles continuidad,

{b) EI de reforzami se debe impl tar para todos los muros y machones de la edificacion. Las
dnicas excepciones posibles son las presentadas en la seccién 7.2.1.5.

{e) En ningln caso, la separacién entre ejes de anillos horizontales debe exceder 1000 mm.

(d) Deben existir anillos de reforzamiento en la base de los muros, a una distancia de 500 mm medida a partir
de la base, en la base de las ventanas, a la mitad de la altura de las ventanas, a la altura del dintel y al nivel
de la viga corona. Los ejes de tres primeros anillos de abajo hacia amiba deben estar separados como

méximo 500 mm (véase la Figura 7.2.1-1).

(e) Los de se deben ubicar a 100 mm de los bordes de puertas y ventanas.

(f) Ladistancia entre ejes de alemamos de reforzamiento vertical no debe exceder 1200 mm.

{g) Cada i ion de con vertical debe llevar un pemo pasante para interconectar el
refuerzo presente en ambas caras del muro. Si el espesor de los elementos de reforzamiento es menor que
20 mm, se recomienda colocar un perno pasante adicional en la mitad de la distancia entre intersecciones
de refuerzo horizontal con vertical. En todos los casos, la distancia entre pernos pasantes debe ser mayor
que la mitad del espesor del muro.

(h) Los elementos de refuerzo vertical presentes en la zona central de muros con longitudes libres (en planta)
superiores a dos veces su altura se deben anclar a bloques o muertos de concreto disefiados para temar
los momentos de volcamiento en la base del muro. La longitud en planta de la zona central del muro se
define como su longitud libre menos dos veces su altura, como se muestra en la Figura 7.2.1.1-1. Para
efectos de gerantizar la integridad del sistema y para ayudar en caso de aceleraciones verticales
importantes, se recomienda no solo generar este anclaje sino proporcionar un confinamiento y amarre

io entre la ci ion, el scbrecimi el mure mismo.

30

requiere anclaje a la cimentacion, los tensores pueden ir instalados como se muestra en la Figura 7.2.1.3-1 y se
deben tensionar a maximo el 40% de su resistencia a la traccién. Las dimensiones minimas y calidades de los
materiales deben cumplir con la Tabla 7.2.1.4-1. Los tensores son opcionales y debe evaluarse en cada caso su
A= 2 1 i .
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AIS 610-EP-17: Evaluacion e intervencién de edificaciones patrimoniales de uno y des pisos de adobe ia pisada R 7.2.2.1 — Requisitos generales — Los requisitos de esta iva de refo iento
. son:
fa) El de refor iento se debe impl para todes los mures y machones de la edificacion. Las
Unicas i ibles son las en la seccidn 7.2.4.

(b) Los tensores verticales pueden ser internos o externos y su separacion no debe exceder 1000 mm. Si se
usan tensores externos, estos se deben colocar en ambas caras del muro. Si se usan tensores internos,
estos se deben colocar en zigzag como se muestra en la Figura 7.2.2-1(a).

(c) Debe existir un anillo de reforzamiento en acero en la base de los muros y al nivel de |a viga corona. Estos
anillos se pueden usar como parte del sistema de anclaje de los tensores vericales. El anillo en |a base
puede consistir en una platina perfimetral con las dimensiones presentadas en la Tabla 7.2.1.4-1.

(d) Se deben colocar anillos horizontales y verticales de zunchos. Se deben hacer perforaciones en sentido
horizontal y vertical en el plano del muro, espaciadas maximo 1000 mm. Las perforaciones deben ser
protegid i la instalacién de un tubo plastico. Cada anillo se coloca entre dos perforaciones
dejando una perforacion de por medio como se muestra en la Figura 7.2.2-1(b). Las perforaciones de la
parte interna de la esquina deben ir en el borde del muro,

(e) Los zunchos se deben tensar a una carga igual al 40% de su resistencia a traccién y su sellado se debe
hacer utilizando soldadura por friccion.

(f) Los anillos de zunchos herizontales en las esquinas se deben instalar como se muestra en la Figura 7.2.2-

Detalle 1

(k).
{g) Deben existir anillos horizontales de zunchos a 500 mm medidos a partir de la base, en la base de las
Flgura'7.2.1.3-1 Tensorss vertlcales extemos sin anclaje a la cimentacion. ventanas, a la mitad de la altura de las ventanas, a la altura del dintel y al nivel de la viga corona. Los ejes
. de los tres primeros anillos de abajo hacia arriba deben estar separados como méaximo 500 mm.
7.2.1.4 — Especificaciones minimas y calidad de los de los de ref —Los © £
elemantos usados en el reforzamiento deben cumpiir con las di jones y resk A " (h) Los zunchos verticales se deben ubicar a 100 mm de los bordes de puertas y ventanas.

(i) Enlas zonas de contacto de los zunchos con los bordes del muro se pueden instalar angules plasticos para

