ESTUDIO DE PATOLOGIA,
VULNERABILIDAD Y
REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES
INDISPENSABLES.

CENTRAL TELEFONICA
TELEARMENIA TORRESAYB

JOSE ANTONIO RIVERA ZULUAGA - CARLOS JULIO ARBOLEDA AUDRITO
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

J. RIVERA
INGENIEROS

EDIFICIOS TELEARMENIA

J. RIVERA
INGENIEROS
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METODOLOGIA PARA EVALUAR LA
VULNERABILIDAD Y DETERMINAR LA
NECESIDAD O NO DE REFORZAR

NSR-98 A.10 - Decreto 2809 / 2.000

Prestandard and Commentary for the
Seismic Rehabilitation of Buildings - FEMA
356

Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete
Buildings - ATC 40

J. RIVERA
INGENIEROS

PROCEDIMIENTO

RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE LA
ESTRUCTURA EXISTENTE

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA

e Métodos elasticos ( estaticos y dinamicos)
e Métodos inelasticos (estaticos y dinamicos)

ELECCION DE LA TECNICA DE
REFORZAMIENTO

1. RIVERA
INGENIEROS
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TECNICAS DE REFORZAMIENTO

MODIFICACION GENERAL DEL SISTEMA
ESTRUCTURAL

e Adicion de muros estructurales

e Riostras metalicas

e Aisladores en la base

e Dispositivos disipadores de energia

J. RIVERA
INGENIEROS

TECNICAS DE REFORZAMIENTO

REFORZAMIENTO LOCAL DE
ELEMENTOS

e Adicion de concreto y acero
e Fibras de carbono o polimeros
e Encamisado de columnas y vigas

1. RIVERA
INGENIEROS
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TECNICAS DE REFORZAMIENTO
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J. RIVERA
Ref: Moehle - 2.000 INGENIEROS

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

Relacion costo / beneficio

Disponibilidad de tecnologia, mano de obra,
M ETCIEES

Duracion del trabajo y efectos sobre la
ocupacion

Necesidades del dueino
Funcionalidad y estética
Importancia histérica, social o patrimonial

J. RIVERA
INGENIEROS
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ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

Compatibilidad con el sistema estructural
existente

Irregularidades en rigidez, resistencia o
ductilidad

Control de daino a elementos no estructurales
Capacidad de la cimentacion

J. RIVERA
INGENIEROS

RIOSTRAS METALICAS

Concéntricas o excéntricas
Aumentan la resistencia a carga sismica
Disminuyen la flexibilidad

Al disminuir el periodo pueden aumentar la
carga sismica a resistir

Pueden incrementar las cargas a cimentacion
en los apoyos cercanos

Dificultad conexion acero - concreto

1. RIVERA
INGENIEROS
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RIOSTRAS METALICAS

Ref: Goel and Masri -
J. RIVERA Figure 14, Kvvteratic loogs af the BC umel braced frames (Goel 1nd Masri L99) 1.996

INGENITEROS

RIOSTRAS METALICAS Y MUROS

Ref: Cardona y
J. RIVERA otros - 2.000

INGENTEROS

Fignra 72 - Esqurena de Refnerze Dingonales Meailicas de Fachade

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004



= Telearmenia, atendiendo las recomendaciones de La Norma
Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-
98), contrat6 el estudio patologia, vulnerabilidad y el
reforzamiento estructural de sus edificios.

= Torre A - Edificacion de los afios 70 - Sin normativa sismica -
Edificacion de 3 pisos - Podrticos de concreto reforzado -
Placas Macizas - Grandes luces centrales <12 m> - Zapatas
superficiales sobre lleno.

= Torre B - Edificacion de 1.989 - Codigo Colombiano de
Construcciones de 1.984 - Edificacion de 7 pisos — Porticos de
concreto reforzado - Placas Aligeradas - Luces entre 5y 9 m
- Cimentacion profunda pilas y pilotes.

