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PROLOGO

La norma AGIES NSE 6 - 2018 “Evaluacion y Rehabilitacion de Obras
Existentes” es una edicién actualizada de la norma AGIES NSE 6 - 2010
“‘Requisitos para Obra Existente: Disminucion de Riesgos, Evaluacion vy
Rehabilitacion”, la cual se desarrollé con el objetivo de proporcionar lineamientos y
procedimientos para evaluacion y rehabilitacion de obras existentes previo o
posterior a un evento sismico de magnitud significativa.

Como resultado de la actualizacién de la Norma de Seguridad Estructural 6 —
2018 se obtiene una reestructuracion completa de esta respecto a la norma
anterior, desarrollando su contenido en tres partes esenciales: evaluacion post-
sismo; evaluacidon pre-sismo, también llamada evaluacion de riesgo sismico; y
rehabilitacion.

Del Capitulo 1 al Capitulo 4 se encuentran contenidos los requerimientos y
procedimientos para realizar la evaluacidon post-sismo, los cuales fueron
desarrollados tomando como referencia FEMA P-154 “Rapid Visual Screening of
Buildings for Potential Seismic Hazards: A Handbook”.

Del Capitulo 5 al Capitulo 8 se presentan los lineamientos comunes requeridos
para realizar la evaluacion pre-sismo, utilizada para la determinacidén del riesgo
sismico, y para rehabilitacion, los cuales se basan en ASCE/SEI 41-17 “Seismic
Evaluation and Retrofit of Existing Buildings”.

Se hace referencia a los lineamientos comunes de estos capitulos, debido a la
similitud existente entre la evaluacion pre-sismo y rehabilitacion, las cuales inician
por la seleccion del objetivo de desempefio, Capitulo 5, y nivel de sismicidad de la
estructura, Capitulo 6; continuando con el modelado y analisis de la estructura;
Capitulo 7; para asi finalizar evaluando los criterios de aceptacion del Capitulo 8.
La diferencia entre ambos radica en la obtencién de resultados insatisfactorios de
los criterios de aceptacion, dado que para la evaluacion pre-sismo se procederia
con la rehabilitacion y, si en la rehabilitacion se obtiene un resultado negativo,
conllevaria la realizacion de un ciclo de iteracion hasta lograr una estructura
adecuada de acuerdo con los parametros iniciales. Si esto no se logra, se debera
tomar una decision por parte del propietario y autoridad competente.

En los Capitulo 9 y 10 se estipulan las generalidades para evaluacion pre-sismo
y rehabilitacion, respectivamente, asi como los requisitos para evaluacion de
elementos no estructurales en el Capitulo 11.

En el Capitulo 12 se presentan las referencias bibliograficas requeridas para la
realizacion de la presente norma.
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CAPITULO 1 — INTRODUCCION

1.1 — Generalidades

1.1.1 Esta norma se refiere a los requisitos que deben cumplirse para la
evaluacion y rehabilitacion de estructuras existentes.

1.1.2 La evaluacion tiene el proposito de determinar si una estructura
existente es segura o no y las deficiencias que presenta.

1.1.3 Posterior a la evaluacion, de ser necesario, se procedera a disefar la
rehabilitacion estructural con los requisitos contenidos en esta norma.

1.1.4 Tanto la evaluacion como la rehabilitaciéon se deben efectuar por los
siguientes motivos:

(a) Danos existentes o dafos potenciales en la estructura por eventos
sismicos,

(b) Cambio de uso de categoria ocupacional de acuerdo con la clasificacion
del Capitulo 3 de la NSE 1,

(c) Adaptacién a normas estructurales actuales, mas exigentes que las
utilizadas en el disefio.

1.2 — Instancias para la evaluacion estructural

1.2.1 Para la evaluacion estructural existen dos instancias:
(a) Posterior a un sismo (post-sismo),

(b) Previo a un sismo (pre-sismo), la cual corresponde a la determinacion
del riesgo sismico.

1.2.2 La terminologia pre-sismo y post-sismo, hace referencia a un evento
sismico de magnitud significativa.

FIN DEL CAPITULO 1
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CAPITULO 2 — EVALUACION ESTRUCTURAL
POST-SISMO

2.1 — Objetivo

2.1.1  El objetivo basico de la evaluacion estructural posterior a un evento
sismico es establecer de una manera eficaz y rapida, cuales edificaciones estan
en condiciones para ser utilizadas y cuales, por haber sufrido dafos, son
inseguras o no habitables.

2.1.2 La evaluacion estructural post-sismo constituye una herramienta para la
clasificacion de gran cantidad de estructuras evaluadas y ayudar a la toma de
decisiones en las acciones a tomar.

21.3 De ser necesario se recomendara una inspeccibn mas
especializada, profunda y detallada, realizada por especialistas, para poder
obtener mejores conclusiones relativas a la seguridad en que se encuentran las
edificaciones.

2.2 — Procedimiento de evaluacion

2.21 EIl procedimiento de evaluacion estructural posterior a un evento
sismico de magnitud significativa puede tener hasta tres niveles de evaluacion.

2.2.2 ElI primer nivel, consiste en wuna Evaluacion Rapida de
inspeccion visual en cada edificacion seleccionada; orientado para que en
forma rapida se designe el nivel de seguridad aparente de las edificaciones,
clasificandolas como seguras, potencialmente peligrosas (entrada limitada) o
inseguras.

2.2.3 El segundo nivel, designado como Evaluacion Detallada es una
inspeccion mas profunda que la del nivel anterior y en la que también se clasifican
las estructuras como seguras, potencialmente peligrosas (entrada limitada) o
inseguras. Este nivel se usa cuando la Evaluacion Rapida no es concluyente.

2.2.4 Finalmente, el tercer nivel consiste en una Evaluacion Ingenieril, que
tiene que ser solicitada por el propietario de la edificacion y debera realizarse
por un ingeniero estructural. Este estudio incluird un reconocimiento detallado, la
localizacidn de los danos, calculos estructurales y una evaluacién cuantitativa de
los dafos de la estructura.
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Figura 2.1-1 — Procedimiento para evaluacion estructural

Evaluacién
Rapida
Obviamente segura: Eti Eeq;t‘gﬁt:ra da Obviamente insegura
Etiqueta: “Habitable” q Limitada” Etiqueta: “Insegura”
Evaluacién
Detallada
Segura, aunque necesite En duda: dlnsegl%ra, debe S(_J‘tr
reparaciones menores Etiqueta “Entrada emolida o necesita
Etiqueta: “Habitable” Limitada” reparaciones mayores
Etiqueta: “Insegura
Evaluacién
Ingenieril

Segura, aunque necesite Insegura, debe ser

reparaciones menores rseg?ggic:)i:snri;ei::s
Etiqueta: “Habitable” P € yore
Etiqueta: “Insegura

225 En areas donde han fallado taludes, existan asentamientos
diferenciales u otros problemas geotécnicos de consideracion, deberan realizarse
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los estudios pertinentes por un ingeniero geotecnista, indiferentemente de que la
estructura no presente danos,

2.3 — Alcances y limitaciones

2.3.1 Dependiendo del nivel de evaluacion, se determina su alcance. La
Tabla 2.3.1-1 establece las caracteristicas de cada nivel de evaluacién, asi como
una estimacion del tiempo requerido.

Tabla 2.3.1-1 — Alcances y limitaciones de la evaluaciéon posterior a un
evento sismico

Tiempo estimado
por edificacion

Descripcion

Evaluacion rapida, cualitativa, de seguridad
estructural. Se usa para etiquetar en forma

Evaluacién . . . .
Répida rapida a las edificaciones como evidentemente 10 — 20 minutos
inseguras, seguras O que requieren una
Evaluacion Detallada.
Evaluacion visual cuidadosa, cualitativa, de
edificios dafados e integridad cuestionable.
Evaluacién Se usa para determinar de mejor manera la
. . i 1 -4 horas
Detallada seguridad de la estructura e identificar
edificaciones que requieren una Evaluacion
Ingenieril.
Investigacion ingenieril detallada de
Evaluacion edificaciones danadas, involucra el uso de , .
o . ~ 7 dias 0 mas
Ingenieril planos de la construccion, datos de dafio y

nuevos calculos estructurales.

2.3.2 Para la evaluacion de aspectos geotécnicos se requerira la inspeccion
y el dictamen de un ingeniero geotecnista.

2.4 — Etiquetado

2.41 Después de realizar la evaluacién, se debera clasificar la edificacion
con el grado de seguridad mediante la colocacion de etiquetas, identificadas por el
texto y el color de fondo. Esto se realiza con el objetivo de indicar si la estructura
es segura o no.

2.4.2 Las etiquetas deberan contener la informacién que se indica en los
formatos del Anexo A y deberan ser impresas en hojas tamafio carta (215.9mm x
279.4mm) de acuerdo con los colores establecidos en el mismo.

2.4.3 Existen tres tipos globales de etiquetas para clasificar la seguridad de
las edificaciones: Habitable, Entrada Limitada e Insegura, especificadas en la
Seccion 2.4.6. Existen dos etiquetas adicionales para areas especificas en la
estructura y dafios geotécnicos: Peligro en Area Acordonada y Peligro Geotécnico.
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2.4.4 Las etiquetas de “Entrada Limitada” e ‘Insegura” no implican solamente
danos estructurales, ya que incluyen riesgos por elementos no estructurales,
instalaciones, derrames toxicos o quimicos en areas especificas de la edificacion.

2.4.5 Cuando la estructura sea insegura parcialmente, es decir, solamente en
algun area, ya sea fuera o dentro de la misma, se usara una etiqueta de “Peligro
en Area Acordonada”, acordonando esa area y, a una distancia minima de 5
metros del dafio, con barricada para prevenir la entrada.

2.4.6 Las etiquetas estan clasificadas por color, segun el grado de seguridad
que presenten, de acuerdo con la Tabla 2.4.6-1.

Tabla 2.4.6-1 — Clasificacidén de etiquetas

Etiqueta Color ‘ Descripcion

No se encuentra ningun riesgo evidente, aunque se
pueden requerir reparaciones menores.

Habitable Verde La capacidad original del sistema sismorresistente
no disminuyé.
No hay ninguna restriccién en uso u ocupacion.

Pueden existir condiciones peligrosas.
No se permite la entrada mas que al propietario o por
Entrada - emergencias, y solo bajo su propio riesgo.
o Amarillo , ) -
Limitada No se permite el ingreso al publico.
Hay posibilidad de mayores riesgos posteriores a un

evento sismico de magnitud significativa.

Existe mucho peligro, con dafos de gran magnitud.
Riesgo de colapso posterior a un evento sismico

Insegura Rojo considerable.
No se permite el ingreso, excepto para personal
calificado.
Anaranjado . :
: ; El area acordonada es insegura.
Peligro en Area (acordonado . - )
No se debe ingresar al area insegura, excepto por
Acordonada con -
. personal calificado.
barricadas)
Peligro Existencia de algun dano o amenaza geotécnica que
2 Morado ~
Geotécnico haya causado, o no, dafio a la estructura.

2.5 — Procedimiento para evaluacion de edificaciones

2.5.1 En los primeros instantes, luego de un sismo, las edificaciones en el
area de dano deberan ser evaluadas utilizando el procedimiento de Evaluacion
Rapida.
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2.5.2 La Evaluacién Rapida debe seguir lo estipulado en el Capitulo 3 de esta
norma.

2.5.3 Las edificaciones que tengan seguridad cuestionable y que estan
designadas temporalmente como de Entrada Limitada, estaran sujetas a una
Evaluacion Detallada, la que debera realizarse, prioritariamente, pocos dias
después de la Evaluacion Rapida.

2.5.4 Sien la Evaluacion Detallada la edificacion no se puede catalogar como
segura o insegura, debera procederse a una Evaluacién Ingenieril.

2.5.5 La Evaluacion Ingenieril representa el nivel mas completo de evaluacion
en esta norma, por lo que debera efectuarse por ingenieros estructurales. Es
responsabilidad del propietario o del administrador implementar una Evaluacién
Ingenieril, antes que la estructura clasificada como de seguridad cuestionable sea
puesta en servicio nuevamente. La Autoridad Competente sera la encargada de
velar por el cumplimiento de dicho procedimiento.

2.6 — Procedimiento para etiquetado y barricadas

2.6.1 EIl etiquetado de una estructura inspeccionada se debera realizar
mediante la colocacion de una etiqueta en un lugar claramente visible cerca de la
entrada principal. En edificios grandes con multiples entradas, se deberan colocar
etiquetas adicionales en todas las entradas. Para designar un area insegura, de
falla inminente, se deberan ubicar barricadas o acordonar dicha area con cinta
amarilla con letreros que contengan la leyenda “No Traspase la Cinta”, ademas de
colocar una etiqueta color anaranjado con el letrero “Peligro en Area Acordonada”.

2.6.2 Las etiquetas en las estructuras no se deberan remover sin autorizacién
de la Autoridad Competente, definida en el Capitulo 1 de la NSE 1.

2.7 — Cambio en la clasificacion de edificaciones

271 Los edificios etiquetados como de Entrada Limitada se deberan
reetiquetar si se efectua una inspeccién de nivel superior.

2.7.2 El reetiquetado puede darse si en una reinspeccion se determina que
las condiciones iniciales han variado, ya sea por nuevos dahos encontrados o
después de un nuevo sismo, o bien, después de reparaciones temporales.

2.8 — Reetiquetado posterior a un nuevo sismo

2.8.1 Después de un nuevo sismo, las edificaciones que fueron previamente
inspeccionadas y etiquetadas como Habitable o de Entrada Limitada, requerira
una reinspeccion. Si una edificacion es reinspeccionada se debera colocar una
nueva etiqueta para indicar la fecha y hora de la reinspeccion, aun si la
clasificacion de etiquetado no cambia.
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2.9 — Edificaciones de categoria ocupacional lll y IV

2.9.1 Las edificaciones importantes y esenciales, segun la clasificacion
descrita en el Capitulo 3 de la NSE 1, no estaran sujetas a una Evaluacion
Rapida y deberan iniciar con una Evaluacion Detallada.