en la Tabla 7.2.1.4-1. Todos los de acero y pernos, tuercas, platinas, etc. daban ser #a dafo local
i © estar protegidos de su deterioro por corrosion. Los pemos de acero embebidos en muros de Evos I Aal0 loces, ; ; i :
tierra deben colocarse dentro de ductos plasticos y las perforaciones se deben inyectar con morteros de baja 1] tensores presentes en la zona central de muros con ongrtudss_ libres (en planta) superiores a dos veces
contraccién (véase la seccién 5.8). La madera a utilizar como reforzamiento debe cumplic con los requisitos su altura se deben anclar a bloques o muertos de concreto disefiados para tomar los momentos de
minimos especificados en la seccion G.1.3 del Reglamento NSR-10. velcamiento en la base del muro transmitides por los tensores. La zena central del muro tiene una longitud
en planta igual a la longitud libre del muro menos dos veces su altura. Para efectos de garantizar la
Tabla 7.2.1.4-1 integridad del sistema y para ayudar en caso de aceleraciones verticales importantes, se recomienda no
Especifi de los el de refi i para el si de los de madera, solo generar este anclaje sino proporcionar un confinamiento y amarre adecuado entre la cimentacion, el
acero, plastico o similar sobrecimiento y el muro mismo.
(k) En los casos en los cuales se usen se i realizar regatas en los muros y
Eldimionton 4o rlor sdasta Rsslsm:::s:gi:ima ala Drmmsr:'::as machones para alojarlos. El pafiete puede consistir en mortero de cal y arena en proporcion 1:2.
El tos hori o verti del i La especificada para madera 40 mmx180 mm 7.2.2.2 — Especificacit ¥ ; de los materiales de los de refi i —Los
en madera grupo ES6 elementos usados en el reforzamiento deben cumplir con las di i ¥ resi i inil especificadas
Elementos horizontales o verticales del entramado 248 MPa & mmx100 mm en la Tabla 7.2.2.2-1. Todos los alementos de acero incluyendo pernos, tuercas, platinas, etc. deben ser
8N ACEIo . L . dos o estar p idos de su deterioro por corrosion. Los tensores de acero embebidos en muros de
El : o del 40 MPa 40 mmx=130 mm tlena deben colocarse dentro de ductos plasticos y las perforaciones se deben inyectar con morteros de baja
| en plastico d contraccién (véase la seccién 5.6).
Platinas usadas en las conexiones 248 MPa Espesor 2 6 mm
- 7.2.2.3 — Tensores verﬂca.'as Los tensores veru:aies se deben tensionar a méximo el 40% de su resistencia
de 413 MPa 559‘33“":0";?8'::3“9 ala traccién. Las esp es ¥ de los les deben cumplir con la Tabla 7.2.2.2-1.
Pernos pasantes 420 MPa Digmetro = 8.5 mm 7.2.2.4 — Excapciones — Se permiten dimensiones o materiales diferentes alos prescritos en la Tabla 7.2.2, 2-
T = T 1, siempre y cuando el disefiador estructural p i exy | que demuestre que [2 alternativa
Tensores b a 420 MPa Diametro 2 12.7 mm idad durahilidad |
Fididmis 040736 5 muslencua ala tr‘accvbn} propuesta cumple con sus propdsitos en cuanto a [ y p sismica.
7.2.1.6 — Excepci —Se i i i L] i i alosp ites en la Tabla 7.2.1.4-
1, siempre y cuando el disefiador | te evidenci i que que la
propuesta cumple con sus propésitos en cuanto a seguridad, durabilidad y resi ia, especial sismica.
7.2.2 — TENSORES VERTICALES Y ANILLOS DE ZUNCHOS — Esta alternativa consiste en la instalacidn de
tensores verticales, anillos de acero localizados en el sobrecimianto y la parte superior del muro, y anillos horizontales
y verticales de zunchos (véase la Figura 7.2.2-1).
32
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(a) Elesg de reforzamiento se debe img para todos los muros y machones de la edificacion. Las

linicas excepciones posibles son las presentadas en la seccion 7.2.3.3.

(b) Las mallas se deben instalar en ambas caras del muro.

(c) Las mallas deben ir ancladas a la cil ion de manera i Esto iere la ion de una
viga de cimentacién de concreto reforzado en la base de todos los muros de Ia edificacion.

(d) Las mallas deben ir ancladas en la parte superior del muro al diafragma o a un anillo horizontal de
reforzamiento.

(e) Las mallas de las dos caras se deben conectar con pernos a iguales al
espesor del muro, perc no maycres a 600 mm. Los extremos de los pernos pasantes deben estar
rigidamente unidos a !as mallas mediante platinas, permnos, soldaduras, o cualguier otro método que