J. RIVERA
INGENIEROS

COMPONENTES DEL ESTUDIO

ESTUDIO TOPOGRAFICO: Levantamiento
planimétrico

Control de nivelacion

Chequeo de verticalidad

ESTUDIO DE SUELOS Y CIMENTACIONES: Sondeos y apiques
Ensayos de laboratorio
Revision de cimentacion

MAPEO Y SANIDAD AMBIENTAL: Mapeo de elementos estructurales
Apiques

Ensayos del concreto y del acero

Levantamiento estructural

1. RIVERA
INGENIEROS
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COMPONENTES DEL ESTUDIO

ANALISIS DE VULNERABILIDAD : Indices de sobre esfuerzo

Indices de flexibilidad
Indices de vulnerabilidad

DISENO DEL REFORZAMIENTO: Memorias y planos estructurales
ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

CANTIDADES DE OBRA'Y PRESUPUESTO

J. RIVERA
INGENIEROS

Telearmenia Torre A-B, luego del sismo de 1999

Elementos NO ¢

1. RIVERA
INGENIEROS
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DANOS EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

J. RIVERA
INGENIEROS

TORRE B - 7 PISOS

Vista Fachada principal Edificio Telearmenia Torre E J. RIVERA
INGENIEROS
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TORRE B

Estructura 6 pisos y sétano, concreto reforzado, pérticos en los dos
sentidos principales.

Columnas entre <40x40> y <80x45> - Alturas entre 3 - 4.50 m
Vigas entre <40x40> y <90x40> - Luces entre 5-9.20 m

Placas aligeradas con caseton de guadua y vigueteria en una
direccion - H=40 cms

Ccimentaciéon en caissons y pilotes con secciones variables y
profundidades mayores a 15 metros, con cabezales altura de 1.15
metros.

J. RIVERA
INGENIEROS

J. RIVERA

CIMENTACION ~ INGENIEROS

Informacion de los planos de construccion

LTI

DETALLE COLUNNAS Y CABSON
e e e

« Ganchos Refuerzo Ganchos
negativo pilotes

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004
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Levantamiento Arquitectonico y
Topografico

J. RIVERA
INGENIEROS
La arquitectura coincidia con lo establecido en planos

Estudio de suelos y cimentaciones

Torre A zapatas — Torre B Pilotes
J. RIVERA
INGENIEROS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004

11



ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL
Sanidad y Mapeo Estructural Torre A-B

eExtraccion de nucleos
eCarbonatacion

eResistencia del concreto
eResistencia del acero

eVerificacion de cuantias de refuerzo
eGeometria de Vigas / Columnas /
Viguetas

eOrientacion de la placa

J. RIVERA
INGENIEROS

DATOS DE LA PATOLOGIA
TORRE B

eConcreto de 3.500 psi vs 3.000 psi
eGeometria coincide con planos
eDisposicion de refuerzo coincide con
planos

eConcreto sano

eBuena calidad de la construccion
eInterventoria técnica buena

eLa obra construida coincide con la
especificada en los planos

J. RIVERA
INGENIEROS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004
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GRANDES ESPESORES DE ACABADOS

*SOBRE ESPESORES DE PISOS
INCREMENTO DE LA CARGA MUERTA
REDUCCION DE LA CAPACIDAD DE LOS

ELEMENTOS 1. RIVERA

INGENIEROS

Ensayos realizados: mapeo del acero, esclerometria y ultrasonido,
regatas de inspeccion, toma de nlcleos de concreto, pruebas al
acero, levantamiento de fisuras, grietas y averias.

Toma de Nucleos Mapeo de refuerzo
J. RIVERA

INGENIEROS
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SE PUEDE OBTENER:

Capacidad de los elementos
Modelacién de la estructura
Indices demanda / capacidad
Indices de resistencia

Indices de flexibilidad

J. RIVERA
INGENIEROS

o i i i IANIZALES

' MAR

ST ]
AMENAZA }# ¢ 0_
SISMICA :

80

SANTA ROBA

o
628

QutsAe AR H

LATITUD

IANDO ‘ﬁ‘ﬁ .
> %MHN EGR / ﬁ*ﬁ L]
4.50 ‘ % == #Td» CJAJAMARCA
MAPA DE ISOACELERACIONES H#:iici Ny ¢
EJE CAFETERO cAcEDGNIAPIJAO i AN’;;ME 04
MODELO LINEA FUENTE evia § E:
0=0.10 Q=50 Afios + &
Periodo de Retorno 475 Afios CROvAE
(s —to
pi
% RONSESVALLE:!
4.00 T ) L]
-76.50 -76.00 J. RIVERA
LONGITUD(W) INGENIEROS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004 14



INFORMACION SISMICA

eRed Nacional de Acelerografos (RNA)

eSismos registrados en las Estaciones de Calarca (roca) y la Universidad
del Quindio (suelo).

eArmenia 1997 Roca

eArmenia 25 de enero de 1999 Superficie

eFalla del Sistema Romeral

eSismos de Subduccion.