2.10 — Parametros de vulnerabilidad

2.10.1 Se denominan parametros de vulnerabilidad estructural a los factores
que se deberan considerar para realizar la evaluaciéon de una edificacién, ya que
representan aspectos criticos que pueden provocar dafnos en las estructuras.

2.10.2 La evaluacion debera considerar al menos los siguientes parametros de
vulnerabilidad:

(a) Irregularidad en planta:
« [Esquinas entrantes en formas irregulares,
« Relacion largo/ancho,
« Asimetria en el sistema sismorresistente,
« Arriostramiento inadecuado en al menos una direccion,
« Poca redundancia estructural,
« Distribucion irregular de masas,
« Diafragmas con aberturas excesivas.

(b) lrregularidad en elevacion:
« Formas irregulares,
o Piso suave,
« Columnas con rigideces muy diferentes en un mismo nivel
(laderas),
« Columnas cortas,
« Interrupcion en la trayectoria de fuerzas,
o Pisos superiores salientes,
« Concentraciones de masa en el piso superior,
« Viga fuerte-columna débil.

(c) Poca separacion entre edificios adyacentes.

(d) Detallado inadecuado en sujecion de elementos no estructurales.

FIN DEL CAPIiTULO 2
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CAPITULO 3 — EVALUACION RAPIDA POST-SISMO

3.1 — Generalidades

3.1.1 La Evaluacion Rapida es un nivel de evaluacion utilizado como primera
aproximacion en la valoracion de la capacidad e integridad de una edificaciéon
posterior a un sismo.

3.2 — Objetivos

3.2.1 El objetivo basico de la Evaluacion Rapida es inspeccionar, evaluar y
clasificar las edificaciones en el area de dafo de forma rapida, luego de un sismo.

3.3 — Requisitos de los evaluadores

3.3.1 Esta evaluacion estara a cargo de un equipo integrado, por lo menos,
por dos personas, siendo una de ellas ingeniero civil. El otro evaluador debera
poseer conocimiento en edificaciones similares a las que se estan evaluando,
pudiendo ser estudiantes de ingenieria o arquitectura, que hayan completado los
cursos del area de estructuras, materiales y construccién, y que tengan
experiencia practica en construccion.

3.3.2 Los evaluadores de dafio necesitan estar familiarizados, basicamente,
con la construccion de edificios, asi como, dafios estructurales o cualquier
situacion inusual que se puedan reconocer con facilidad.

3.3.3 Los evaluadores deberan recibir una capacitacion antes de integrar los
equipos de evaluacién. Sera el Colegio de Ingenieros la institucion encargada de
otorgar la certificacion.

3.4 — Alcances

3.41 La evaluacién rapida debera definir el grado del dafio para poder
categorizar, de forma aproximada, la capacidad de la edificacion, dando paso a
una Evaluacién Detallada si sus resultados no son determinantes.

3.4.2 Este nivel de evaluacion se hace solamente examinando el exterior de
la edificacion, excepto que se sospeche que existe algun dano interior que deba
ser inspeccionado, tomando en cuenta que, si un edificio se encuentra
claramente en una condicion insegura, no se debera ingresar.
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3.5 — Procedimiento de Evaluacién Rapida

3.5.1 El procedimiento a seguir para realizar la Evaluacion Rapida es el

siguiente:

(a) Reconocimiento del area dafiada o de un area con sospecha de dafio;

(b) Examinar el suelo en el area general de la estructura en busca de

grietas, deformaciones o movimiento de taludes;

(c) Llenar el formato de la Evaluacién Rapida del Anexo B de esta norma,

anotando claramente la clasificacion seleccionada;

(d) Etiquetar la estructura segun los resultados de la evaluacion, usando la

etiqueta que corresponda;

() En la etiqueta “Habitable”, se debera indicar si solo el exterior o el
exterior e interior han sido inspeccionados, marcando el cuadro apropiado.

(i) Etiquetar cada entrada de la edificacion clasificada como de “Entrada

limitada” o “Insegura”;

(i) Explicar a los ocupantes la importancia de respetar las etiquetas de
‘Entrada limitada” o “Insegura” y evacuar inmediatamente esas
edificaciones, asi como las areas inseguras, acordonadas con barricadas

y etiquetadas con “Peligro en area acordonada’.

Comentario 3.5

El procedimiento de Evaluacion Rapida se encuentra detallado en la Tabla F-1 del Anexo F de esta

3.6 — Criterios de etiquetado

Comentario 3.6

Los criterios de etiquetado de la Evaluacion Rapida son condiciones de danio observables
externamente, que, individual o colectivamente, son suficientes para garantizar la credibilidad de la
clasificacion especificada en esta norma. Por ser el procedimiento de Evaluacion Rapida un
procedimiento cualitativo, la evaluacion de darnios es necesariamente aproximada. En la Tabla E-2 del
Anexo E se encuentran diversos criterios de etiquetado que pueden ser tomados de referencia para

Evaluacion Rapida.

3.6.1 Se debera etiquetar como Insegura la edificacion fallada,

colapso parcial, o movimiento en su cimiento.

con

3.6.2 Una edificacion o que algunos de sus pisos se encuentren

significativamente fuera de plomo se debera etiquetar como Insegura.
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3.6.3 Las edificaciones con dafo severo en los miembros de la estructura
primaria, con grietas severas en paredes u otros signos de dafnos severos se
deberan etiquetar como “Insegura’.

3.6.4 Las edificaciones con parapetos, chimeneas, u otros riesgos de
derrumbes presentes se designara el area adyacente a esta como “Peligro en area
acordonada”.

3.6.5 Las grietas grandes en el suelo, los movimientos masivos o los
deslizamientos presentes, se deberan etiquetar como “Peligro geotécnico”.

3.6.6 Cuando existan otros riesgos presentes, como derrames toxicos,
contaminacion, tuberias de gas rotas, lineas eléctricas caidas y otros, la
edificacion se debera etiquetar como “Insegura” o “Peligro en area acordonada”,
segun lo amerite la extension del riesgo de dafio.

3.6.7 Las edificaciones aparentemente seguras se deberan etiquetar como
“Habitable”.

3.6.8 Las estructuras restantes, cuando el nivel de seguridad que
corresponde es dudoso y la estructura de la edificacibon no es ni
aparentemente segura ni obviamente insegura, seran evaluadas conforme al
procedimiento de Evaluacién Detallada y se deberan etiquetar como de “Entrada
Limitada”.

3.6.9Las construcciones de adobe se deberan etiquetar como “Inseguras’,
independientemente presenten dafio o no después de un sismo.

3.7 — Formato de Evaluacion Rapida

3.7.1 La Evaluacién Rapida debera contener la informacion contenida en el
formato del Anexo B.

3.7.2 Dado que el propdsito de la Evaluacion Rapida es la clasificacion de
la estructura, debera hacerse una evaluacién de su conjunto, en cuanto al nivel
de seguridad, por lo cual el criterio de los evaluadores es fundamental para la
interpretacion de la gravedad de los daios.

3.7.3 El equipo decidira por consenso el etiquetado de la edificacion, asi
como la designacion de las areas inseguras, en caso sea necesario.

3.7.4 La portada del formulario debera contener el resultado de la evaluacion,
para asi facilitar su clasificacion.
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3.8 — Edificaciones de Entrada Limitada y evaluacion posterior

3.8.1 En las edificaciones etiquetadas como de “Entrada Limitada” se
deberan colocar etiquetas en cada entrada.

3.8.2 A los ocupantes de dichas edificaciones se les debera informar de
la magnitud del dafio. Solamente se permitira la entrada a estos edificios al
propietario o por propositos de emergencia y solo bajo su propio riesgo, lo que
sera indicado en la etiqueta.

3.8.3 Una estructura clasificada como de “Entrada Limitada” se debera
evaluar posteriormente por medio de la Evaluacion Detallada, y este requerimiento
sera indicado por el evaluador de dafios en el formato de Evaluaciéon Rapida.

FIN DEL CAPIiTULO 3
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CAPITULO 4 — EVALUACION DETALLADA POST-SISMO

4.1 — Generalidades

41.1 Este nivel de evaluacion se utiliza para evaluar la seguridad en los
edificios etiquetados como de Entrada Limitada, después de una Evaluacion
Rapida, excepto que para las edificaciones de categorias ocupacionales Ill y IV
(importantes y esenciales), segun la clasificacion descrita en el capitulo 3 de NSE
1, esta es la evaluacién inicial.

4.1.2 EIl equipo de inspeccion debera examinar cuidadosamente el edificio
entero, adentro y afuera, particularmente en su sistema estructural.

4.1.3 Este nivel de evaluacion es, por lo general, de tipo no destructivo.
4.2 — Objetivos

421 El proposito general de la Evaluacion Detallada es evaluar la
seguridad estructural y no estructural de una edificacion, asi como determinar si
es suficientemente segura para ser puesta en servicio nuevamente.

4.3 — Requisitos de los evaluadores

4.3.1 Esta evaluacion estara a cargo de un equipo integrado, por lo menos,
por dos personas, siendo una de ellas ingeniero civil. El otro evaluador debera
poseer conocimiento en edificaciones similares a las que se estan evaluando,
pudiendo ser estudiantes de ingenieria o arquitectura, que hayan completado los
cursos del area de estructuras, materiales y construccion, y que tengan
experiencia practica en construccion.

4.3.2 La evaluaciéon es de tipo general, por lo que no es esencial la
experiencia de un ingeniero estructural especializado.

4.3.3 Los evaluadores deberan recibir una capacitacién antes de integrar los

equipos de evaluaciéon. Sera el Colegio de Ingenieros la institucion encargada de
otorgar la certificacion.

4.4 — Alcances

4.41 La Evaluacion Detallada debera determinar, en forma razonable, si es
altamente probable que la edificacion sea segura para seguir funcionando y que
pueda resistir, al menos, una repeticidon del evento que causo el dafo inicial.
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4.4.2 En la evaluacion detallada debe determinarse si el dafio fue producido
por el sistema estructural en si mismo o por agentes externos como falla en
taludes o estructuras adyacentes.

4.4.3 La Evaluacion Detallada es un examen visual completo de la edificaciéon
dafada, por dentro y por fuera de la misma.

4.4.4 Debera determinarse si existen dafnos en los elementos no estructurales
que puedan convertir la edificacion en inhabitable.

4.4.5 Las edificaciones con gran ocupacién y aquellas que contienen en su
interior sustancias peligrosas deberan ser evaluadas conservadoramente.

4.5 — Procedimiento de Evaluacion Detallada

4.5.1 — Primera etapa: Inspeccion del exterior de la edificacién
(a) Inspeccionar alrededor de la edificacion;
(b) Determinar el sistema estructural;

Comentario 4.5.1 b
La edad de la estructura es un indicador importante de la resistencia sismica, ya que muchas
edificaciones antiguas son mas susceptibles a darios sismicos que las construcciones nuevas.

(c) Examinar la estructura para irregularidades verticales y en planta;
(d) Buscar grietas en paredes exteriores, marcos de ventanas, etc.;

(e) Examinar los elementos no estructurales;

Comentario 4.5.1 e
En este apartado se verifican aquellos elementos tales como ventanales, parapetos, letreros y
ornamentacion, con la intencion de localizar danios antes de ingresar a la edificacion.

(f)  Buscar fracturas en la cimentacién o en las paredes expuestas de los
niveles mas bajos.

4.5.2 — Segunda etapa: Examen del lugar por riesgos geotécnicos

(a) Examinar el suelo por presencia de grietas, deformaciones vy
movimientos verticales;

(b) En éareas de laderas, verificar la existencia de deslizamiento o caida de
escombros;
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(c) Si se sospecha de riesgos geotécnicos en el lugar, la Evaluacion
Detallada debera ser realizada por un equipo que incluya un ingeniero
geotecnista.

Comentario 4.5.2

Debido a que los riesgos geotécnicos pueden extenderse en un darea que incluya a varias
edificaciones, se podran etiquetar a edificios ilesos que se encuentren en un darea inestable con la
etiqueta de “Insegura’.

4.5.3 — Tercera etapa: Inspeccion del Sistema Estructural dentro de la
edificacion

Comentario 4.5.3
Antes de ingresar a la edificacion, se debe buscar riesgos de desplomes y considerar el peligro de
colapso. No entrar en edificaciones evidentemente inseguras.

(a) Si la edificacion presenta dafios severos evidentes, suspender la
inspeccion y colocar etiqueta de “Inhabitable”;

(b) Evaluar el sistema estructural principal;

Comentario 4.5.3 b

En algunos casos, el sistema estructural se encuentra oculto por paredes, techos, y otros
elementos arquitectonicos. El evaluador debera quitar tableros de cielo falso para identificar
mejor el sistema estructural. Por lo general, no se hardan ensayos destructivos en paredes. Si el
propietario lo desea, se puede indicar donde deben quitarse revestimientos y otros elementos
arquitectonicos para facilitar el examen del sistema estructural. Cualquier ensayo destructivo
deberad contar con la anuencia del propietario.

(i) Examinar el sistema de resistencia de carga vertical.

Comentario 4.5.3 b.i

Para el sistema resistente de carga vertical, se pueden buscar indicios donde una columna
puede mostrar seniales de falla, donde el suelo o estructura de techo ha empezado a
apartarse de sus apoyos verticales, o donde una viga ha fallado o ha empezado a fallar.

(if)Examinar el sistema de resistencia de carga lateral.

Comentario 4.5.3 b.ii
Los pisos con deriva residual muestran que la edificacion ha sufrido algun tipo de daiio
estructural.

(c) Inspeccionar los elementos expuestos del sistema de cimentacion, el
sétano o pisos inferiores.
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4.5.4 Cuarta etapa: Inspeccion por dafnos no estructurales — Dentro del
edificio, buscar los siguientes dafios:

(a) En conexiones de instalaciones;

(b) Divisiones de mamposteria;

(c) Divisiones desmontables;

(d) Cielo falso, recubrimiento y lamparas;
(e) Sistemas de agua potable y drenajes;
(f)  Ductos de elevadores;

(g) Otros elementos susceptibles de dafio.

4.5.5 — Quinta etapa: Completar la lista de revision y etiquetar la
edificacion

(a) Completar el formato de Evaluacion Detallada del Anexo C, indicando si
es necesario tomar alguna accion.