una ad isidn de fuerzas. No se requiere que haya mortero entre |a superficie del
muro y la malla.
Zunchos {f) En las intersecciones entre murcs, se deben colocar angulos en las aristas internas unidos a platinas
verticales diante pernas [ , como se muestra en el detalle de la Figura 7.2.3-1. Los pernos
A pasantes deben estar separados vertic te una di ima de 1000 mm.
pl:i::; ] (g) El pafiete colocado sobre la malla puede consistir en mortero de cal y arena en proporcién 1:2.
nee 7.2.3.2—Di i imas y calidad de los fales de los el de ref iento — Los
elementos usados en el reforzamiento deben cumplir con las dimensiones y resistencias minimas especificadas
en la Tshia 7.2.3.2-1. Todos los elementos de acero incluyendo pernos, tuercas, platinas, etc. deben ser
o estar p idos de su iora por corrosién. Los permos de acero embebidos en muros de
tlerra deben colocarse dentro de ductos plastices y las perforaciones se deben inyectar con morteros de baja
contraccion (véase la seccidn 5.6).
Zunchos
horizontales 7.2, 3 3— Excepcmms —Se permrten d1mensmnes o matenales d|lerentes a los. prescnlos enla Tabla 7.2. 3 2-
1 pre y cuando el d | que que la al
propuesta cumple con sus propésitos en cuanto a seguridad, durab|l|dad y resistencia, especialmente sismica.
12.24. i i nt ical i .
Figura 7.2.2-1. Sistema de col y anillos de zunchos. Detalle 1
Tabla 7.2.2.2-1 f Platina
Especificaci de los de refi i para el de t verticales
y anillos de zunchos
Minima en
Elementos de reforzamiento laala Di i ini
tension
Zunchos plasticos 300 MPa 1 mm*1% mm
Tensores varticales (tensionar a maximo 0.40 420 MPa Diametro 2 25.4 mm
de su resistencia a la traccion).
Anillo superior en acero estructural 248 MPa Aleta = 10 mm
Espesor =2 6 mm NIDU]D de
Anillo inferior en acero estructural 248 MPa & mmx100 mm acaro
Platinas usadas en las conexicnes 248 MPa Espesor 2 6 mm
Soldadura acanalada de f ! 413 MPa Espescr da la parte "
- conectada Pernos
Tubos plasticos para proteccion de agujeros 40 MPa Diametro exterior 2 50 mm pasantes Detalle 1
Espesor = 4 mm
Angulos plasticos = Aleta = 50 mm
Espesor 2 2 mm
7.2.3 — MALLAS DE ACERO O SINTETICAS — Las mallas se instalan en |a cara interna y externa del muro en forma Figura 7.2.3-1. Sistema de reforzamiento con mallas de acero o sintéticas
mmuhénea y s& encuentran ancladas a una viga de cimentacién construida para tal fin. Las mallas de las dos caras se
CON Permos p colocados en orificios previamente perforados (véase la Figura 7.2.3-1).
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. 7.3.3 — DIAGONALIZACION — Cuando sea posible, se puede plantear la alternativa de adicionar diagonales en cada
Tabla 7.2.3.2-1 uno de los vanos en estudio mediante perfiles metélicos livianos, los cuales deben cumplir con los siguientes requisitos:
Especificaci imas de los elementos de ra el si de mallas d Intéti ’
B P L g aupra o s imaren {a) El perfil a utilizar en la diagonal debe ser mimmo un éngulo de 76 mmx?ﬁ mmx6.35 mm.
Minima en (b) Las diagonales deben comp con debic te adosados a los muros,
El de ref i i jaala Dimensiones minimas preferiblemente por la parte externa, anclados med1ame platlnas Si se colocan en el perimetro intermo de
tensién los muros se deben colocar adicionalmente anclajes de al menos 6.35 mm de diametro espaciados cada
Mallas de acero 220 MPa Espesor= 5 mm 500 mm atravesando los muros, de tal manera que permitan un trabajo conjunto de ambos materiales.
Celdas 5 150 mm
Mallas sintéticas 12 kNfm Celdas = 150 mm
- Malla de Smm
Platinas y angulos usados en las conexiones 248 MPa Espesor 2 6 mm 15em*15em

7.2.4 — REFORZAMIENTO DE MUROS QUE CONTENGAN PINTURA MURAL — En los casos en que una o las dos
caras de un muro de tierra no se puedan intervenir por la presencia de pintura mural, se debe garantizar la estabilidad
del muro mediante la colocacién de anillos hnriznntales de madera, acero, plastico o similar en la base y en |a parte

superior del muro y internos hori con extemo en la cara del
muro donde sea posible; adicionalmente, se deben colocar amarres del muro a la cimentacion v los diafragmas
adyacentes.

7.3 — DIAFRAGMAS

El aumenm de la rigidez del dlafragma en su plano se puede lograr mediante |a adicion de una plagueta de concreto, Conectores
un I od les de acero. Debe considerarse en cualquier caso que el aumento en la masa a cortante
y Entablado
o cargas wamcalss actuantes generan mayor fuerza sismica. dela que se utilice para original
la rigidez del jma, se debe izar una adecuada union del diafragma con los muros de la edificacién.

7.3.1 — PLAQUETA DE CONCRETO — Una opeién posible de refor > del diaft iste en fundir una
plagueta de concreto sobre el entramado de madera existente (Figura 7.3.1-1). Se debe generar una conexion efectiva
entre la plag y las vigas carg principales y entre la plaqueta ¥ los muros perimetrales. Se debe verificar la Figura 7.3.1-1. Refor de diafrag! diant t ion de pl
resistencia de la madera y colocar i el fragua. Los requisitos minimos de
la alternativa son los siguientes:

de concreto

Tablilla de

(a) La plagusta de concreto debe tener minimo 50 mm de espesor con una malla de refuerzo en 2 direcciones il o PiE0
con minimo alambrones de 5 mm cada 150 mm. 4l

{b) Se deben colocar de cortante i lajes de barras de Mo. 2 al menos cada 400
rnm a lo largo de las vigas principales de apoyo de manera que enren totalmente a la plaqueta de concreto

te queden ancladas a los el del sistema de piso.

(c) Ss deben abrir regatas horizontales en la base de los muros apoyados en el entramado de madera existente
con el fin de que la plagueta quede embebida en el muro. El tamafic minimo de |a regata sera de un tercio
(1/3) del espesor total del muro, de tal manera que al menos una varilla de refuerzo quede embebida dentro

\igas
cargueras

del muro.
(d) Los de reforzami d Iaa muros y h deben quedar ios al diafrag
i que icen la ia de fuerzas sismi
7.3.2 —ENTABLADO COMPLEMENTARIO — i las dos di inci
del sistema de piso o en la direccion perpendmula: en caso de que ya ensta un blado previo que se en
buen estado (Figura 7.3.2-1). El entablado debe tener las siguientes caracteristicas: Viga

corena
(a) Lamadera utilizada debe ser minlmo clase ESS segun e| Reglamento NSR-10. Entablada
(b) El blado debera ir alos el tos de soporte i puntillas iad. conector original
&l menos cada 150 mm. goloso
{c) El nuevo debera alos il de madera o vigas corona existentes,
en especial a las que van en direccidn paralela a los el de i i
(d) En caso de que no existan elementos de borde en madera, debera realizarse una regata en la base de los Figura 7.3.2-1. Refc y de diafi gl i 1

muros y embeber alll un elemento de madera con dimensiones minimas de 100 mm de altura por un tercio
(1/3) del espesor del muro, e cual debe empotrarse en el muro mediante un mortero de pega al mencs de