eSismo de 1.997 en roca ESCALADO
eSismo de 1.999 en superficie DECONVOLUCION
e[ 0s dos sismos se subieron a superficie en Telearmenia

J. RIVERA
INGENIEROS

SISHODE ARMENLA 1997 EN ROCA

trado en roca

J. RIVERA

Tiwmpo deegh

SISMO DE ARMEMIA 1997 EN ROCA ESCALADOC A 186 GALES
EN AGELERACION PICO

Sismo escala
186 gales

Tiempo {segl

INGENIEROS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004
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SISMO DE ARMENIA M-S EM SUPERFICIE

580 gales - .60 g

Tiempe (weg)

Datos sismicos

eSismo de 1.999 - .60 g en superficie — Estacion Universidad del
Quindio

eSismo de 1.997 - .20 g en roca <Escalado> - Estacion Calarca

eDeconvolucioén sismo de supericie - llevarlo a roca
eModelo unidimensional con 2 sismos de entrada
eCarencia de acelerografos?
J. RIVERA

INGENIEROS

Perfil Columna de suelo Uniquindio

- DESCRIPCION | Pr%) | Pesounitponim) | Vs (miseg)
| Limo arenasa | = | 16 | 150

| Limo atenoso [ o 15

| Limo Aveno arcikoso [ 100 1A

| Avcila limosa oon Gravas R 16
|

|

|

1|

I I
I I
I |
o | 16 [
I I
I |
I [

Arena Lima gravasa

15
15
2

Limo Arend arcilgso con grivas
Roca

I
I
Lima Areno arcilloso | 30
I
|

1. RIVERA
INGENIEROS
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Deconvolucion sismo en superficie

SISMO DE ARMENIA 25 DE ENERC DE1999 (ROCA)

Tiempe (seq)

J. RIVERA
INGENIEROS

COLUMNA DE SUELO - TELEARMENIA

EDIFICIOS TELEARMENIA

*Quebrada Armenia

eZona de Llenos
eProfundidad Variable
eResonancia

ePeriodo suelo/estructura
sAmplificacion

1. RIVERA
INGENIEROS
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ENSAYOS DINAMICOS
COLUMNA DE SUELO

MODULO DE CORTE

DEGEAD A H BEL NOSULD DE S0RTE

AMORTIGUAMIENTO

RELACHIM DF AMGR TIGUAMENTD

J. RIVERA
INGENIEROS

PARAMETROS DE LA COLUMNA DE SUELO

Velocidad de onda de corte baja
Periodo de la columna de suelo
Profundidad relativamente pequeia

Modelo unidimensional

DESCRIPCION || PROFUNDIDAD(M)

Vs(wseG)

o [0

Peso UNIT. (Toww)
14 |

70

Cenza__ || 715

145

150

S.Resdual || 1521

05

320

Saprofto || 2124

[
I
|
L
L

175

400

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004

J. RIVERA
INGENIEROS
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INGENIEROS

UB|CAC|ON ESPACIAL L 2 BIVEEA

- ZONA 2 - CENIZAS I - (Inciuys tipe da Canlzes 2 y 3), con espascnes miyores o iguales 4 13m an zonas de pandienia
modarade. Amplificecionss medies a altas. Debe ampiasrse of sapaciro da disaho para |a Zona 2.

ZOMA 3 - LLENOS 1 - Lianoa mecdnioos (Materl Vil) oon sspesores manones de 8m sobm por io mencs 1m de cenizas
vololinicns (Maberad () v llsnos naturaies (Matsral X), ubicados on zones de pandienis modersda. Ampliicacionss slevadas.
Dot amploarve of especiro de disafo para ka Zona 3.

ZONA 4 - LLENOS Z - (Incluye Lianos 2 y 3}, Lisnos mecdricos (Matarial Vi) con sspascres supariorss a Bm, uiblcados sn zonas
do pendiente moderada sobm mmmmmmmmnmmm
V1o VIl Amplicsconss medias @ bajas. Debs ampleanss of sspactno da disafc para ka Zone 4,

CARACTERIZACION GEOTECNICA

J. RIVERA
INGENIEROS

_ ZOMA 3 - LLENOE 1 - Lionos macénicos (Matarisl V() con espescms monores da Gm sobrs por o manos 1m do conlzes
mmbrmm“ﬂmumhmmmﬂum
Daba empleams of sapecho do disefio pom | Zoma 3.