(b) Etiquetar la estructura segun los resultados de la evaluacion,
utilizando una de las tres etiquetas. Etiquetar cada entrada de la
edificacion clasificada como de “Entrada Limitada” o “Insegura”.

(c) Explicar a los ocupantes la importancia de respetar las etiquetas de
“Entrada limitada” o “Insegura” y evacuar inmediatamente esas edificaciones,
asi como las areas inseguras, acordonadas con barricadas y etiquetadas con
“Peligro en area acordonada”.

Comentario 4.5
El procedimiento de Evaluacion Detallada se encuentra especificado en la Tabla F-2 del Anexo F de
esta norma.

4.6 — Sistema estructural no visible

4.6.1 Si se sospecha de la presencia de danos serios en la edificacion y el
sistema estructural no es lo suficientemente visible para permitir una evaluacion
confiable, la edificacién debe designarse como “Entrada Limitada” o “Insegura” y
se debera informar a los ocupantes al respecto. También se informara al
propietario que debera proceder de acuerdo con las siguientes acciones:
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(a) Demolicién o remocion de paredes, revestimientos, etc., para permitir la
realizacion de la evaluacion;

(b)  Ordenar una Evaluacion Ingenieril.

4.7 — Criterio de etiquetado

4.7.1 General — La descripcion de la condicion del edificio que corresponde
a cada categoria se proporciona en la Seccion 2.4.

4.7.2 Habitable — Para etiquetar una estructura como “Habitable”, es decir
que no presenta restriccion en su uso u ocupacién, se deben satisfacer las
siguientes condiciones:

(a) La capacidad de soporte de carga vertical original no ha disminuido
significativamente y no existe evidencia de inestabilidad potencial;

(b) La capacidad de soporte de carga lateral original no ha disminuido
significativamente;

(c) Ningun riesgo de derrumbe u otro esta presente, a menos que éstos
sean etiquetados apropiadamente o puestos con barricada;

(d) Ninguna evidencia de dano significativo de la cimentacion o
desplazamiento del suelo esta presente;

(e) Las salidas principales son operables y accesibles;
(f)  No existe ninguna otra condicién insegura aparente.
4.7.3 Entrada Limitada — Se designa a una estructura cuando:

(a) El evaluador tiene dudas sobre su seguridad que solo pueden ser
resueltas por medio de una Evaluacion Ingenieril;

(b) Existe incertidumbre sobre la posibilidad de otros dafios debido a
riesgos geoldgicos;

(c) Hay incertidumbre sobre la presencia de otros riesgos, tales como
sustancias quimicas peligrosas, téxicas o inflamables.
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4.7.4 Insegura — Las estructuras se catalogan como “Inseguras” si:
(a) Presentan riesgos de seguridad severos;

(b) EI grado de dafo es tal que, se cree que estan en peligro de
derrumbarse por condiciones estaticas o un nuevo sismo;

(c) Existe otra condicién insegura, como sustancias quimicas peligrosas,
toxicas o inflamables.

4.7.5 Dano geotécnico — Las edificaciones que se encuentran localizadas
en areas que presentan riesgo por dafo geotécnico o cerca, se deberan clasificar
con dafo geotécnico y etiquetarse como “Insegura”.

4.7.6 Construccion de adobe — Las construcciones de adobe se deberan
etiquetar como Inseguras, independientemente de que presenten dafio o no
después de un sismo.

Comentario 4.7
En la Tabla E-3 del Anexo E se encuentran diversos criterios de etiquetado que pueden ser tomados de
referencia para Evaluacion Detallada.

4.8 — Formato de Evaluacion Detallada

4.8.1 La Evaluaciéon Detallada debera contener la informacién descrita en el
formato del Anexo C.

4.8.2 Dado que el proposito de la Evaluacion Detallada es la clasificacién de
la estructura, debera hacerse una evaluacién de su conjunto, en cuanto al nivel de
seguridad, por lo cual el criterio de los evaluadores es fundamental para la
interpretacion de la gravedad de los daios.

4.8.3 EIl equipo decidira por consenso el etiquetado de la edificacion, asi
como la designacién de las areas inseguras, en caso de ser necesario.

4.8.4 En la descripcidn del sistema estructural debera indicarse el material de
cada elemento estructural.

4.8.5 La portada del formulario debera contener el resultado de la evaluacion,
para facilitar su clasificacion.

FIN DEL CAPITULO 4
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CAPITULO 5 — OBJETIVOS DE DESEMPENO

5.1 — Generalidades

5.1.1 El objetivo del desempefio describe una condicion limite de dafo que se
considera satisfactorio para una edificacidén sujeta a determinado disefio sismico.
Las condiciones limite se determinan por el dano fisico en la edificacion, la
seguridad de vida de los ocupantes y la serviciabilidad de la edificacion posterior a
un sismo.

5.1.2 El objetivo de desempefio cuenta con dos componentes:
(a) Nivel de desempefio sismico, que a su vez tiene dos componentes:

(i) Nivel de desempeno sismico estructural.
(i) Nivel de desempefio sismico no estructural.

(b) Categoria ocupacional.

Comentario 5.1
Para determinar los niveles de desempernio sismico estructural y no estructural se pueden tomar de
referencia las definiciones del Anexo H de esta norma.

5.2 — Desempeiio sismico estructural
5.2.1 Se definen seis niveles y dos rangos de desempeno sismico estructural:
(a) Niveles de desempefo sismico estructural:

(i) E-1: Ocupacion inmediata (Ol).
(i) E-2: Control de dafo (CD).
(iif) E-3: Seguridad de la vida (eSV).

Comentario 5.2.1 a.iii
En el nivel de desempeno de seguridad de la vida se incluye la prevencion de danios
personales.

(iv) E-4: Seguridad limitada (SL).
(v) E-5: Prevencioén del colapso (PC).
(vi) E-6: No considerado (eNC).

Comentario 5.2.1 a.vi
En la designacion E-6, no se considera el comportamiento estructural para cubrir la
situacion en que solamente se hacen mejoras no estructurales.
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(b) Rangos de desempefio sismico estructural:

() Rango de seguridad mejorada, comprendido entre E-1 a E-3.
(i) Rango de seguridad reducida, comprendido entre E-3 a E-5.

Comentario 5.2
Para determinar el desemperio sismico estructural se puede tomar de referencia la Tabla G-1 del
Anexo G de esta norma.

5.3 — Desempeno sismico no estructural

5.3.1 Se definen cinco niveles de desempefio sismico no estructural:

(a) N-A: Operacional (OP).

(b) N-B: Conservacion de posicion (CP).
(c) N-C: Seguridad de la vida (nSV).

(d) N-D: Reduccién de peligros (RP).
(e) N-E: No considerado (nNC).

Comentario 5.3

En la designacion N-E, no se considera el comportamiento no estructural para cubrir la situacion en
que solamente se hacen mejoras estructurales.

Para determinar el desemperio sismico no estructural se puede tomar de referencia la Tabla G-2 del
Anexo G de esta norma.

5.4 — Niveles de desempenio

5.41 General — Los niveles de desempefio de la edificaciéon contienen un
nivel de desempefio sismico estructural y uno de desempefo sismico no
estructural, y su notacién se forma con la combinacién de ambos, mediante un
numero y una letra.

5.4.2 Niveles de desempero sismico estandar — Los niveles de
desempenfo sismico estandar para una edificacion se enlistan a continuacion:

) Operacion continua (1-A).

) Ocupacion inmediata (1-B).

) Seguridad de la vida (3-C).

) Prevencion de colapso (5-D).

(a
(b
(c
(d
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Tabla 5.4-1 — Niveles de Desempeiio de la Edificacion

Nivel de Desempeio Estructural

= E-2 E-3 =
Seguridad
limitada

Ocupacion | Control de
Inmediata dafos

Seguridad
alavida

1A
Operacion 2A
Continua

N-A
Operacional

N-B 1B
oWz Ocupacion 2B 3B
de posicion Inmediata

Nivel de

Desempefio e 3¢
No Seguridad a 2C Seguridad 4C
la vida ala vida
Estructural
N-D
Reduccion 2D 3D 4D
de peligros
NHE N 3E 4E

considerado
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E-5
Prevencion
del
colapso

5C

5D
Prevencion
de colapso

5E

E-6 No

Considerado

6C

6D
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5.5 — Objetivo de desempeno basico

5.5.1
es:

Tabla 5.5-1
Existentes

Categoria Ocupacional

Obras Utilitarias y Ordinarias

Sismo Basico

Estructural: Seguridad de la
vida

No estructural: Seguridad de
la vida

(3-C)

El objetivo de desempefio basico de estructuras existentes (ODBEE)

— Objetivo de Desempeio Basico de Estructuras

Sismo Severo

Estructural: Prevencion del

colapso

No estructural: Reduccién de
peligros

(5-D)

Estructural: Control de dainos

Estructural: Seguridad limitada

No estructural: Conservacion No estructural: Reduccion de
Obras Importantes o .
de posicion peligros
(2-B) (4-D)
Estructural: Ocupacion Estructural: Seguridad de la
inmediata vida
Obras Esenciales No estructural: Conservacion No estructural: Reduccion de

de posicion

(1-B)

peligros

(3-D)

FIN DEL CAPITULO 5
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CAPITULO 6 — EVALUACION DE RIESGO SiSMICO

6.1 — Proceso de Evaluacion

6.1.1

General — El proceso de evaluacion del riesgo sismico consiste en las

siguientes etapas:

a
b
c
d

e

P
~— N —

6.1.2

Seleccion del objetivo de desempefio;

Determinacion del nivel de sismicidad;

Obtencion de la informacion existente de lo construido;
Evaluacion;

Reporte de evaluacion.

Objetivo de Desempeno — El objetivo de desempeniio a establecer en

la evaluacién de riesgo sismico, se realiza de acuerdo con lo referido en el
Capitulo 5 de esta norma.

6.1.3

Nivel de Sismicidad — El nivel de sismicidad basado en la amenaza,

se obtiene del Capitulo 4 de NSE 2.

6.1.4

Informacion Existente de lo Construido — Previo al inicio de la

evaluacion, debe obtenerse la informaciéon existente necesaria, la cual se lista, a
continuacion:

Sistemas estructurales — Las edificaciones deben identificarse con

alguno o algunos de los sistemas estructurales usuales de la Tabla 6.1.4-1
de acuerdo con el sistema sismorresistente y tipo de diafragma. Los muros
de adobe no se deben incluir como parte del sistema sismorresistente de

ninguno de los sistemas estructurales usuales. Si la edificacion no se
puede identificar con ninguno de los sistemas estructurales usuales de la

Tabla 6.1.4-1, debera usarse la evaluacién de nivel 3.
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Tabla 6.1.4-1 — Sistemas Estructurales Usuales

Sistema

Descripcion

Sistema Sismo
Resistente

Diafragmas

Estructural

Marcos de acero Ensamble

resistentes
momento (A1)

de
a columnas y vigas de
acero.

Marcos de acero
resistentes a momento
que desarrollan  su
rigidez por medio de
conexiones viga-
columna rigidas o semi-

rigidas. Si todas las
conexiones son
resistentes a momento,
el marco completo
participa en la
sismorresistencia. Si

solo algunas conexiones
son resistentes a
momento, la resistencia
lateral de la edificacion
es provista por algunas
lineas de marcos. Las
columnas estan
orientadas de manera
que para ambas
direcciones principales
hay columnas con ejes
fuertes.

Diafragma

(A1)
La estructuracién de
los entrepisos y el
techo son
sumamente rigidos
en su plano
comparados con los
marcos, incluyendo
losas de concreto
fundidas in-situ o
piso metalico con
concreto,
soportados en vigas
de acero, viguetas
de alma abierta o

Rigido

armaduras de
acero.
Diafragma Flexible
(A1a)

La estructuracion de
los entrepisos y el
techo son de pisos
de metal sin
afinados de piso,
concreto liviano
aislante, paneles de

yeso, pisos de
madera o)
elementos no
estructurales. Son

elementos flexibles
en su plano
comparados con los
marcos.
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Tabla 6.1.4-1 — (Continuacion

Sistema
Estructural

Descripcion

Sistema Sismo
Resistente

Diafragmas

Las riostras desarrollan
la sismorresistencia
mediante la accion de
arriostre de elementos
diagonales. Las riostras
inducen fuerzas a las
vigas y columnas
asociadas de manera
similar a una armadura.

Diafragma
(A2)

Rigido

La estructuracién de
los entrepisos y el
techo son
sumamente rigidos
en su plano
comparados con los
marcos, incluyendo
losas de concreto
fundidas in-situ o
piso metalico con
concreto,

soportados en vigas
de acero, viguetas
de alma abierta o

M d Ensamble de Se consideran tres tipos armaduras de

arriostres de acero. - Marcos Diafragma Flexible
arriostrados (A2a)

concentricamente. La estructuracion de

- Marcos los entrepisos y el

arriostrados techo son de pisos

excéntricamente. de metal sin

- Marcos afinados de piso,

arriostrados  con concreto liviano

restriccion al aislante, paneles de

pandeo. yeso, pisos de

madera o)

elementos no

estructurales. Son
elementos flexibles

en su plano
comparados con los
marcos.
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Tabla 6.1.4-1 — (Continuacion

Sistema
Estructural

Descripcion

Sistema Sismo
Resistente

Diafragmas

Marcos
metalicos (A3)

Marcos de vigas vy
columnas de acero en
direccion transversal,
de un solo piso, con
posibilidad de tener
mezzanines; riostras o
muros en direccion
longitudinal.

Los techos son de
cubiertas de lamina o
materiales livianos.
Los marcos se
disefian para maxima
eficiencia y las vigas y
columnas pueden ser
acarteladas, siendo
elementos fabricados

con planchas de
acero.

Los marcos son
segmentos
prefabricados
ensamblados  in-situ
con conexiones

pernadas o soldadas.

En la direccion
transversal, marcos de
acero resistentes a
momento y en direccion
longitudinal, riostras o
paneles de muros.