Tipo S segdn el Titulo D de la NSR-10. Estos se deben gar hasta las esquinas del muro, 7.4 — CUBIERTAS
en la cual se deben anclar a los el en madera I © g confi A un nuevo
elemento de madera transversal para lograr un anclaje efectivo en la unién de los muros. La cubierta se debe conectar & los muros y di i que garanticen su estabilidad y la
36
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transferencia adecuada de fuerzas i Si sa I la cubierta debe rec i utilizando de B ANAL'SIS Y DISENO DEL REFORZAM‘ENTO ESTRUCTURAL
madera o guadua que estén en buen estado y debidamente inmunizados. Se deba generar un adecuado arriostramiento
en la estructura de cubierta, para mejorar &l compoertamiento ante las cargas verticales y horizontales. Se puede utilizar
teja de barro sobre una capa de papel asfaltico para separar |a teja de la madera. Las tejas deben estar adecuadamente 8.1 — CONSIDERACIONES GENERALES
amarradas para impedir el deslizamiento de las mismas durante un evento sismico.

El analisis y disefio del reforzamiento de estructuras de tierra debe hacerse utilizando métodos racionales basados en

principios aceptados por la buena practica de la ingenieria y que reflejen las caracteristicas y propiedades de los
7.5 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES ADICIONALES materiales y los métodos constructivos utilizados. El disefic debe hacerse para la combinacidn que produzea el efecto
més desfavorable en |a edificacion, o en el elemento estructural bajo consideracion. Se deben utilizar las combinaciones

Sq los muros reforzades no son suficientes para resistir las fuerzas sismicas de disefioola ﬂa:.b.ldad de la estructura de carga descritas en a seccién B.2.4.2 del Reglamento NSR-10.

se deben en alguno de los
por el Reglamento NSR-10 para la zona de amenaza sismica donde se encuentre ubicada la ednﬂuclﬂn Los muros y Z 2 a2
machones de fierra existentes se deben reforzar (de acuerdo con |a seccién 7.2) y conectar a la estructura nueva con Las formulaciones presentadas en ests capitulo estén & an da fuerzas rasistentss.
i ol eiinlag s 3 & i El grado de precision de Ias ecuaciones prsesntadas en este capitula es muy ha;o debido a la incertidumbre asociada
. Rdidary ol s e darda al material y a la escasa infc izada. Se procura en todos los casos que las ecuaciones
Lot edicloneles denentensr i proplo sisiene de cimentacin. presentadas conduzean a resultados conservadorea Los limites superiores incluidos en todas las ecuaciones mediante
el uso de los coeficientes w., i ¥ we han sido inferidos a partir de informacién experimental. Se permite el uso de
7.6 — CIMENTACIONES ecuaciones diferentes a las p das en este capitulo siempre y cuando éstas estén basadas en evidencia
experimental.
Elgradudemlarvenuéndsla- ién depende de la altemativa de i da. Las
ini de refs i se incluidas en cada una de las secciones anteriores.
8.2 — MODELO ESTRUCTURAL
El modelo estructural uﬂ!lzado para realizar el dlseﬂo del reforzamiento debe |nc||.nr eI e{ecto de todas las modificaciones
a las que seran jos los d , Muros, i y asi como ien la
p ia de nuevos estructurales y conexiones.
8.3 — RESISTENCIA A COMPRESION PURA
Conservati la resi iaa presion pura de muros y machones reforzados se puede calcular usando las
ecuaciones de la seccin 6.3.
8.4 — RESISTENCIA A CORTANTE DE MUROS Y MACHONES
La resistencia de muros o machones sometidos a fuerza cortante en el plano o fuera del plano se calcula 2 la mitad de
la altura del elemento usando la siguiente expresidn:
V. =y, (f,A_ +0.30P,) (8.4.1-1)
en donde f, corresponde a los valores presentados en la Tabla 6.3.1-1 o a los valores permitidos en el Capitulo 4, Pu:
es |a fuerza axial a la mitad de la altura del muro o machdn para las combinaciones de carga de la seccion B.2.4 del
Reglamento NSR-10 y y, esta dado en la Tabla 8.4-1; P.,; debe tomarse como positiva para compresién y negativa para
traccidn,
38 =
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Tabla 8.4-1
c dei de por el ref i estructural
s Elaxis ial Flexién-axial
Sistema de reforzamiento bl {eje horizontal) (eje vertical)
" hil Ve
Entramados de madera, acerc,
pléastico, o similar. i 20 15
Entramados de madera, acero,
plastico, o similar y tensores intermos 1.5 20 15
[:]
Tensores veriicales y anillos de
Sehos 13 1.5 1.3
Mall intéti
allas de acero o sintéticas 10 15 10

8.5 — RESISTENCIA A FLEXION CON RESPECTO AL EJE HORIZONTAL COMBINADA CON
FUERZA AXIAL VERTICAL

8. 51 = FLIERZAS SISMICAS EN EL PLANO DEL MACHON — La ia a flexion de n
a flexién con resp al eje horizontal perpendicular al plano del muro, combinada con fuerza axial \nemcal
estd dada por las ecuaciones 8.5.1-1 (véase la Figura 8.5-1, detalle 1a):