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004
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J. RIVERA

EDIFICIO

SISMO EN
SUPERFICIE

P P L e e
PR IRT I

see s S lleng Antroplcos

PERFIL
ESTRATIGRAFICO

SISMO EN ROCA

Sismo en superficie - Telearmenia

SISMO DE ARMENIA 1933 EN SUPERFICIE EDIFICIQ TELEARMENIA TORRE B

Tienpo (s2g)

1. RIVERA
INGENIEROS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004
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PARAMETROS DE SUELO
T=0.44 seg

o 05 i . g & 10 0

Maxsmum Accelaralsen (g)
05 1

[=]
'

104

Creplh {m)
Deplh (m)

-
L]
L

164

J. RIVERA
INGENIEROS

Espectro de respuesta de la zona - Telearmenia

eAmortiguamiento 5%

eSenal en superficie de los 2 sismos
eGrandes amplificaciones

o2 picos - T=.30 seg - T=.58 seg

Periodo (seg)

= Sismo Armenia 1999 ==== Sismo Armenia 1997

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004

J. RIVERA
INGENIEROS
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Espectros de Fourier

ESPECTRO DE FOURIER PARA S1SM0 EN SUPERFICIE DE 1593

Energia Periodo
0.58 seg
Tedf: 2.48 seg

\L\/mf\,»?ff i Vo SN

@ 070203 04050607 8F 08 1 191213 1415 18 17 1419 2

ESPECTRO DE FOURIER PARA SISMO EN SUFERFICIE DE 1887

Energia Periodo
0.53 seg

J. RIVERA B 02 03 04 05 0§ 07 0F 0% 1 11 12 13 14 15

INGENIEROS pedodo fzag)

Espectro de respuesta vs. Espectro de diseio de
NSR-98 vs Microzonificacion Armenia

— =

— = e

Iy

w
[=20

Periodo (seg)

—— Microzonificacion ZonaB —— NSR 98 === Sismo Armenia 1999 —— Sismo Armenia 1997

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
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Qué se tiene hasta el momento ?

eGeometria

eCantidad de refuerzo y disposicién

eCargas actuantes verticales

eEspectros de respuesta y disefio en el sitio

eAcelerogramas en superficie

Tenemos lo necesario para analizar la VULNERABILIAD DE LA
ESTRUCTURA

*PROCEDEMOS A CONSTRUIR EL MODELO PARA IDENTIFICAR
POSIBLES DEFICIENCIAS

J. RIVERA
INGENIEROS

ODOS D SBRACIC
1 248 04
2 1.95 051
3 1.71 059
q 07 15
7 056 178
§ a7 219
7 042 FET]
3 0.36 275
9 0.3 336
10 029 147
Periodo ore E al de la € a de 48 seQ
Relacio gliae aSa Aaespropo OnNnado

DERIVA

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004
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DERIVAS CON LA NSR-98 - ANALISIS ESPECTRAL

DERIVAS ESTRUCTURA SIN INTERVENCION

SN
s

Dariva %
= - ] =) & L~ = -J 0=

,g
g

# P50
SENTIDO X SENTIDOD Y

eExcesivo desplazamiento lateral
eDano en elementos No estructurales

oSE DEBE RIGIDIZAR J. RIVERA

INGENIEROS

EFECTO P-DELTA

*AUMENTO DE FUERZAS
DANOS MUROS
VOLCAMIENTO

DESPLAZAMIENTOS

—Mefhento
P:delta

1. RIVERA
INGENIEROS
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Modelacion Espectro de respuesta del sismo de
25 de enero de 1999

DERIVAS ESTRUCTLURA SININTERVENCION ESPECTRO DEL

SENMTIDO X —EENTIDO T |

*No es tan critico — Tsuelo=0.44 seg
*Espectro con aceleraciones altas en periodos bajos — Tedf=2.48 seg
*DERIVAS DE 2.5%

J. RIVERA
INGENIEROS

Indices de Flexibilidad, Sobre esfuerzo y
Vulnerabilidad

Evaluacion con el espectro de la NSR 98

NivEL DErVAY INDICE DE
(%)
Satano 0

I

| 2.39

| 5.74 @l ELEVADO
|

|

I

I

5.67
3.98
287
2.01

1. RIVERA
INGENIEROS
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Indices de Sobre esfuerzo
Estructura sin Intervenir

VIGA EJE 1 PISO 1 (A- VIGA EJE 1 PISO 2 (A-

B) B)
(D/C)