Las fuerzas de
diafragma son
resistidas por tensores
que trabajan
Unicamente a tension.
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Tabla 6.1.4-1 — (Continuacion

Sistema
Estructural

Descripcion

Sistema Sismo
Resistente

Diafragmas

Sistemas de
marcos duales
con marcos de
acero
diafragmas
rigidos (A4)

Ensamble de
columnas y vigas de
acero.

Marcos de acero
arriostrados o muros de
corte en combinacion
con marcos de acero
resistentes a momento.
Los muros son de
carga, de manera que
los marcos de acero no
son la totalidad del
sistema resistente a
cargas gravitacionales.
Los marcos de acero
resistentes a momento
estan disefiados para
trabajar en conjunto con
los marcos arriostrados
o muros de corte en
proporcion a sus
rigideces relativas. Los
marcos de acero
resistentes a momento
representan un sistema
secundario sismo
resistente y se disefnan
con capacidad de
resistir al menos el 25%
de las fuerzas sismica.

La estructuracion de
los entrepisos y el
techo son sumamente
rigidos en su plano

comparados con los
marcos, incluyendo
losas de concreto

fundidas in-situ o piso
metalico con concreto
soportados en vigas de
acero, viguetas de
alma abierta o]
armaduras de acero.
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Tabla 6.1.4-1 — (Continuacion

Sistema

Estructural

Descripcion

Sistema Sismo
Resistente

Diafragmas

El desempefio sismico

Diafragma

(AS5)
La  estructuracion
de los entrepisos y
el techo son
sumamente rigidos
en su plano
comparados con los
marcos, incluyendo
losas de concreto
fundidas in-situ o
piso metalico con
concreto
soportados en vigas

Rigido

depende  de la de acero, viguetas
interaccion  de  los de alma abierta o
Marcos de acero Ensamble de marcos y los paneles de armaduras de
con muros de , relleno. El acero
. columnas y vigas de . .
mamposteria de comportamiento . .
acero. ; . Diafragma Flexible
relleno (A5) combinado se asemeja
X (A5a)
mas a una estructura de N
muros de corte que a La  estructuracion
una de marcos. de los entrepisos y
el techo son de
pisos de metal sin
afinados de piso,
concreto liviano
aislante, paneles de
yeso, pisos de
madera o]
elementos no
estructurales. Son
elementos flexibles
en su plano
comparados con los
marcos.
La estructuracion de
los entrepisos y el
techo son sumamente
rigidos en su plano
Marcos de concreto 9 P
. comparados con los
Marcos de Ensamble de resistentes a momento .
. marcos, incluyendo
concreto columnas y vigas de que desarrollan su
. . ) L . losas de concreto
resistentes a concreto fundidos in- rigidez por medio de ; C !
) X . fundidas in-situ, vigas
momento (C1) situ. conexiones viga-
- de concreto, losas
columna monoliticas.
nervuradas en una o
dos direcciones
(“waffle”) o losas
planas.
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Tabla 6.1.4-1 — (Continuacion

Sistema
Estructural

Descripcion

Sistema Sismo
Resistente

Diafragmas

Muros de corte
de concreto (C2)

Muros de corte de
concreto. Losas vy
vigas fundidas in-situ.
Las edificaciones
pueden contener vigas
o columnas de acero,
construccion con
perfles de acero
laminados en frio para
el sistema resistente a
cargas gravitacionales.
Los entrepisos son
soportados por
columnas o muros de
carga de concreto.

Muros de corte de
concreto fundidos in-
situ.

Diafragma

(C2)
La  estructuracion
de los entrepisos y
el techo son
sumamente rigidos
en su plano
comparados con los

Rigido

muros, incluyendo
losas de concreto
fundidas in-situ o

piso metalico con
concreto.

Diafragma
(C2a)

La  estructuracién
de los entrepisos de
madera o losas con
grandes relaciones
de aspecto, son
flexibles en su
plano comparados
con los muros.

Flexible

Marcos de
concreto con
muros de
mamposteria de
relleno (C3)

Ensamble de
columnas y vigas de
concreto fundidas in-
situ. Los muros de
relleno son de ladrillo
o bloques de concreto.

El desempefio sismico
depende de la
interaccion de los
marcos y los muros de
relleno. El
comportamiento

combinado se asemeja
mas a una estructura de
muros de corte que a
una de marcos.

Diafragma Rigido
(C3)

La  estructuracion
de los entrepisos y
el techo son
sumamente rigidos
en su plano
comparados con los

muros, incluyendo
losas de concreto
fundidas in-situ o

piso metalico con
concreto.

Diafragma Flexible

(C3a)

La  estructuracién
de los entrepisos de
madera o losas con
grandes relaciones
de aspecto, son
flexibles en su
plano comparados
con los muros.
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Tabla 6.1.4-1 — (Continuacion

Sistema Describcion Sistema Sismo
Estructural P Resistente

Diafragmas

La estructuracion de
los entrepisos y el
techo son vigas de
acero 0 madera,
Muros de carga perfiles de acero
de mamposteria Muros de carga de Muros de corte de laminados en frio,
reforzada con ladrillo o bloques de ladrillos o bloques de viguetas de acero de
diafragmas concreto. concreto alma abierta, pisos de
flexibles (MR1) metal sin afinados de
piso, pisos de madera,
son flexibles en su
plano comparados con
los muros.

La estructuracion de
los entrepisos y el
techo son sumamente
rigidos en su plano
comparados con los
muros, incluyendo
losas de concreto
fundidas in-situ o piso
metalico con concreto,
planchas

prefabricadas, fees o
doble tees.

Muros de carga

de mamposteria Muros de carga de Muros de corte de
reforzada con ladrillo o bloques de ladrillos o bloques de
diafragmas concreto. concreto

rigidos (MR2)

(b) Configuracion estructural — La informacion de la configuracion
estructural de lo construido debe incluir el tipo y disposicion de los
componentes estructurales de los sistemas resistentes a cargas
gravitacionales y sismorresistentes, segun lo descrito en las Secciones
1.8, 1.9y 1.10 de NSE 3, asi como los componentes no estructurales que
puedan afectar la rigidez o resistencia de los componentes estructurales o
afectar la continuidad de la trayectoria de fuerzas.

(c) Propiedades de los componentes estructurales — Debe recolectarse
la informacion de los componentes de lo construido, incluyendo su
geometria y propiedades de los materiales, su interconexion con otros
componentes y su condicién actual.

(d) Informacioén del sitio y cimentaciones — Debe obtenerse informacién
de la configuracion de la cimentacion y de las condiciones del suelo y
subsuelo a partir de documentacion existente, reconocimiento visual o
investigacion geotécnica. Debe hacerse un reconocimiento al sitio para
observar variaciones con los planos existentes, modificaciones a la
cimentacion no documentadas, la presencia de trabajos o nivelaciones
adyacentes y evidencia de pobre desempefio de la cimentacién.
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(e) Edificios adyacentes — Debe obtenerse informacion suficiente
acerca de la configuracion y separacion de edificaciones adyacentes que
permitan la investigacidn de problemas de interaccion, como colisiones
entre edificaciones, elementos compartidos y amenazas provenientes de
edificaciones adyacentes.

Comentario 6.1.4

Es importante tratar de tener acceso a los planos estructurales, especificaciones y otros documentos.
Los datos obtenidos deben verificarse mediante investigaciones in-situ, incluyendo exploraciones de
suelos y ensayos no destructivos de materiales.

Deben realizarse las visitas necesarias para comprobar las condiciones de la construccion, los
componentes de la estructura, el sitio, la cimentacion y estructuras adyacentes.

FIN DEL CAPITULO 6

EVALUACION Y REHABILITACION DE OBRAS EXISTENTES | NSE 6 — 2018 | ACTUALIZACION 15/07/2020




NORMAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA GUATEMALA | AGIES NSE 6

CAPITULO 7 — PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS

7.1 — Alcances

7.1.1  Se refiere a los requerimientos de analisis de edificaciones usando las
evaluaciones de nivel 2 y nivel 3

7.2 — Contenido

« Requerimientos generales de analisis

« Seleccion del método de analisis y sus limitaciones

« Requerimientos para cada uno de los métodos de analisis

« Criterios de aceptacion de los componentes

« Parametros de modelamiento y criterios de aceptacion alternativos

7.3 — Requerimiento generales de analisis
7.3.1  Se permiten cuatro métodos de analisis:

) Andlisis estatico lineal (AEL)

) Analisis dinamico lineal (ADL)

) Analisis estatico no lineal (AEN)

)

Analisis dinamico no lineal (ADN)

7.3.2 Esta norma contiene unicamente los requisitos para los analisis
lineales.

7.3.3 Las limitaciones para la utilizacion de los métodos de analisis se
especifican en la Seccion 7.19.

7.4 — Combinaciones para cargas gravitacionales
7.4.1 — Métodos lineales
(a) Cuando las cargas sismicas son aditivas a las cargas gravitacionales:
1.1(M+V + (Ag o P)) (7.4.1-1)

Donde:

M es la carga muerta.

Ves el 25% de la carga viva no reducible.
Ay es la carga de tefra volcanica.

P; es la carga de lluvia.
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(b) Cuando las cargas sismicas son sustractivas a las cargas
gravitacionales:

0.9M (7.4.1-2)
Donde:
e M es la carga muerta.
7.4.2 — Métodos no lineales
M+V+(Az o Pp) (7.4.2-1)

7.5 — Modelos matematicos

7.5.1 El modelo de la estructura debe ser tridimensional.

7.5.2 Deben considerarse las rigideces efectivas de los componentes, como
se establecen en el Capitulo 10 de ASCE/SEI 41-17.

7.5.3 Para andlisis no lineales, las conexiones deben ser modeladas
explicitamente si la conexion es mas deébil o tiene menos ductilidad que los
elementos conectados o si la flexibilidad de la conexidon produce un incremento de
mas del 10% en las deformaciones relativas entre conexiones adyacentes.

7.6 — Torsion
7.6.1 Los efectos de torsion deben ser tomados en cuenta.

7.6.2 En estructuras con diafragmas flexibles puede obviarse la torsion.

7.6.3 Para determinar el momento torsional total en un piso debe agregarsele
al momento de torsion calculado el momento de torsién accidental.

7.6.4 El momento de torsion calculado es el cortante de piso multiplicado por
la excentricidad entre el centro de masa y el centro de rigidez, medida
perpendicularmente a la direccion de la carga aplicada.

7.6.5 Para el momento de torsidon accidental, debe considerarse una
excentricidad del 5% de la dimensién horizontal maxima de la estructura medida
perpendicularmente a la direccidn de la carga sismica.

7.6.6 Cuando se efectua la evaluacidon para dos o mas niveles de amenaza

usando analisis no lineal, la torsidn accidental solamente necesita ser considerada
para el mayor nivel de amenaza.
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7.6.7 El factor de maximo desplazamiento de un piso, se define como el
cociente del desplazamiento maximo en cualquier punto del nivel entre el
desplazamiento promedio.

p = Smix (7.6.7 - 1)

5prom

7.6.8 El incremento de fuerzas y desplazamientos provocados por la torsion
accidental puede ser obviados si alguna de las dos condiciones siguientes existe:

(a) El momento torsional accidental es menor que el 25% del momento
torsional calculado.

(b) Si el factor n causado por el momento de torsion total es menor que el
110% del factor n causado por el momento de torsion calculado en todos los
pisos.

7.6.9 Para analisis lineales, cuando el factor n es mayor que 1.2, las fuerzas y
desplazamientos causados por la torsién accidental en un piso deben amplificarse
por un factor Ax

A, = (1”—2)2 <3.0 (7.6.9—1)

7.6.10 Los efectos de la torsiéon accidental no deben considerarse cuando
reducen las demandas de fuerza o desplazamiento en componentes.

7.7 — Componentes primarios y secundarios

7.71 Clasificacion — Los componentes que afectan la rigidez lateral o la
distribucion de fuerzas en una estructura o que resultan solicitados como producto
de la deformacion lateral de la estructura deben clasificarse como primarios o
secundarios de acuerdo con lo siguiente:

(a) Un elemento estructural que es necesario para resistir fuerzas sismicas
y deformarse de manera que la estructura alcance el nivel de desempeno
seleccionado, debe ser clasificado como primario.

(b) Un elemento estructural que se deforma ante cargas sismicas, pero que
Nno es necesario para resistir las fuerzas sismicas que se aplican para que la
estructura alcance el nivel de desempeno seleccionado, puede ser
clasificado como secundario.
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7.7.2 Criterios — Los elementos primarios deben ser evaluados para las
fuerzas y deformaciones inducidas por cargas sismicas en combinacion con las
cargas gravitacionales. Los elementos secundarios deben ser evaluados para las
deformaciones inducidas por cargas sismicas en combinacion con las cargas
gravitacionales.

7.7.3 — Reclasificacion de componentes

(@) En los andlisis lineales, los modelos matematicos deben incluir
solamente la resistencia y rigidez de los componentes primarios. Si el total de
la rigidez lateral inicial de los componentes secundarios excede del 25% del
total de la rigidez lateral inicial de los componentes primarios, algunos de los
componentes secundarios deberan reclasificarse como primarios para
reducir la rigidez total de los componentes secundarios a menos del 25% de
la rigidez de los componentes primarios. Si la inclusién de un componente
secundario aumenta la demanda de fuerza o deformaciéon de un componente
primario, el componente secundario debe reclasificarse como primario e
incluirse en el modelo.

(b) En los modelos utilizados para analisis no lineal deben incluirse las
rigideces y resistencias de los componentes primarios y secundarios,
incluyendo la degradacién de ambos aspectos.

(c) Si la rigidez o resistencia lateral de los componentes no estructurales
excede del 10% de la rigidez lateral inicial o la resistencia esperada del piso,
respectivamente, estos deberan incluirse en el modelo matematico.

7.8 — Determinacién de rigidez y resistencia

7.8.1 Las propiedades de rigidez y resistencia deberan determinarse de
conformidad con los requerimientos de los Capitulos 9, 10 y 11 de ASCE/SEI 41-
17.