P
M,, =0.30A,fb, < qr,—;:—‘ (85.4-1)

en donde As1 es el drea en mm? de los elementos de refuerzo para flexion con respecto al eje horizontal perpendicular
al plano del muro, f, es la resistencia dltima a traccion en MPa de los elementos de refuerzo, b, coresponde a la
separacién en mm entre los elementos de refuerzo vertical, by es el ancho del murc o machén en direccién x y P 88
la fuerza axial en N; esta ecuacién sdlo es vélida para Py positive (compresién). Si eI sistema de reforzamiento
considera tensores verticales, P..z debe |ndu|r la fuerza de p La parte izqui de la i6n 8.5.1-1 no
Consi el aporte en io pot posnbbes lensoles verticales; sin embargo, si hay dos o mas
tensores por machdén, estos se pueden ion esta dada por ecuacidn 6.5.1-2. Siel
sistema de reforzamiento esté conformado por mallas de acero o slntétlcas el drea Ay se puede tomar igual al érea de
mallas presente en ambas caras del muro en una distancia igual a ba/2 y bs se puede tomar igual a b,/2. La Figura §.5-
1p los p mas relevantes de la i6n 8.5.1-1

8.5.2 — FUERZAS SISMICAS FUERA DEL PLANO DEL MURO O MACHON — La resistencia a flexion de muros y
machones sometidos a flexidn con respecto al eje horizontal paralelo al plano del muro, combinada con fuerza axial
vertical esté dada por la siguiente ecuacién (véase la Figura 8.5-1, detalle 1b):

M, =0.30(A,.f.t, +Aft,) < v,% (8.5.2-1)

en donde As; ¥ Asson las dreas en mm? de los de ref ] para flexién con respecto al eje
harizontal paralelo al plano del muro, fs y fi son las resistencias (itimas a traccion en MPa de los elementos de refuerzo
o tensores, t; y & corresponde a la separacion en mm entre los elementos de refuerzo vertical o tensores y Py; es la
fuerza axial, Pz debe tomarse como positiva para compresion y cero para uaccmn Si el sistema de reforzamiento
considera tensores verticales, Py debe incluir la fuerza de a i6n estd dada por la

i6n 6.5.1-2. La ion de resk ia para muros se puede hacar por metro de longitud. Si el sistema de
reforzamiento estéd conformado por mallas de acero o sintéticas, el drea Asz se puede tomar igual al drea de mallas
presente en una de las caras del muro en una longitud igual @ 1m y ts se puede tomar igual a t La Figura 8.5-1(b)
presenta los pardmetros mas relevantes de la ecuacion 8.5.2-1.

AIS 610-EP-17: Evaluacién e intervencidn de edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos de adobe y tapia pisada

Detalle 1 b)
Figura 8.5-1. Flexién con respecto al eje horizontal combinada con fuerza axial vertical

8.6 — RESISTENCIA A FLEXION CON RESPECTO AL EJE VERTICAL COMBINADA CON
FUERZA AXIAL HORIZONTAL

8.6.1 — RESISTENCIA A FLEXION — La resistencia a flexion de zonas de muros sometidos a momentos flectores con
respecto al eje vertical combinados con fuerzas axiales en tension se calcula usando la siguiente expresion (véase la
Figura 8.6.1-1):

b, t* P.
M., =030A,,ht, Sy = | f+ 3= (8.6.1-1)

en donde A,z es el area en mm? de los elementes de refuerzo para flexién con respecto al eje vertical del murg, f; es la
resistencia Ultima a traccidn en MPa de los elementos de refuerzo, ts corresponde a la separacién en mm entre los
elementos de refuerzo horizontal, b; se puede tomar igual a 1000 mm, f, D a los valores p tados en la
Tabla -1 y Py es la fuerza axial en N; P, debe tomarse como positiva para compresion ¥ cero para Irar.cnsn La ecuacion
8.6.1-1 no considera el aporte en resistencia proporcionado por p La resistencia a
compresion estd dada por ecuacion 6.5.1-2. Si el sistema de reforzamlanho estd conformado por mallas de acero o
sintéticas, el drea Ass se puede tomar igual al drea de mallas presente en una cara del muro dentro de una distancia
igual a b; y t; se puede tomar igual a t. La Figura 8.6.1-1 presenta algunos de los pardmetros usados en la ecuacion
B

Detalla 1

Figura 8.6.1-1. Flexion con respecto al eje vertical combinada con fuerza axial horizontal
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8.6.2 — RESISTENCIA A OOMPRESION HORIZONTAL — La resistencia a compresién horizontal de mures o
machones sometidos a con 10 al eje vertical combinados con fuerzas axiales horizontales en
compresion se calcula usando la ecuacion 6.6.2-1.

8.7 — RESISTENCIA DE ELEMENTOS DIFERENTES A MUROS Y MACHONES

El aumento de rigidez y resk i idos como l del refc iento de cubi diafr
y sistema de cimentacion se debe calcular uultzando &tod jonales basados en principi p por la bu_ana
préactica de la ingenieria y que reflejen las ¥yp de los iales y los métodos cor it
utilizados.
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~ CAPITULO 9
REPARACION PREVIA AL REFORZAMIENTO

Este Capitulo establece los lineamientos para llevar a cabo la reparacion y restauracion de la edificacion con el fin de
llevarla a un estado aceptable en términos de integridad y estabilidad, previo al refor i Asi, el

descrito en este Capitulo es necesario antes de la intervencion estructural cuando el estado de delenoro de la estructura
sea significativo.

9.1 — EVALUACION DE DAROS

Con el propdsito de bl el al de la reparacidn ylo restauracion que se dehe real|zar como actividad previa
a la img tacion del refor estructural es r io realizar un de dafios que puedan
afeclar el oorrecto comporwmrenlo estructural del BIC. Dentro de estos se cuentan: humedades, presencia de agentes

aser s y deformaciones, fisuras y grietas, desplomes y desniveles, desvinculacion de

plezas példlda de material o colapso parcial de elementos.