Mizq. (-) chk Mizq. (-)
Mder (-) chk M der (-)
M eje (+) ’ M eje (+)
Vizq chk Vizq

V eje chk V eje

V der chk V der

VIGA EJE 2 PISO 1 (B- VIGA EJE 2 PISO 2 (B-

C) ©)

(D/C)
Mizq. (-) chk Mizq. (-)
Mder () chk M der (-)
M eje (+) i} M eje (+)
Vizq chk Vizq
V eje chk V eje

chk

(D/C)
chk
chk

chk
chk
chk

(D/C)
chk
chk

chk
chk

chk

VIGA EJE 1 PISO 3
(A-B)

(D/C)
Mizq. (-) chk
Mder (-) chk
M eje (+)
Vizq chk
V eje chk
V der chk

VIGA EJE 2 PISO 3
(B-C)

(D/IC)
Mizq. (-) chk
Mder (-) chk
M eje (+)
Vizq chk
V eje chk
V der chk

75% de elementos
NO APTOS

Falla compresion
Cuantia>.75 RoBal

Falla Corte
Falla subita

Ductilidad
R
Articulaciones
Disipacion Energia

J. RIVERA
INGENIEROS

CALCULO DE VULNERABILIDAD SEGUN A.10.8
HIPOTESIS DE SECUENCIA DE FALLA:
a) Falla de vigas de carga en senfido Y

c) Falla de columnas de piso 1

INDICE DE SOBRE ESFUERZO GENERAL DE LA EDIFICACION:

Tomando como elementos mas importantes las columnas y las vigas de camga

Indice de sobre esfuerzo
Vulnerabiidad

INDICE DE FLEXIBILIDAD GENERAL DE LA EDIFICACION:

Indice de fexibiidad
Vulnerabidad

EDIFICACION VULNERABLE
COLAPSO DE COLUMNAS ANTES QUE VIGAS

GRAN FLEXIBILIDAD

MUY VULNERABLE

POSIBILIDAD DE COLAPSO PARA SISMOS MODERADOS Y FUER TES
POCA DISIPACION DE ENERGIA

ES NECESARIA LA INTERVENCION DE LA EDIFICACION

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE
REFORZAMIENTO

OPCIONES

ENCAMISADO DE COLUMNAS Y VIGAS
MUROS ESTRUCTURALES

FIBRAS DE CARBONO
ARRIOSTRAMIENTO METALICO

RESTRICCIONES

LA PLANTA NO PUEDE SALIR DE OPERACION
RUIDO

INTERVENCION LIMPIA

COSTO

J. RIVERA
INGENIEROS

QUE SISTEMA DE REFORZAMIENTO SE ESCOGE?

ENCAMISADO DE COLUMNAS Y VIGAS - GRAN AFECTACION

MUROS ESTRUCTURALES EFICIENTES PERO GENERA TRAUMATISMO
EN LA OPERATIVIDAD

FIBRAS DE CARBONO REFUERZO SECUNDARIO

ARRIOSTRAMIENTO METALICO SISTEMA ELEGIDO

EL EDIFICIO SE REFORZARA CON
ARRIOSTRAMIENTOS METALICOS
CONCENTRICOS J. RIVERA

INGENIEROS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004
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PANTALLAS
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J. RIVERA
INGENIEROS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004

28



PANTALLAS

ENCAMISADO COLUMNAS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004

J. RIVERA
INGENIEROS

J. RIVERA
INGENIEROS

29



ENCAMISADO VIGAS

J. RIVERA
INGENIEROS

Modelacion estructural cronoldgica elastica
con el sismo de 1.999

eSeial en superficie

eAmplificacion elevada

eModos de vibracion

eEcuaciones desacopladas

eFuerzas en cada tiempo como contribuciéon de todos los modos

SISMO DE ARMEMIA 1253 EN SUPERFICIE EDIFICIO TELEARMEMIA TORRE B

J. RIVERA
INGENIEROS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004
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INGENIEROS

Con arriostramiento

Sin intervencion

ENVOLVENTE DE MOMENTOS
EDIFICACION SIN INTERVENCION

J. RIVERA
INGENIEROS

okl £
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INGENIEROS

J. RIVERA

J. RIVERA
INGENIERUS

CON RIOSTRAS
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DEMANDA/CAPACIDAD<1