7.9 — Modelado de la cimentacion

7.9.1 La cimentacion debe modelarse considerando el nivel de fijacién en la
base de la estructura.

7.9.2 La seleccién de bases rigidas o flexibles, asi como los desplazamientos
en la cimentacion por amenazas de sitio y las caracteristicas de carga-
deformacion se haran de acuerdo con lo dispuesto en el Capitulo 8 de ASCE/SEI
41-17.
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7.10 — Amortiguamiento

7.10.1 Para los AEL y ADL debera usarse un espectro de respuesta sismica
con 5% de amortiguamiento, excepto que se demuestre que es posible usar otro
valor de amortiguamiento.

7.11 — Configuracién
7.11.1 Las irregularidades estructurales estan definidas en la Seccion 7.19.1
(d) basandose en las configuraciones de la estructura existente para la evaluacion.

Las irregularidades deben determinarse con o sin la contribucion de componentes
secundarios.

7.12 — Efectos sismicos multidireccionales
7.121 Para los AEL y ADL las fuerzas y deformaciones en los componentes
deben analizarse por sismos en las direcciones principales al 100% incluyendo el

efecto del 30% de un sismo concurrente en la direccion perpendicular, de acuerdo
con la Seccion 9.2.3(b) de la NSE 2.

7.13 — Componente vertical del sismo de diseino

7.13.1 Los efectos de la respuesta vertical deben considerarse en los
siguientes casos:

(a) Componentes horizontales en voladizo que soportan cargas
gravitacionales;

(b) Componentes horizontales presforzados;
(c) Componentes, excluyendo cimentacion, en los cuales la demanda
causada por las cargas gravitacionales excede el 80% de la capacidad del
componente.

7.13.2 Para componentes que requieran la consideracion de efectos sismicos

verticales, la respuesta vertical no necesita combinarse con los efectos de la
respuesta horizontal.

7.14 — Efectos P-A

7.14.1 Los efectos P-A deben ser incluidos en los analisis.
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7.15 — Interaccion suelo-estructura

7.15.1 Los efectos de interaccion suelo-estructura (ISE) deben considerarse en
estructuras si el incremento en el periodo fundamental causado por la ISE resulta
en un aumento en la aceleracién espectral. En otras estructuras puede obviarse la
ISE.

7.16 — Volteo

7.16.1 Deben considerarse los efectos de volteo causado por fuerzas
sismicas. Cada elemento que reciba fuerzas causadas por volteo debe ser
investigado para los efectos acumulados de las fuerzas sismicas aplicadas en y
sobre el nivel en consideracion.

7.17 — Diafragmas
7.17.1 — Clasificacion de diafragmas

(a) Un diafragma debe considerarse como flexible si su deformacién
horizontal maxima a lo largo de su longitud es mayor que el doble de la
deriva promedio de los elementos sismo resistentes del piso inmediatamente
abajo del diafragma.

(b) Un diafragma debe considerarse como rigido si su deformacién
horizontal maxima a lo largo de su longitud es menor que la mitad de la
deriva promedio de los elementos sismo resistentes del piso inmediatamente
abajo del diafragma.

(c) Un diafragma que no es ni flexible ni rigido debe considerarse como
semi rigido.

(d) Los diafragmas consistentes en piso de metal sin afinado de piso o
paneles de madera pueden considerarse como flexibles.

7.17.2 — Modelo matematico

(a) Para diafragmas rigidos deben considerarse los efectos de torsion en el
modelo matematico.

(b) Los diafragmas flexibles o semi rigidos deben modelarse considerando
la rigidez en el plano del diafragma. Alternativamente, para diafragmas
flexibles cada elemento sismorresistente en un plano vertical puede ser
evaluado independientemente usando areas tributarias.

(c) Las cuerdas, colectores y tensores deben ser evaluados.
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7.18 — Separacidén entre estructuras

7.18.1 Las estructuras deben estar separadas de estructuras adyacentes para
prevenir colisiones.

7.18.2 La distancia minima, s;, entre estructuras, para el nivel i, es:

s; = /Ailz + A2 (7.18.2-1)

e A es el desplazamiento lateral de la de la estructura 1 en el nivel i con relacion al
suelo.

e A, es el desplazamiento lateral de la de la estructura 2 en el nivel i con relacion al
suelo.

Donde:

7.18.3 Puede suponerse A;,= 0.03h; en vez de un analisis mas detallado,
donde h; es la altura del nivel i sobre la base de la estructura 2.

7.18.4 s; no debe exceder de 0.04 veces la altura del nivel i sobre la base de
la estructura 1.

7.18.5 La separacion minima no se requiere si se cumplen las siguientes
condiciones:

(a) El nivel de desempefio estructural es de Seguridad de la Vida (eSV) o
menor;

(b) Las estructuras adyacentes tienen diafragmas en las mismas
elevaciones y las alturas de los edificios no difieren en mas del 50% de la
estructura mas baja.

7.19 — Seleccion del tipo de analisis

7191 Requisitos para la aplicabilidad de los analisis lineales para
evaluaciones de nivel 3 — El método para determinar las limitaciones para el uso
de los andlisis lineales es el siguiente:

(a) Se aplica el analisis lineal y se identifica la magnitud y uniformidad de
la distribucion de las demandas inelasticas de los elementos primarios y
los componentes del sistema sismorresistente.

(b) La magnitud y distribuciéon de las demandas inelasticas se definen

por las relaciones demanda-capacidad (RDC) las cuales se calculan con la
siguiente ecuacion:
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RDC = %2 (7.19.1 - 1)

QcE

Donde:

e Qyp es lafuerza por cargas gravitaciones y cargas sismicas,
e Qg es laresistencia esperada para el componente o elemento.

(c) Las RDC deben calcularse para cada accion (fuerza axial, momento
o cortante) de cada componente primario. La accién critica para el
componente es la que tiene la mayor RDC. La mayor RDC de cualquier
elemento en un piso se denomina la RDC de elemento para el piso. Si un
elemento de un piso tiene varios componentes, el componente con el
mayor valor de RDC definira el componente critico en ese piso.

(d) Sila RDC de un componente excede del menor entre 3.0 y el factor-
m para la accion del componente y cualquiera de las irregularidades
enumeradas a continuacion esta presente, no puede usarse un analisis
lineal.

(i) Discontinuidad en el plano — Un elemento primario
sismorresistente existe en un piso, pero ya no continua, o esta
desplazado en el plano del elemento en el piso inmediato inferior.

(i) Discontinuidad fuera del plano — Un elemento primario
sismorresistente existe en un piso, pero esta desplazado fuera del plano
del elemento en el piso adyacente.

(i) Piso debil — Existe piso débil si en cualquier direccion la relaciéon
del promedio de las RDC de cortante para elementos en un piso al
promedio de las RDC de cortante de un piso adyacente en la misma
direccion excede de 125%. La RDC promedio de un piso se calcula por
medio de:

57 _ LiRDCV; _
R C_—Z?Vi (7.19.1 - 2)

Donde:

e RDC esla RDC promedio para elementos en el piso.

e RDC; es la RDC de la accion critica para el elemento i del piso.

e V,; eslafuerza cortante total calculada para el elemento i causada por la
respuesta sismica, suponiendo que la estructura permanece elastica.

e n es el numero total de elementos en el piso
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(iv) Irreqularidad por resistencia torsional — Existe irregularidad por
resistencia torsional si un diafragma no flexible en el que, para una
direccion dada, la relacion de la RDC del elemento critico para
elementos primarios en un lado del centro de resistencia (centro de
rigidez) en un piso a la del otro lado del centro de resistencia excede de
1.5.

7.19.2 — Restricciones para la aplicabilidad de los analisis lineales para
evaluaciones de nivel 20 3

(a) El periodo fundamental de la estructura T, debe ser menor que 3.5 Ts.
(b) La relacion de dimensiones horizontales en un cualquier piso a la
dimension correspondiente en un piso adyacente no debe exceder de 1.4 (se

excluyen aticos).

(c) La estructura no debe tener irregularidad en rigidez torsional en ningun
piso.

(i)  Existe irregularidad en rigidez torsional, si un diafragma es no flexible
y los resultados del analisis indican que la deriva a lo largo de un lado de
la estructura es mayor que 150% de la deriva promedio del piso.

(d) La estructura no debe tener irregularidad en rigidez vertical.
(i)  Existe irregularidad en rigidez vertical, si la deriva promedio en
cualquier piso (excluyendo aticos) es mayor que 150% de la deriva arriba
o abajo.

(e) La estructura tiene un sistema sismo-resistente ortogonal.

7.19.3 Los analisis no lineales pueden ser utilizados para cualquier estructura.

7.19.4 En el caso de AEN, deben considerarse los modos necesarios para que
se llegue, al menos, al 90% de la participacion de masa.

7.20 — Procedimientos de analisis
7.20.1 — Analisis estatico lineal
(a) Determinacion del periodo fundamental — Se puede realizar con
cualquiera de los procedimientos descritos en el Capitulo 2 de la NSE 3:

analitico, empirico o aproximado.

(b) Determinacion del cortante basal — Se determina por medio de la
siguiente ecuacion:
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V = S,(TW, (7.20.1-1)
Donde:

e V es el cortante basal.

e S,(T) es la demanda sismica de disefio (pseudo-aceleracion inducida en
funcion del periodo) para una estructura con periodo T obtenida del
espectro de disefio sismico establecido para el sitio, segun la probabilidad
de ocurrencia requerida en la Seccién 4.5.6 de la NSE 2.

o W, es la masa sismica definida en la Seccioén 1.11.3 de la NSE 3.

(c) Distribucion vertical de las fuerzas sismicas — Se realizara de
conformidad con la Seccion 2.2 de NSE 3.

7.20.2 — Analisis dinamico lineal
(a) Coeficientes sismicos — Se utilizara el mismo procedimiento descrito
en el Capitulo 3 de NSE 3, exceptuando la Férmula 3.3.2-1, la cual se toma

como se describe a continuacion:

Com = Sa(T) (7.20.2 - 1)

FIN DEL CAPITULO 7
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CAPITULO 8 — CRITERIOS DE ACEPTACION

8.1 — Requisitos generales

(a) Las acciones de fuerzas y deformaciones deben ser evaluadas para cada
elemento. Para ello, cada elemento debe clasificarse como primario o
secundario, de acuerdo con la Seccion 8.2, y cada accion debe clasificarse
como controlada-por-deformacién o controlada-por-fuerza de acuerdo con la
seccion 8.3. Los criterios de aceptacion que no estén especificados en esta
Norma se determinaran por ensayos incluidos en la seccion 7.6 de ASCE/SEI
41-17.

(b) Los valores determinados para los criterios de aceptacién dependen de los
objetivos de desempefio y del nivel sismico seleccionado.

8.2 — Componentes primarios y secundarios

(a) Un componente que afecta la rigidez lateral o la distribucion de fuerzas en
una estructura, o que se ve esforzado como resultado de la deformacién lateral
de la estructura debe clasificarse como primario o0 secundario,
independientemente si se considera como parte del sistema sismorresistente o
no.

(b) Un componente estructural necesario para resistir las fuerzas sismicas y
acomodar las deformaciones en la estructura, para cumplir con el nivel de
desempeno seleccionado, debe clasificarse como primario.

(c) Un componente estructural que acomoda las deformaciones en la
estructura para cumplir con el nivel de desempefio seleccionado, pero que no
necesita resistir las fuerzas sismicas, puede clasificarse como secundario.

8.3 — Acciones controladas-por-deformacién y controladas-por-
fuerza

(a) Las acciones (carga axial, flexion, torsién, cortante) se clasifican como
controladas-por-deformacién o controladas-por-fuerza dependiendo del
material, tipo de elemento y accion en si. En esencia, las acciones controladas-
por-deformacion son de tipo ductil y las acciones controladas-por-fuerza son de
tipo fragil (no ductil).

(b) La determinacion de si una accion es controlada-por-deformacién o

controlada-por-fuerza puede consultarse en Seccion 7.5.1.2 de la ASCE/SEI 41-
17.
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(c) Todas las acciones se clasifican usando las curvas de fuerza-deformacién
de la Figura 8.3-1.

Figura 8.3-1 — Curvas fuerza-deformaciénlAl
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[NASCE/SEI 41-17 “Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings”

(i) Curvas tipo 1 — Una accién de componente primario con comportamiento
de este tipo se clasifica como controlada-por-deformacion si d = 2g, de lo
contrario se clasifica como controlada-por-fuerza. Para componentes
secundarios, una accion con comportamiento de este tipo se clasifica
siempre como controlada-por-deformacion.

(if) Curvas tipo 2 — Una accion de componente primario con comportamiento
de este tipo se clasifica como controlada-por-deformacion si e = 2g, de lo
contrario se clasifica como controlada-por-fuerza. Para componentes
secundarios, una accion con comportamiento de este tipo se clasifica como
controlada-por-deformacion si f =2 2g, de lo contrario se clasifica como
controlada-por-fuerza.

(iif)Curvas tipo 3 — Una accion de componente primario con comportamiento
de este tipo se clasifica como controlada-por-fuerza. Para componentes
secundarios, una accion con comportamiento de este tipo se clasifica como
controlada-por-deformacion si f = 2g, de lo contrario se clasifica como
controlada-por-fuerza.

8.4 — Resistencia esperada y de limite inferior
(@) @, eslaresistencia al limite de la cedencia.
(b) En acciones controladas-por-deformacion, la resistencia esperada Q g es
la resistencia promedio para una deformacién dada de un conjunto de la
muestra de componentes similares.
(c) En acciones controladas-por-fuerza, la resistencia de limite inferior Q.; es

la resistencia calculada como el promedio valores @, de una muestra de
componentes similares menos una vez la desviacion estandar.
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8.5 — Propiedades de los materiales

(a) Las propiedades esperadas de los materiales seran los promedios de las
propiedades de los materiales ensayados.

(b) Las propiedades de limite inferior seran los promedios de las propiedades
de los materiales ensayados menos una vez la desviacion estandar.

(c) Cuando se tenga informacién de las propiedades de los materiales
especificados en documentos de construccion, estas pueden ser consideradas
como propiedades de limite inferior, excepto cuando se indique en los capitulos
9,10y 11 de la ASCE/SEI 41-17.

(d) Las propiedades esperadas de los materiales se calcularan multiplicando
las propiedades de limite inferior por los factores correspondientes, segun se
especifica en los Capitulos 9, 10 y 11 de la ASCE/SEI 41-17 para convertir los
valores de limite inferior a valores esperados.