9.1.1 — HUMEDAD — Cantidad excesiva de agua que impregna un cuerpo o elemento estructural, propiciando
modificaciones fisicas como roturas, alabeos o aplastamientos,

9.1.2 — PRESENCIA DE AGENTES BIOLOGICOS Y ANIMALES — De acuerdo al piso térmico en el cual se encuentre
el inmueble se deben identificar los insectos xiléfagos, hongos, mohos, liguenes, musgos y agentes abidticos o animales
que debiliten o dafien la estructura.

9.1.3 — ASENTAMIENTOS O DEFORMACIONES — D inacién de d y
componentes que conforman el sistema estructural y que puedan generar fallas locales e inestabilidad.

en muros o

9.1.4 — FISURAS, GRIETAS Y FRACTURAS — Entendidas como aquellas lesiones mecanicas que afectan los
elementos estructurales. Estas se clasifican come:

9.1.4.1 — Fisuras — Aberturas que en general tienen un ancho inferior al milimetro y que afectan sdlo a la
superficie del material,

9.1.4.2 — Grietas — Aberturas de més de un milimetro de ancho que afectan a todo el espesor del material o
del elemento constructivo.

9.1.4.3 — Fracturas — Separacion superior a dos centimetros que deja ver al otro lado e indican grave dafio.

9.1.5 — DESPLOMES, ALABEOS, PANDEOS Y DESNIVELES — Identificacién de los desplazamientos producidos
por empujes horizontales que comprometen el adecuado funcionamiento de la estructura.

9.1.6 — DESVINCULACION DE PIEZAS — Causada por la deficiencia de una ac [ ién entre muros o
continuidad de los mismos. Puede inducir inestabilidad de los elementos verticales ante cargas perpendiculares al plano.

9.1.7 — PERDIDA DE MATERIAL — Perdida de |a cohesién entre los componentes de un muro induciendo la pérdida
de capacidad portante y disminucion de la vida (il del BIC.

9.1.8 — COLAPSO — Falla lizada de la
humedad.

portante por alto grado de deterioro, atague bicldgico o

9.1.9 — PERDIDA DE LA CONEXION DE LA CUBIERTA CON LOS MUROS — Come la pérdida de apoyo de la
estruciura de cubieria sobre los mures por ausencia de elementos de anclaje.

9.2 — ACTIVIDADES PREVIAS A LA REPARACION
De manera previa a la reparacién y a la intervencion se deben realizar las siguientes actividades:

9.2.1 — APUNTALAMIENTOS — Se procederd a sostener provisionalmente la construceitn o terreno, de forma que
no presenta riesgos, transfiriendo en forma temporal las cargas a zonas seguras hasta concluir la intervencién.
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9.2.2 — DEMOLICION — Se retiraran los el que tengan riesgo de colapso o que

representen algun tipo de peligro para la seguridad de quienes las habitan, recuperando los elementos constructives
que asi lo ameriten,

9.2.3 — DESMONTE — Entendida como la accion de desarmar y retirar los elementos que revisten un cardcter valioso
para la recuperacidn del BIC.

9.3 — REPARACION PREVIA AL REFORZAMIENTO

La iGn busca una reestru integral que permita obtener una integridad equivalente a la que tenia la
edificacion recién construida. Durante esta etapa se iratardn las diferentes partes de la edificacion de acuerdo con los
siguientes lineamientos.

9.3.1 — CIMENTACION

9.3.1.1— A Ices o pré E didos como aquellos elementos que ayudan a reforzar
una ci ion permiti la i de carga de forma adecuada al suelo.

9.3.1.2 — Consolidacion de suelo — Estabilizacion del suelo para obtener una superficie firme que evite las
fallas por sobrepeso, excesiva resequedad, mal drenaje del terreno, tuberias defectucsas y fallas por
disgregacion.

9.3.2 — PISOS Y/O ENTREPISOS

9.3.2.1— Rey { — E didas como aguelk i necesarias para garantrzar un curreu.o
funci i de los i i vigas, cab y
horizontales deteriorados.

9,3.3 — MUROS — En el caso en el que por deterioro o por solicitaciones estructurales se requiera reemplazar por
completo piezas de adobe, serd necesario usar bloques estabilizados, fabricados de acuerdo con la Norma NTC §324.
9.3.4 — CUBIERTAS

9.3.4.1 — Rehabilitacién de cublertas — Reconstruccion de cubierta utilizando elementos en buen estado con
un adecuado arriostramiento para mGjDI'EI el compnrlamlenlcl ante las cargas verticales y horizontales, que

liminen fallas por raj posicion y
9.3.4.2 — Preservacion — Son Il i inadas al mar de la cubierta en buen estado;
las cuales, incluyen limpieza de azoteas, bajantes y canales.
9.3.4.3 — Reposicién — ién de ios para el buen funci i de cubierta,

9.3.5 — ACABADOS

9.3.5.1 — Rehabilitacién de paf ¥ — R de pafletes o acabados faltantes en la
{ idos por agri i ] perdnda de superficie, fallas en el muro, fallas en el pafete o debido

a causas bioldgicas.