REDUCCION DE DEMANDAS
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ARRIOSTRAMIENTO METALICO

ARRIOSTRAMIENTO METALICO
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ESPECIFICACIONES

e Tubo de 260x260x11 mm (A-500C)
Cartelas de 1” extremos
Pernos 1” grado 8 — <A-490> extremos
Cartelas de 5/8” nudo central
Pernos 34" grado 8 - <A-490> nudo central

J. RIVERA
INGENIEROS

MODOS DE VIBRACION DE LA
ESTRUCTURA INTERVENIDA

B

e e =i o |on [ s e

=

= Periodo de 0.89 seg vs 2.48 seg
= Desplazamientos laterales adecuados
» Efectos se segundo orden

J. RIVERA
INGENIEROS
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FUNCION CRONOLOGICA DE LA FUERZA EN COLUMNA 14 PISO 1
PARA EL SISMO DE 1999 DIRECCION X

*COLUMNA

Tiempo (seg)

[—mm 20 COMIING SN INerveniion Mo (20 GORANNG CON AT aniento

*Reduccion de fuerzas internas

J. RIVERA
INGENIEROS

RELACION <MOMENTO vs TIEMPO>

Reduccion drastica de fuerzas
Control de desplazamientos
Demanda / Capacidad <1

FUNCION CRONOLOGICA DE LA FUERZA EN VIGA 1 C-D PISO 1 PARA
EL SISMO DE 1955 DIRECCION X

*VIGA

Tiempo gser)

—— Mo iz Viga =in inervencon —— Mom. i2g \iga con amicsrame

1. RIVERA
INGENIEROS
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Demanda / capacidad en los elementos
estructurales

TELEARMEMIA CENTRO TORRE B
ESTRUCTURA CON ARRIOSTRAMIENTO METALICO EN X

CORTANTE
PLASTICO??

_ACERQO COLOCAD

INDECE [TVCH

-] L 10
ELEMENTC &

l MR ) |20 B - DER OM [+ EJE OCote 120 B Corte DER I

irmdicas de sobre eefverzo de ios elenentos estruciurales de i edifcaciin con am
— - . J. RIVERA

INGENIEROS

Derivas Arriostramiento

DERIVAS ESTRUCTURA ARRIOSTRADA

e\/alores menores al 1% - OK
eReducciéon de dafio en elementos NO estructurales

1. RIVERA
INGENIEROS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004

36



ARQUITECTURA -
INGENIERIA

SE VE BIEN!

2 al
J. RIVERA

INGENIEROS

NUDO CENTRAL RIOSTRAS

1. RIVERA
INGENIEROS
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RIOSTRAS

EXTREMO
RIOSTRAS
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REFORZAMIENTO CON PANTALLAS
Aplicable en algunos casos!!!

GOBERNACION
DEL QUINDIO - 22

J. RIVERA
INGENIEROS

PROBLEMAS DE LA INSTALACION

ACERO EXISTENTE COLUMNA / VIGA
ESCANEO DE CADA SITIO
EFECTIVIDAD DEL ESCANER
TIPOLOGIA DIFERENTE

PLANTILLA UNICA PARA CADA NUDO
FABRICACION

J. RIVERA
INGENIEROS

Ponencia Xll Simposio Nal. Patologia de
las Construcciones, SAIl, Medellin, 2004
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PLANOS ESTRUCTURALES

Figurs 21 Amostramiento metaiico concéninico

J. RIVERA
INGENIEROS

LN AN P LI LS

/

PLANTA ESTRUCTURAL 1 PISO
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PLANTA ESTRUCTURAL TIFO J. RIVERA
INGENIEROS
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PLANTA DE CIMENTACION
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6 PERNOS 3/4"

LAMINA t=Bmm

TUBD 260X26011

DETALLE UNION ARRIOSTRAMIENTO
METALICO PUNTO CENTRAL
DETALLE #3

DETALLE NUDO-UNION ARRIOSTRAMIENTO
METALICO ESTRUCTURA DE CONCRETO
DETALLE #2 1. RIVERA

INGENIEROS

CONCLUSIONES

El reforzamiento es un método efectivo para
reducir el riesgo en estructuras deficientes.
Existen varias técnicas de rehabilitacion, debe
escogerse la mas apropiada.

Se requiere saber como esta construido el
edificio, hacer un analisis sismico apropiado y
seleccionar el método de reforzamiento.

Deben considerarse otros aspectos diferentes a
los meramente técnicos.

1. RIVERA
INGENIEROS
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