8.6 — Capacidad de los componentes

(a) La capacidad de los componentes para acciones controladas-por-
deformacion se define como el producto de los factores-m, los factores-k y las
resistencias esperadas Q..

(b) La capacidad para acciones controladas-por-fuerza se define como las
resistencias de limite inferior Q;.

8.7 — Fuerzas y deformaciones

(a) Para acciones controladas-por-deformacién, Qyp se determina segun lo
siguiente:

Qup = Q¢ + Ok (8.7 -1)
Donde:

e Qyp es la accién controlada-por-deformacion causada por cargas gravitacionales y
fuerzas sismicas.

e Qg es la accion causada por cargas gravitacionales.

e Q@ es la accion controlada-por-deformacién causada por la respuesta sismica.

(b) Para acciones controladas-por-fuerza, Quyr se toma como la accién
maxima que puede desarrollarse en un componente basado en el analisis al
estado limite considerando la resistencia esperada de sus componentes que
ejercen fuerzas al componente en consideracion o la accion maxima
desarrollada en un componente basado en el analisis al estado limite por una
respuesta no lineal del edificio.
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8.8 — Criterios de aceptacion

(a) Para acciones controladas-por-deformacion, debe satisfacerse la siguiente
condicion:

mkQcg > Qup (8.8-1)

Donde:

e m es el factor de modificacion (factor-m) de la capacidad del componente para tomar
en consideracion la ductilidad esperada asociada con la accion, en un nivel de
desempefio estructural. Los factores-m se especifican en los Capitulos 9, 10 y 11 de
ASCE/SEI 41-17.

e k es el factor de certeza definido en la Seccion 8.9.

e Q. es laresistencia esperada del componente controlado-por-deformacion de un
elemento.

(b) Para acciones controladas-por-deformacion, debe satisfacerse la siguiente

condicion:
kQcL > Qup (8.8-2)
Donde:
e QL es resistencia de limite inferior del componente controlado-por-fuerza de un
elemento.

8.9 — Factor de certeza

(a) El factor de certeza toma en cuenta la incertidumbre en la informacién
obtenida. El factor-k se obtiene de la Tabla 8.9-1 considerando el nivel de
desempenio y calidad de la informacion disponible.
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Tabla 8.9-1— Factor de certeza

FACTOR DE CERTEZA

Datos Minimo Usual Integral
Nivel de E‘egil:jr;de(\g_3)ds Control de Ocupacion
desempefio menor darfios (E-2) inmediata (E-1)
dP;°::af’l'i‘s“i':“‘°s AEL, ADL Todos Todos
Ensayos Sin ensayos.? Ensayos lEnsayos
usuales. integrales.
Planos a partir Planos a partir
de de Planos a partir de
Planos de reconocimientos o - de reconocimientos o - de reconocimientos
Planos disefio preparados en disefio preparados en disefio preparados en
’ ausencia de ’ ausencia de ’ ausencia de
planos de planos de planos de disefio.
disefio. disefio.
Reconocimiento®  Visual Integral Visual Integral Visual Integral

De planos de

De planos de

Propiedades de 5).:&’%8"01"32 Con valores por disefio u otros :nsa p::'r . disefio u otros /e\nsa %imr e
los materiales dl lr:t . defecto. documentos y Iy documentos y yl N

ocumentos. ensayos. usuales. ensayos. completos.
Factor de certeza o 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00

(k)¢

aExcepto cuando no hay propiedades por defecto que se establezcan en esta norma.
®En ausencia de suficiente informacion de detalles de un componente en los planos de
disefo, la informacion faltante debe obtenerse con un reconocimiento integral.
°Cuando no se tienen propiedades de los materiales a partir de los planos de disefio u
otros documentos, los valores por defecto deben usarse y k=0.75.
dPara requerimientos y limitaciones especificas por material, referirse a los Capitulos 9, 10
y 11 de ASCE/SEI 41-17.
eSi existen registros o reportes de ensayos o de inspeccidn para complementar
significativamente los planos de disefo, usar k = 1.00.

FIN DEL CAPIiTULO 8
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CAPITULO 9 — EVALUACION PRE-SISMO

Figura 9-1 — Diagrama de flujo de la evaluacién pre-sismo
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9.1 — Niveles de Evaluacion
9.1.1 General — Se establecen tres niveles de evaluacion:
(a) Nivel 1: Evaluacion rapida, Seccién 9.1.2;
(b) Nivel 2: Evaluacion basada en deficiencias, Seccion 9.1.3;
(c) Nivel 3: Evaluacion sistematica, Seccion 9.1.3.

9.1.2 — Evaluacioén nivel 1

(a) Es wuna evaluacion rapida que utiliza listas de verificacion de
conformidad.

(b) Todos los items de las listas de verificacion deben marcarse con la
siguiente calificacion:

(i) C: conforme;

(i) NC: no conforme;

(i)NA: no aplicable;

(iv)D: desconocido o no verificable
(c) Para todas las estructuras deben verificarse los items de las listas de
verificacion basicas de acuerdo con los niveles sismico y de desempeno

seleccionado.

(d) Dependiendo del tipo de edificacidn se deben revisar los items de la
lista de verificacidon respectiva.

(e) Si todos los items estan marcados con NC o NA, se considera que el
resultado de la evaluacidn para los niveles sismico y de desempefio
seleccionado es estructura adecuada, de lo contrario debe procederse con la
evaluacion nivel 2 o 3.

9.1.3 — Evaluacién nivel 2y 3

(a) Dependiendo de las caracteristicas de la estructura se permitira que la
evaluacion sea nivel 2 o se requerira que sea nivel 3.

(b) Para las evaluaciones nivel 2 y 3 se deben generar los modelos de la
estructura y realizar los analisis de conformidad con lo establecido en el
Capitulo 7.
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(c) En la evaluacion nivel 2, bastara verificar la conformidad de los items
que se calificaron como no conforme en la evaluacion nivel 1.

(d) En la evaluacion nivel 3 se verificara la conformidad de toda la
estructura, sin importar si en la lista de verificacién nivel 1 hayan sido
calificados como conformes o no.

9.2 — Limitaciones para utilizar las evaluaciones de nivel 1y 2

9.2.1 Se permite usar las evaluaciones de nivel 1 y 2 si los objetivos de
desempeno satisfacen una de las dos condiciones siguientes, sin exceder el
numero de pisos de la Tabla 9.2.1-1:

(a) El objetivo de desempeio debe corresponder a una amenaza sismica
menor o igual al de sismo ordinario, como se define en la Seccion 4.5.5 de
NSE 2, con niveles de desempefio estructural hasta E-1 o no estructural
hasta N-B.

(b) EIl objetivo de desempeno debe corresponder a una amenaza sismica
mayor a la del sismo ordinario, como se define en la Seccion 4.5.5 de NSE 2,
con niveles de desempenio estructural hasta E-3 o no estructural hasta N-C.
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Tabla 9.2.1-1 — Numero maximo de pisos? para permitir evaluaciones
de nivel 1y 2 exclusivamente

OBLIGATORIEDAD DE EVALUACION SISTEMATICA

. Bajo Moderado Alto
b
SlEEE HELELE (lo=21222) | (lo=31a32) | (lo=4.1a43)
S5 | S1 | s5  S1 | s5 S

Marcos de Acero Resistentes a Momento

Diafragma Rigido (A1) SL 12 12 8 8 6

Diafragma Flexible (A1a) SL 12 12 8 8 6
Marcos Arriostrados de Acero

Diafragma Rigido (A2) SL 8 8 8 8 6

Diafragma Flexible (A2a) SL 8 8 8 8 6
Marcos Metalicos (Tipo bodega) (A3) 1 1 1 1 1 1
iics;?;n&f)ual con Marcos a Momento de SL 12 12 8 8 6

Marcos de Acero con Muros de
Mamposteria de Relleno

Diafragma Rigido (A5) SL 12 12 8 8 4
Diafragma Flexible (A5a) SL 12 12 8 8 4
Marcos de Concreto Resistentes a sL 12 12 8 8 6

Momento (C1)
Muros de Corte de Concreto

Diafragma Rigido (C2) SL 12 12 8 8 6
Diafragma Flexible (C2a) SL 12 12 8 8 6

Marcos de Concreto con Muros de
Mamposteria de Relleno

Diafragma Rigido (C3) SL 12 12 8 8 4
Diafragma Flexible (C3a) SL 12 12 8 8 4
Muros de Carga de Mamposteria
Reforzada
Diafragma Rigido (MR1) SL 8 8 8 8 6
Diafragma Flexible (MR2) SL 8 8 8 8 6
Si se excede el numero de pisos indicados en esta tabla, debe procederse a una evaluacion de
nivel 3.
a Para el numero de pisos debe considerarse como el nimero de pisos sobre el suelo adyacente
mas bajo.

SL = Sin limite de numero de pisos
NP = No se permite (La evaluacion de nivel 3 es obligatoria)

9.3 — Edificaciones que clasifican a mas de un sistema
estructural

9.3.1 Combinacion de sistemas en diferentes direcciones — Se utilizara

la limitacién de numero de pisos para cada sistema estructural y se usara la mas
restrictiva.
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9.3.2 Combinacién de sistemas en la misma direccién — Si se cumplen
con los requisitos de la Seccion 9.3.2a para combinaciones horizontales, la
Seccion 9.3.2b para combinaciones verticales y la Seccidén 9.3.2c para
combinaciones de diafragmas rigidos y flexibles, respectivamente, se podran usar
las evaluaciones de niveles 1 y 2 exclusivamente. Alternativamente, se permite
usar las evaluaciones de niveles 1 y 2 exclusivamente para demostrar el
cumplimiento de una edificacion con mas de un tipo de sistema estructural a lo
largo de un eje de la edificacion, incluyendo cambios en la altura, si la edificaciéon
se evalua para un nivel de desempefio que no excede de la Seguridad de la Vida y
se cumplen con todos los items de la Lista de Verificacién de Configuracion Basica
contenida en el Anexo D.

(a) Combinacion horizontal — Se permiten las evaluaciones de niveles 1y
2 exclusivamente si se cumple con lo siguiente:

(i) El nivel de desempeno no excede la Seguridad de la Vida, E-3;

(i) La edificacion tiene sistemas sismorresistentes conforme a uno o
mas de los sistemas estructurales usuales de la Tabla 9.2.1-1;

(iif) Cada linea de resistencia en cada direccion se adecua a uno de los
sistemas estructurales usuales de la Tabla 9.2.1-1;

(iv) La edificacion tiene diafragmas flexibles en todos los niveles arriba
de la base de la estructura;

(v) La edificacion cumple con el menor numero de pisos de la Tabla
6.1.6 para cualquier sistema en cada direccién considerada.

(vi) Cuando la Lista de Verificacion de la evaluacién del nivel 1 requiere
el uso de los procedimientos de comprobacion del Anexo D, las fuerzas
sismicas se distribuyen en los elementos verticales del sistema sismo
resistente con base en areas.

(b) Combinacion vertical — Se permiten las evaluaciones de niveles 1y 2
exclusivamente si se cumple con lo siguiente:

(i) El nivel de desempefio no excede la Seguridad de la Vida, E-3;

(i) Cada piso consiste en sistemas sismorresistentes conforme a uno de
los sistemas estructurales usuales de la Tabla 9.2.1-1;

(iif) La edificacibn cumple con el menor numero de pisos de la Tabla
9.2.1-1 para cualquier sistema en cada direccion considerada.
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(c) Combinacion de diafragmas rigidos y flexibles — Se permiten las
evaluaciones de niveles 1 y 2 exclusivamente si se cumple con lo siguiente:

() Ningun diafragma flexible esta debajo de un diafragma rigido;

(i) La edificacion cumple con el menor numero de pisos de la Tabla
9.2.1-1 para cualquier sistema en cada direccion considerada.

FIN DEL CAPIiTULO 9
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CAPITULO 10 — REHABILITACION SiSMICA

Figura 10-1 — Diagrama de flujo para rehabilitacién
Disefio de
rehabilitacion de
estructura (Cap. 10)

Y

Objetivo de
desempefio (Cap. 5)

Y

Nivel de sismicidad
(Cap. 6)

\ 4
Modelo de
rehabilitacion de la
estructura (Cap. 7)

\ 4
Analisis de
rehabilitacion de la
estructura (Cap. 7)

Y

Criterios de
aceptacion (Cap. 8)

Estructura
adecuada

10.1 Previo a la rehabilitacion sismica de una estructura debe evaluarse su
riesgo sismico.

10.2 Para la rehabilitacion debe seleccionarse uno o varios objetivos de
rehabilitacion.
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10.3 Para cada objetivo de rehabilitacion, debe proponerse un disefio de la
rehabilitacion y seguir el mismo procedimiento que se uso para la evaluacion del
riesgo sismico. Si el resultado es satisfactorio se tiene el disefio adecuado para la
rehabilitacion, en caso contrario debera proponerse un nuevo disefio de la
rehabilitacion.

FIN DEL CAPIiTULO 10
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CAPITULO 11 — COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

11.1 — Obtencidén de la informacion

11.1.1 Debera obtenerse el maximo de informacion a través de documentos de
construccion y especificaciones de los elementos no estructural, con inspeccién
visual.

11.1.2 Como minimo debera determinarse la siguiente informacion:

(a) La presencia y configuracion de cada tipo de elemento no estructural y
su fijacion a la estructura;

(b) La condicion fisica y el deterioro de los elementos no estructurales;

(c) La presencia de elementos no estructurales que influyen
potencialmente en el desemperfio global de la estructura;

(d) La interaccion entre elementos no estructurales, cuando la falla de uno
de ellos puede afectar el desempenio del otro.

11.1.3 Para cada tipo de elemento no estructural debe realizarse una
inspeccion visual como sigue:

(a) Si hay detalles documentados disponibles, al menos un elemento, pero
no menos del 5% debe ser inspeccionado. Si no existen diferencias con los
detalles documentados, la muestra puede considerarse como representativa.
Si hay diferencias, la muestra debera ser de al menos el 10%.