9.3.5.2 — Preservacion — Acciones encaminadas a revisar, limpiar, reponer y mantener de forma adecuada la
rficie de de una en tierra.
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APENDICE A-1 )
NIVELES DE PROTECCION Y TIPOS DE INTERVENCION EN
EDIFICIOS PATRIMONIALES

Los niveles de intervencién son las pautas o criterios relacionados con la conservacion de los valores del inmueble y su
zona de influencia. Los niveles de intervencion, sin perjuicio de la facultad del Ministerio de Cultura para reglamentar
por via general otros niveles de intervencion para BIC del dmbito nacional y teritorial, son:

A-1.1 — NIVEL 1. CONSERVACION INTEGRAL

Se aplica a inmuebles del grupo arguitectdnico de | valor, los cuales, por ser irmemplazables, deben ser
preservados en su integralidad. En éstos, cualquier Intervencién puede poner en riesgo sus valores e integridad, por lo
que las cbras deben ser legibles y dar fe del momento en el que se realizaron. Si el inmueble lo permite, se podran

realizar ampliaciones, en funcion de p sU revi Ny S

En relacién con los Inmuebles del Grupo Urbano debe garantizarse |a p ion del trazado,

perhles alturas, indices de ocupacidn, vias, parques, plazas y pasajes, entre otros. Se permite la |ntervsncn¢n de los
espacios internos del |nmuable siempre y cuando se mantenga la autenticidad de su estructura espacial: disposicion
de acceso iones horizontales y verticales.

Tipos de obras permitidos en el Nivel 1: Restauracmn reparamones locativas, primeros auxilios, rehabilitacién o
adecuacion funcional, reforzamiento lidacién y liberacion; como se definen
en el Decreto 1080 de 2015, art. 2.4.1.1.7.

A-1.2 — NIVEL 2. CONSERVACION DEL TIPO ARQUITECTONICO

Se aplica a Inmuebles del GrupoArquuleclémco con caremensucas representativas en términos de implantacion predial
(rural o urbana), volumen edificado, org n |y las cuales deben ser conservadas.
Se permite la intervencidn de los espacios internos dsl inmueble, siempre y cuando se mantenga la autenticidad de su
estructura espacial: disposicién de accesos, vestibulos, circulaciones horizontales y verticales.

Tipos de obras permitidos en el Nivel 2: R ion, ref i locati pri auxilios, rehabili
adecuacién funcional, remodelacién, reft iento estructural, reint ién, ampliacidn, consolidacidn y I|berac|¢n
(Decreto 1080 de 2015, art. 2.4.1.1.7).

A-1.3 — NIVEL 3. CONSERVACION CONTEXTUAL

Se aplica a inmuebles ubicados en un Sector Urbane, los cuales, aun cuando no tengan caracteristicas arquitectdnicas
] ivas, por su impl ion, volumen, perfil y materiales, son compatibles con el contexto.

De igual manera, se aplica para i Que No Son
que deben adecuarse a las caracteristicas del sector urbano.

con el contexto, asi como a predios sin construir

Este nivel busca la recuperacion del contexto urbanc en términos del trazado, perfiles, paramentos, indices de
ocupacion y volumen edificado.

Tipos de obras permitidos en el Nivel 3: Demolicién, obra nueva, madificacién, remodelacién, reparaciones locativas,
primeros auxilios, reconstruccion, reforzamiento estructural, consolidacién y ampliacién (Decreto 1080 de 2015, art.
24.11.7).
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A-1.4 — TIPOS DE ACCIONES E INTERVENCIONES PARA BIENES DE INTERES CULTURAL,
BIC, MUEBLES

Las diferentes acciones o intervenciones que se pueden efectuar en BIC muebles, de acuerdo con el nivel de
conservacion integral y previa autorizacién de la autoridad competente, son las siguientes:

A-1.4.1 — CONSERVACION PREVENTIVA — Se refiere a esirategias y medidas de orden técnico y administrative
Umg»das a evitar o minimizar el delerluru de Ios blenes ¥, en ID posible, las intervenciones directas. Comprende

idades tales como all control de condiciones ambientales,
planificacion de emergencias, capacitacion del personal y sensibilizacion del publico. (Decreto 1080 de 2015, art
2.4.1.4.5)

A-1.4.2 — CONSERVACION — RESTAURACION — Acciones directas sobre los bienes, orientadas a asegurar su
preservacion a través de la estabilizacion de la materia. Se realizan a pariir de la formulacién del proyecto de

ion. Incluye acci en bienes cuya integridad fisica y/o quimica se encuentra en peligro y/o riesgo
inminente, como resultado de Ios dafios producidos por agentes naturales o la accidn humana, acciones provisionales
de proteccion para detener o prevenir dafios mayores, asl como acciones periddicas y planificadas dirigidas a mantener
los bienes en condicicnes optimas.

Dentro de las acciones se encuentran. Limpieza superficial, limpi profunda, i ion, desi tacion,
desalinizacién, desacidificacién, recuperacién de plano, refuerzos estr unidén de di ode
consolidacion, fijado, injertos, reslrtucuon de partes ylo fal!an!es. rernoc:uﬁn de material bioldgico, remocion de
intervenciones anteriores y/o de les agregados, resanes y cromética, entre otros. (Decreto 1080
de 2015, art. 2.4.1.4.5)
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APENDICE A-2
TIPOS DE OBRAS PERMITIDAS

Las obras permitidas dentro de los Bienes Inmuebles de Interés Cultural, con base en el Decreto 1077 de 2015, Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, previa autorizacién de la autoridad competente, son:

A-2.1 — OBRA NUEVA

Es la autorizacion para adelantar obras de edificacién en terrenos no construidos o cuya area esté libre por autorizacion
de demalicién total. (Decreto 1077 de 2015, Art.2.2.6.1.1.7)

A-2.2 — AMPLIACION

Es la autorizacion para incrementar el area construida de una edificacion existente, entendiéndose por area construida
la parte edificada que corresponde a la suma de las superficies de los pisos, excluyendo azoteas y areas sin cubrir o
techar. La edificacion que incremente el area construida podra aprobarse adosada o aislada de la construccion
existente, pero en todo caso, la sumateria de ambas debe circunscribirse al potencial de construccién permitido para el
predio o predios objeto de la licencia segin lo definido en las normas urbanisticas. (Decreto 1077 de 2015,
At2.26.1.1.7)