(b) Si no hay detalles documentados, la muestra a inspeccionar debera ser
de por lo menos 3 elementos, pero no menos del 10%. Si no hay diferencias

con los detalles documentados, la muestra puede considerarse como
representativa. Si hay diferencias, la muestra debera ser de al menos el 20%.

11.2 — Clasificacién de los elementos no estructurales
11.2.1 Los elementos no estructurales deberan clasificarse como:
(a) Sensibles a fuerzas;
(b) Sensibles a deformaciones.

11.2.2 Los elementos no estructurales sensibles a fuerzas son los que son
susceptibles a dafio por las fuerzas inerciales.
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11.2.3 Los elementos no estructurales sensibles a deformaciones son los que
son susceptibles a dafio por deformaciones de la estructura.

11.2.4 Los elementos no estructurales que pueden danarse por fuerzas
inerciales y por deformaciones, deben clasificarse y evaluarse para ambos casos.

11.2.5 Los elementos no estructurales deben evaluarse para alcanzar el nivel
de desempefio seleccionado aunado con el nivel de sismicidad apropiado.

11.2.6 Los procedimientos de evaluacion de elementos no estructurales
pueden ser analiticos o prescriptivos.

11.2.7 Los procedimientos prescriptivos pueden usarse solamente cuando se
especifique en la Tabla 11.5.1.

11.3 — Procedimientos analiticos

11.3.1 Las cargas sismicas y desplazamientos relativos deberan determinarse
por medio de los procedimientos descritos en al Capitulo 13 de ASCE/SEI 41-17.

11.4 — Procedimientos prescriptivos
11.4.1 Cuando se permite utilizar procedimientos prescriptivos, las
caracteristicas de los elementos no estructurales deben compararse con las

caracteristicas especificadas en las normas aprobadas para el tipo de componente
no estructural.
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11.5 — Requerimientos de evaluacion y procedimientos
permitidos

Tabla 11.5.1 — Procedimientos de evaluacion permitidos

Sismicidad

Procedimientos

Tipo de elemento Sismicidad alta Sismicidad moderada Sismicidad baja el e

N-B N-C N-D N-C

Arquitectonico
1. Recubrimientos

Recubrimientos adheridos Si Si No Si Si No Si Si No F/D
Recubrimientos anclados Si Si Si? Si Si No Si Si No F/D
Bloques de vidio y muros no g si sizsi Si sz si Si si? FID
estructurales de mamposteria
Paneles prefabricados Si Si Si? Si Si Si? No No Si? F/D
Vidrieras Si Si No Si Si No No No No F/D/IP
2. Particiones
Pesado,.de mamposteria no reforzada si si si2 si si 52 si si 52 FID
o ladrillo de barro hueco
Liviano Si No No Si No No No No No F/D
3. Recubrimientos interiores
Piedra, marmol Si Si Si? Si Si No No No No F/D
4. Cielos falsos
Aplicados directamente a la estructura Si No? No Si No? No No No No F
Suspendidos Si Si Si? Si Si No Si No No F
5. Parapetos y cornisas
Mamposteria no reforzada Si Si Si? Si Si Si? Si Si Si? F4
Concreto o mamposteria reforzada Si Si Si 2 Si Si Si? Si No No F
Otros Si Si No Si Si No Si No No F
6. Marquesinas y cenefas Si Si Si? Si Si Si? Si Si Si? F
7. Chimeneas Si Si Si? Si Si Si? Si Si Si? FS
8. Gradas Si Si No Si Si No Si Si No F/D
9. Puertas para vias de evacuacion Si Si No Si No No No No No F/D
Equipo mecanico
1. Equipo mecédnico
Calderas, ~ hornos, — bombas y g No No No No No No No No F
enfriadores
Maquinaria para procesamiento y si No® No No® No No No No No F
manufactura
Equipo para materiales peligrosos Si Si Si? Si Si Si? Si Si Si? F
Equipo para extincion de incendios Si Si No Si Si No Si Si No F
Equipo para climatizacién Si No® No No® No No No No No F
2. Recipientes para almacenamiento y
calentadores de agua
Recipientes estructuralmente si No No No No No No No No F/ps
soportados
Recipientes no soportados si No No No No No No No No F
estructuralmente
Tanques para almacenamiento de si si No si si No si si No F
agua para incendios
3. Tuberia a presion Si Si No Si Si No No No No D
4. Tuberia para extincién de incendios Si Si No Si Si No Si Si No FIP
5. Tuberia para fluidos, excepto para
extincién de incendios
Materiales peligrosos Si Si No Si Si No Si Si No F/D/P
Materiales no peligrosos Si No No No’ No No No No No F/D/IP
6. Ductos
Escaleras y ductos para humo Si Si No Si Si No Si Si No F/D/IP
Materiales peligrosos Si Si No Si Si No Si Si No F/D/IP
Otros ductos Si No No No No No No No No F/D/P
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Tabla 11.5.1 — (Continuacion

Sismicidad
Procedimientos
permitidos !

Tipo de elemento Sismicidad alta Sismicidad moderada Sismicidad baja
N-B N-C N-D

Eléctrico y de comunicaciones

1. Equipo eléctrico y de Si No?® No Si No No No No No F
comunicaciones

2. Equipo para distribucion eléctrica y
de comunicaciones

De emergencia Si Si No Si Si No Si Si No F/D/IP
Otros Si No No Si No No No No No F/D/P
3. lluminacion

Empotrada Si No No No No No No No No P
Sobrepuesta Si No No No No No No No No P
Integrada al cielo falso Si No No Si No No No No No P
Suspendida Si No® No No?® No No No No No F/P
Emergencia Si No No Si No No No No No F/P

Amueblados y equipamiento interior

1. Estanterias para almacenamiento Si Si° Si? Si Si° Si? No No No F
2. Contenedores
Alto y angosto Si Si No Si No No No No No F
Susceptible a caidas Si Si No No No No No No No FIP
Suspendido Si No No Si No No No No No F/D
3. Pisos para acceso a computadoras Si No No Si No No No No No F/D/P
4. Aln_1acenamiento de materiales si si 52 si si si2 si si si2 FP
peligrosos
5. fj,'szz‘fz ek computacién y si No Si No No No No No F/DIP
6. Elevadores Si No No No No No No No No F/D/IP
7. Banda transportadora Si No No No No No No No No F/D/IP

'F=Procedimiento analitico sensible a fuerzas; D=Procedimiento analitico sensible a desplazamientos; P=Procedimiento
prescriptivo.

2Si se demuestra que el componente no estructural no representa peligro de herir seriamente a muchas personas al caer o
fallar bajo el nivel sismico considerado, puede no ser considerado para el nivel de desempefio N-D.

3Si se trata de enlucidos de yeso sobre listones de metal o madera y mas de 1 m? debe cumplirse con los requerimientos del
nivel de desemperio N-B.

“Para rehabilitaciones de parapetos de concreto no reforzado con altura menor a 1.20 m se permite usar el procedimiento
prescriptivo.

SPara rehabilitaciones de chimeneas residenciales se permite usar el procedimiento prescriptivo.

5Para la rehabilitacion de calentadores con capacidad menor a 380 litros se permite usar el procedimiento prescriptivo.

’Las tuberias a presion no soportadas con un didmetro de 2” o mas y suspendidos mas de 300 mm deben cumplir con los
requerimientos del nivel de desempefio N-B.

8Los equipos que tienen una altura de 1.80 m o mas, que pesan mas de 9 kg o forman parte del sistema de emergencia
eléctrica y/o de comunicaciones deben cumplir con los requerimientos del nivel de desempefio N-B.

SLas lamparas que exceden de 9 kg por soporte deben cumplir con los requerimientos del nivel de desempefio N-C.

®No se requiere para la rehabilitacion de estanterias de almacenamiento en espacios desocupados.

FIN DEL CAPIiTULO 11
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FIN DEL CAPITULO 12
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ANEXO A — ETIQUETAS DE EVALUACION
ESTRUCTURAL POST-SISMO

A.1 Las siguientes etiquetas de evaluacion estructural post-sismo seran
implementadas de acuerdo con lo establecido en el Capitulo 2.
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HABITABLE

Esta estructura ha sido evaluada y no se encontraron fallas estructurales aparentes.
Reportar cualquier condicion insegura a la autoridad competente para reinspeccion.

Fecha: Hora:

Equipo evaluador:

Evaluacion: Exterior | | Interior [ ]

Tipos de evaluacion:

Observaciones:

No remover, alterar o cubrir esta etiqueta hasta contar con la autorizacion de la
autoridad competente.
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PELIGRO EN AREA ACORDONADA

Esta estructura ha sido evaluada y tiene dafos parciales.
No traspasar cinta de advertencia.

Fecha: Hora:

Equipo evaluador:

Evaluacion: Exterior [ ] Interior [ ]

Tipos de evaluacion:

Observaciones:

No remover, alterar o cubrir esta etiqueta hasta contar con la autorizacion de la
autoridad competente.
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ANEXO B — FORMATO DE EVALUACION RAPIDA

1. Fecha de la evaluacion:

2. Nombre de la edificacion:

3. Nombre del propietario:

4. Direccion de la edificacion:

5. Tipo de ocupacion:

6. Carga de ocupacion:

7. Areas evaluadas:

8. Etiqueta:

9. Orden de prioridad:

10.Danos encontrados:

11.Conclusiones:

12.Recomendaciones:
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Evaluador coordinador (Nombre y firma)

1. DATOS GENERALES DE LA EDIFICACION

Nombre de la edificacion:
Direccion:

Municipio: Departamento:

No. de pisos: sobre el terreno: _ debajo del terreno: __ Uso principal:

ID grupo de evaluacion: Evaluador coordinador:

2. EVALUACION DE LAS CONDICIONES EXTERNAS

Comentarios
1. Colapso: No hay [ Parcial O Total [J
2. Inclinacién de la edificacion Si O No[O
3. Danos severos en muros Si O No O
4. Desplazamiento cimentacion Si O No[O
5. Peligro desplome de elementos Si [] No [J
6. Otros (Incluye componentes no estructurales)
3. DANOS GEOTECNICOS
Comentarios
1. Asentamientos Sid No[d
2. Corrimientos Sid NoO
3. Grietas en el suelo Sid NoO
4. Deslizamiento Si O No O
5. Derrumbes Si O No O
6. Licuefaccion Si O No O
7. Otros

4. CLASIFICACION

Etiqueta
HABITABLE. No hay peligro aparente. Habitable en su totalidad. Sin limitaciones de uso. D Verde
ENTRADA LIMITADA. Prohibido ingresar. Requiere nueva inspeccion. Dafios parciales. D Amarilla
Ingreso solamente al propietario y por emergencias.
INSEGURA. Prohibido ingresar. Dafio severo y peligro inminente. Ingreso no permitido. D Roja
PELIGRO EN AREA ACORDONADA. Daios parciales. Acordonamiento de areas O Anaranjada
con prohibicién de ingreso. Requiere nueva inspeccion.

EVAl PELIGRO GEOTECNICO. O
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5. ESQUEMA. Indicar dimensiones vy localizacion de juntas.

| 6 e v e

6. COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

EVAI
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ANEXO C — FORMATO DE EVALUACION DETALLADA

1. Fecha de la evaluacion:

2. Nombre de la edificacion:

3. Nombre del propietario:

4. Direccion de la edificacion:

5. Tipo de ocupacion:

6. Carga de ocupacion:

7. Areas evaluadas:

8. Etiqueta:

9. Orden de prioridad:

10.Danos encontrados:

11.Conclusiones:

12.Recomendaciones:

Evaluador coordinador (Nombre y firma)
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1. DATOS GENERALES DE LA EDIFICACION

Nombre de la edificacion:
Direccién:

Municipio: Departamento:

No. de pisos: sobre el terreno: __ debajo del terreno: __ Uso principal:

ID grupo de evaluacion: Evaluador coordinador:

2. EVALUACION DE LAS CONDICIONES EXTERNAS

Comentarios
1. Colapso: No hay [J Parcial 0 Total [J
2. Inclinacion de la edificacion Si [ No [
3. Dafios severos en muros Si O No O
4. Desplazamiento cimentacion Si O No[O
5. Peligro desplome de elementos Si [] No [J
6. Otros (Incluye componentes no estructurales)
3. DANOS GEOTECNICOS
Comentarios
1. Asentamientos Sid No O
2. Corrimientos Sid No O
3. Grietas en el suelo Sid No O
4. Deslizamiento Sid No O
5. Derrumbes Sid No O
6. Licuefaccion Sid No O
7. Otros
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4. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
fQ (]
Elementos 8 o ke!
Estructurales @ * 2 o
o [0] = n
2 [ w2 % S o o
g © g 8| © 8 2 0o 8 o
Material de § = GEJ 8 3 @ o | £9| @
Construccion S| 2| |2 | 2| 5|83 &| 8
Adobe
Mamposteria no reforzada
Mamposteria reforzada
Concreto reforzado
Concreto prefabricado
Acero
Madera
Otros
5. DANOS ESTRUCTURALES
Comentarios
1. Columnas Sid NoO
2. Conexiones viga-columna Sild No O
3. Muros de carga Sid NoO
4. Muros de corte Sid NoO
5. Tabiques interiores Sid NoO
6. Muros exteriores Sid No O
7. Arriostramientos Sid No[O
8. Vigas Sid NoOd
9. Entrepisos Sid NoO
10. Techos o cubiertas Sid No[O
11. Conexiones viga/muro-techo  Si[J No [
12. Gradas Sid NoO
13. Otros
6. CLASIFICACION
Etiqueta
HABITABLE. No hay peligro aparente. Habitable en su totalidad. Sin limitaciones de uso. O Verde
ENTRADA LIMITADA. Prohibido ingresar. Requiere nueva inspeccion. Dafios parciales. D Amarilla
Ingreso solamente al propietario y por emergencias.
INSEGURA. Prohibido ingresar. Dafio severo y peligro inminente. Ingreso no permitido. |:| Roja
PELIGRO EN AREA ACORDONADA. Dafios parciales. Acordonamiento de areas O Anaranjada
con prohibicién de ingreszo. Requiere nueva inspeccion.
PELIGRO GEOTECNICO. O Morada
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7. ESQUEMA. Indicar dimensiones y localizaciéon de juntas.

| S e

8. COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES
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Proyecto: Ubicacion:

Llenado por: Fecha:

D.1 — Lista de verificacion basica
Nivel de sismicidad bajo
Componentes Estructurales

C NC N/A D Trayectoria de la carga — La estructura debe contener una
completa, bien definida trayectoria de carga, incluyendo elementos estructurales y
conexiones, que sirven para transferir las fuerzas inerciales asociadas con la masa
de todos los elementos de la edificacion hasta la cimentacion.