A-2.3 — ADECUACION

Es la autorizacién para cambiar el uso de una edificacion o parte de ella, garantizando a permanencia total o parcial del
inmueble original. (Decreto 1077 de 2015, Art.2.26.1.1.7)

A-2.4 — MODIFICACION

Es la autorizacion para variar el disefio arquitecténico o estructural de una edificacion existente, sin incrementar su drea
construida. (Decreto 1077 de 2015, Art.2.2.6.1.1.7)

A-2.5 — RESTAURACION

Es la autorizacién para adelantar las obras tendientes a recuperar y adaptar un inmueble o parte de éste, con el fin de
conservar y revelar sus valores estéticos, histdricos y simbdlicos. Se fundamenta en el respeto por su integridad y
autenticidad. Esta modalidad de licencia incluira las liberaciones o demoliciones parciales de agregados de los bienes
de interés cultural aprobadas por parte de la autoridad competente en los anteproyectos gue autoricen su intervencidn.
(Decreto 1077 de 2015, Art.2.26.1.1.7)

A-2.6 — REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Es la autorizacidn para intervenir o reforzar la estructura de uno o varios inmuebles, con el objeto de acondicionarlos a
niveles adecuados de seguridad sismo resistente de acuerdo con los requisitos de la Ley 400 de 1997, sus decretos
reglamentarios, o las normas que los adicionen, modifiquen o sustituyan y el Reglamento colombiano de construccion
sismo resistente y la norma que lo adicione, modifique o sustutuya Esta modalidad de licencia se podra otorgar sin
perjuicio del posterior cumplimiento de las nermas urbani tes, actos de legalizacién yfo el reconocimiento de
edificaciones construidas sin licencia, siempre y cuando en este dltimo caso la edﬂ'cacuan se haya concluido como
minimo cinco (5) afios antes de la solicitud de reforzamiento y no se encuentre en ninguna de las situaciones previstas
en el articulo 65 del presente decreto. Cuando se tramite sin incluir ninguna otra modalidad de licencia, su expedicion
no implicara aprobacién de uses ni autorizacion para ejecutar obras diferentes a las del reforzamiento estructural.
(Decreto 1077 de 2015, Art.2.2.6.1.1.7)

A-2.7 — DEMOLICION

Es la autorizacién para derribar total o parcialmente una o varias edificaciones existentes en uno o varios predios y
debera concederse de manera simultanea con cualguiera otra modalidad de licencia de construccion. (Decreto 1077 de
2015, Art.2.2.6.1.1.7)
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Mo se requerira esta modalidad de licencia cuando se trate de programas o proyectos de renovacion urbana, del
cumplimiento de orden judicial o administrativa, o de la ejecucién de obras de infraestructura vial o de servicios publicos
domiciliarios que se encueniren contemplados en el Plan de Ordenamiento Territorial o en los instrumentos que lo
desarrollen y complementen,

Tratandose de predios ubicados en &rea de influencia de un Sector Urbano declarado Bien Inmueble de Interés Cultural,
esta modalidad se deberd otorgar con la modalidad de cerramiento. Las demas modalidades de licencia de construccion
solo se podran expedir cuando se aporte el anteproyecto de intervencion aprobado por la autoridad competente.

A-2.8 — RECONSTRUCCION
Es la autorizacién que se otorga para volver a construir edificaciones que contaban con licencia © con acto de
reconocimiento y que fueron afectadas por la ocurrencia de algln siniestro. Esta modalidad de licencia se limitara a

autorizar la reconstruccion de la edificacion en las mismas condiciones aprobadas por la licencia original, los actos de
reconocimiento y sus modificaciones. (Decreto 1077 de 2015, Art.2.2.6.1.1.7)

A-2.9 — CERRAMIENTO

Es la autorizacion para encerrar de manera permanente un predio de propiedad privada. (Decreto 1077 de 2015,
Art226.1.1.7).
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MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES

RESOLUCIONES

RESOLUCION NUMERO 003078 DE 2019

(noviembre 25)
por la cual se declara la apertura y se establecen los requisitos, las condiciones y el
procedimiento para participar en el proceso de seleccion objetiva mediante el mecanismo

de subasta, para otorgar permisos de uso del espectro radioeléctrico a nivel nacional, en
las bandas de 700 MHz, 1900 MHz y 2500 MHz.

La Ministra de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, en ejercicio de
sus facultades constitucionales y legales, y en especial de las que le confieren las Leyes
1341 de 2009, 1955 de 2019y 1978 de 2019, y los Decretos 1078 de 2015y 1414 de 2017,
y

CONSIDERANDO:

Que el uso y la naturaleza juridica del espectro electromagnético tienen relevancia
constitucional, porque, conforme con lo dispuesto en los articulos 101 y 102 de la
Constitucion Politica, es parte del territorio colombiano y pertenece a la Nacion;

Que con arreglo a lo dispuesto por el articulo 75 de la Constitucion Politica, el proceso
de asignacion de permisos de uso del espectro electromagnético debe estar orientado a
garantizar el libre acceso en condiciones de igualdad y a evitar practicas que faciliten
la concentracion de medios o practicas monopolisticas, “cualquiera sea la forma que se
pretenda adoptar”!;

Que de acuerdo con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la Union Internacional
de Telecomunicaciones, actualizado por ultima vez en la Conferencia de Ginebra
de 2015 (CMR-2015) el espectro electromagnético relevante para los efectos de las
telecomunicaciones esta compuesto por ondas electromagnéticas, cuya frecuencia se fija
convencionalmente por debajo de 3000 GHz, que se propagan por el espacio sin guia
artificial;

1 Corte Constitucional, Sentencia C-359 de 2016.
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