C NC N/A D Anclaje de muro — Los muros exteriores de concreto o de
mamposteria que son dependientes del diafragma para soporte lateral deben estar
anclados para resistir fuerzas fuera del plano en cada nivel del diafragma con
anclajes de acero, dovelas de refuerzo o riostras diagonales, que son
desarrolladas dentro del diafragma.

EVALUACION Y REHABILITACION DE OBRAS EXISTENTES | NSE 6 — 2018 | ACTUALIZACION 15/07/2020




NORMAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA GUATEMALA | AGIES NSE 6

Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.1.1 — Lista de verificacion para proteccién de la vida para

configuraciones basicas
Nivel de sismicidad bajo
Sistema Constructivo
General

C NC N/A D Trayectoria de la carga — La estructura debe contener una
completa, bien definida trayectoria de carga, incluyendo elementos estructurales y
conexiones, que sirven para transferir las fuerzas inerciales asociadas con la masa
de todos los elementos de la edificacion hasta la cimentacion.

C NC N/A D Edificaciones adyacentes — La distancia libre entre la edificacion
de evaluacioén y cualquier otra edificacion adyacente debe ser mayor al 4% de la
altura de la edificacidon mas pequena.

C NC N/A D Mezzanines — Los niveles interiores de mezzanines estan
asegurados independientemente de la Estructura principal o estan anclados a los
elementos del sistema sismorresistente de la estructura principal.

Configuracion del edificio

C NC N/A D Piso débil — La suma de la resistencia de corte del sistema
sismorresistente en cualquier nivel y en cada direccién, no debe ser menor al 80%
de la resistencia en el nivel adyacente superior.

C NC N/A D Piso suave — La rigidez del sistema sismorresistente en cualquier
nivel no debe ser menor al 70% de la rigidez del sistema sismorresistente en el
nivel adyacente superior o menor al 80% de la rigidez promedio del sistema
sismorresistente de los tres niveles superiores.

C NC N/A D Irregularidades verticales — Todos los elementos verticales en el
sistema sismorresistente deben ser continuos hasta los cimientos.

C NC N/A D Geometria — No deben existir cambios en las dimensiones netas

horizontales del sistema sismorresistentes de mas del 30% en un nivel respecto a
niveles adyacentes, excluyendo penthouses y mezzanines de un nivel.
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C NC N/A D Masa — No debe existir cambio de mas del 50% en la masa
efectiva de un nivel a otro. Techos ligeros, penthouses y mezzanines no necesitan
ser considerados.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Riesgos geolégicos en sitio

C NC N/A D Licuefaccion — Los suelos granulares sueltos, susceptibles de
licuefaccién o saturados que pueden comprometer el desempefio del edificio, no
deben existir en los suelos de cimentacion a profundidades menores de 15 m por
debajo del edificio.

C NC N/A D Fallas de pendiente — El sitio de construccion esta
suficientemente alejado de posibles fallas de pendiente o caidas de rocas
inducidas por sismos, para no ser afectado por tales fallos. Asi mismo, es capaz
de acomodar cualquier movimiento predicho sin falla.

C NC N/A D Ruptura de falla superficial — No se prevén rupturas de fallas
superficiales o desplazamientos superficiales en sitio.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Configuracion de cimientos

C NC N/A D Volteo — La relacion de la dimensidon horizontal minima del
sistema sismorresistente en el nivel de los cimientos a la altura del edificio
(base/altura) es mayor que 0.6Sa.

C NC N/A D Uniones entre los elementos de cimientos — Los cimientos deben
tener uniones adecuadas para resistir fuerzas sismicas donde las zapatas, pilotes
y pilas no estan restringidos por vigas, losas o suelos clasificados como sitio clase
A,BoC.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.1.1 — Lista de verificacion para proteccidon de la vida para

configuraciones basicas
Nivel de sismicidad bajo
Sistema Constructivo
General

C NC N/A D Trayectoria de la carga — La estructura debe contener una
completa, bien definida trayectoria de carga, incluyendo elementos estructurales y
conexiones, que sirven para transferir las fuerzas inerciales asociadas con la masa
de todos los elementos de la edificacion hasta la cimentacion.

C NC N/A D Edificaciones adyacentes — La distancia libre entre la edificacion
de evaluacioén y cualquier otra edificacion adyacente debe ser mayor al 4% de la
altura de la edificacidon mas pequena.

C NC N/A D Mezzanines — Los niveles interiores de mezzanines estan
asegurados independientemente de la estructural principal o estan anclados a los
elementos del sistema sismorresistente de la estructura principal.

Configuracion del edificio

C NC N/A D Piso débil — La suma de la resistencia de corte del sistema
sismorresistente en cualquier nivel y en cada direccién, no debe ser menor al 80%
de la resistencia en el nivel adyacente superior.

C NC N/A D Piso suave — La rigidez del sistema sismorresistente en cualquier
nivel no debe ser menor al 70% de la rigidez del sistema sismorresistente en el
nivel adyacente superior o menor al 80% de la rigidez promedio del sistema
sismorresistente de los tres niveles superiores.

C NC N/A D Irregularidades verticales — Todos los elementos verticales en el
sistema sismorresistente deben ser continuos hasta los cimientos.

C NC N/A D Geometria — No deben existir cambios en las dimensiones netas

horizontales del sistema sismorresistentes de mas del 30% en un nivel respecto a
niveles adyacentes, excluyendo penthouses y mezzanines de un nivel.
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C NC N/A D Masa — No debe existir cambio de mas del 50% en la masa
efectiva de un nivel a otro. Techos ligeros, penthouses y mezzanines no necesitan
ser considerados.

C NC N/A D Torsion — La distancia estimada entre el centro de masa y el
centro de rigidez del nivel es menor al 20% del ancho del edificio en cualquier
dimension de la planta.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Riesgos geolégicos en sitio

C NC N/A D Licuefaccion — Los suelos granulares sueltos, susceptibles de
licuefaccién o saturados que pueden comprometer el desempefio del edificio, no
deben existir en los suelos de cimentacion a profundidades menores de 15 m por
debajo del edificio.

C NC N/A D Fallas de pendienfe — El sitio de construccion esta
suficientemente alejado de posibles fallas de pendiente o caidas de rocas
inducidas por sismos, para no ser afectado por tales fallos. Asi mismo, es capaz
de acomodar cualquier movimiento predicho sin falla.

C NC N/A D Ruptura de falla superficial — No se prevén rupturas de fallas
superficiales o desplazamientos superficiales en sitio.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Configuracion de cimientos

C NC N/A D Volteo — La relacion de la dimensidon horizontal minima del
sistema sismorresistente en el nivel de los cimientos a la altura del edificio
(base/altura) es mayor que 0.6Sa.

C NC N/A D Uniones entre los elementos de cimientos — Los cimientos deben
tener uniones adecuadas para resistir fuerzas sismicas donde las zapatas, pilotes
y pilas no estan restringidos por vigas, losas o suelos clasificados como sitio clase
A,BoC.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.2.1 — Lista de verificacion para proteccidon de la vida para

estructuras tipo A1: marcos de acero resistentes a momento con
diafragma rigido y A1a: marcos de acero resistentes a momento
con diafragma flexible.

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Verificacion de derivas — La relacion de derivas de los marcos de
acero resistentes a momento, calculada utilizando el procedimiento de Revisidon
Rapida de la Seccion 4.4.3.1 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 0.030.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en columnas — El esfuerzo axial en
columnas causado por cargas gravitacionales, sujeto a fuerzas de volteo, es
menor a 0.10Fy,. Alternativamente, el esfuerzo axial causado unicamente por
fuerzas de volteo, calculado utilizando el procedimiento de Revisidon Rapida de la
Seccion 4.4.3.6 de la ASCE/SEI 41-17, es menor que 0.30Fy.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo por flexion — ElI esfuerzo a flexion
promedio en las columnas y vigas de los marcos resistentes a momento, calculado
utilizando el procedimiento de Revision Rapida de la Seccion 4.4.3.9 de la
ASCE/SEI 41-17, es menor que Fy. Las columnas no necesitan ser chequeadas si
el apartado de la lista de chequeo de columna fuerte-viga débil ha cumplido.

Conexiones

C NC N/A D Transferencia a marcos de acero — Los diafragmas estan
conectados para transferir las fuerzas sismicas a los marcos de acero.

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismorresistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente
C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de marcos a momento en cada

direccion principal, es mayor o igual a 2. El numero de entre-ejes de marcos a
momento en cada eje es mayor o igual a 2.
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C NC N/A D Muros de relleno — Todos los muros de relleno de concreto o
mamposteria estan aislados de los elementos estructurales.

C NC N/A D Conexiones resistentes a momento — Todas las conexiones a
momento son capaces de desarrollar la fuerza de los miembros adyacentes
basados en la especificacion del esfuerzo de fluencia minimo para el acero.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismo-resistente

C NC N/A D Conexiones resistentes a momento — Todas las conexiones a
momento deben ser capaces de desarrollar la fuerza de los miembros adyacentes
0 zonas de paneles, basado en el 110% del esfuerzo de fluencia del acero por
AISC 341-16, Seccion A3.2.

C NC N/A D Zonas de paneles — Todas las zonas de paneles tiene la
capacidad para resistir la demanda de corte requerida para desarrollar 0.8 veces
la suma de las fuerzas a flexién de las vigas de marcos en la cara de la columna.

C NC N/A D Empalmes de columnas — Todos los detalles de empalme de
columna ubicados en marcos resistentes a momento, incluyen la conexion del
alma vy los patines.

C NC N/A D Columna fuerte — viga debil — EI porcentaje de las uniones
columna fuerte-viga débil en cada eje de marcos a momento de cada nivel es
mayor que 50%.

C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos del marco
satisfacen los requerimientos de seccion establecidos por AISC 341-16 Tabla
D1.1, para miembros moderadamente ductiles.

Diafragmas (Rigido o Flexible)

C NC N/A D Aberturas en marcos — Las aberturas en los diafragmas
inmediatamente adyacente a los marcos a momento se extienden a menos del
25% de la longitud total del marco.

Diafragmas flexibles

C NC N/A D Riostras cruzadas — Hay riostras cruzadas continuas entre las
correas de un diafragma flexible.

C NC N/A D Revestimiento longitudinal — Todos los diafragmas revestidos

longitudinalmente tienen relaciones de aspecto menores que 2-a-1 en la direccién
que esta siendo considerada.
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C NC N/A D Luces — Todos los diafragmas de madera con luces mayores a
7.2 m deben consistir de paneles estructurales de madera o revestimiento
diagonal.

C NC N/A D Diafragmas desbloqueados y con revestimiento diagonal — Todos
los paneles estructurales de diafragmas de madera con revestimiento diagonal o
desbloqueados tienen luces horizontales menores a 12 m y relaciones de aspecto
menores o iguales a 4-a-1.

C NC N/A D Ofros diafragmas — Los diafragmas consisten unicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.2.2 — Lista de verificacion para ocupaciéon inmediata para

estructuras tipo A1: marcos de acero resistentes a momento con
diafragma rigido y A1a: marcos de acero resistentes a momento
con diafragma flexible.

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Verificacion de derivas — La relacion de derivas de los marcos de
acero resistentes a momento, calculada utilizando el procedimiento de Revisidon
Rapida de la Seccion 4.4.3.1 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 0.015.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en columnas — El esfuerzo axial en
columnas causado por cargas gravitacionales, sujeto a fuerzas de volteo, es
menor a 0.10Fy,. Alternativamente, el esfuerzo axial causado unicamente por
fuerzas de volteo, calculado utilizando el procedimiento de Revisidon Rapida de la
Seccion 4.4.3.6 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 0.30Fy.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo por flexion — ElI esfuerzo a flexion
promedio en las columnas y vigas de los marcos resistentes a momento, calculado
utilizando el procedimiento de Revision Rapida de la Seccion 4.4.3.9 de ASCE/SEI
41-17, es menor que Fy. Las columnas no necesitan ser chequeadas si el apartado
de la lista de chequeo de columna fuerte-viga débil ha cumplido.

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de marcos a momento en cada
direccion principal, es mayor o igual a 2. El numero de entre-ejes de marcos a
momento en cada eje es mayor o igual a 3.

C NC N/A D Muros de relleno — Todos los muros de relleno de concreto o
mamposteria estan aislados de los elementos estructurales.

Conexiones
C NC N/A D Transferencia a marcos de acero — Los diafragmas estan
conectados para transferir las fuerzas sismicas a los marcos de acero y las

conexiones son capaces de desarrollar la fuerza menor, ya sea la de los marcos o
la de los diafragmas.
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C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismorresistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio, y el anclaje es capaz de desarrollar la
capacidad a tensién minima de la columna, la capacidad a tensién de la columna
del nivel mas bajo, o la capacidad de volteo de los cimientos.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Conexiones resistentes a momento — Todas las conexiones a
momento son capaces de desarrollar la fuerza de los miembros adyacentes
basados en la especificacion del esfuerzo de fluencia minimo para el acero.

C NC N/A D Zonas de paneles — Todas las zonas de paneles tienen la
capacidad para resistir la demanda de corte requerida para desarrollar 0.8 veces
la suma de las fuerzas a flexion de las vigas de marcos, en la cara de la columna.

C NC N/A D Empalmes de columnas — Todos los detalles de empalme de
columna ubicados en marcos resistentes a momento, incluyen la conexién del
almay los patines.

C NC N/A D Columna fuerte — viga debil — EI porcentaje de las uniones
columna fuerte-viga débil en cada eje de marcos a momento de cada nivel, es
mayor que 50%.

C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos de un marco
satisfacen los requerimientos de seccidon establecidos por AISC 341-16 Tabla
D1.1, para miembros moderadamente ductiles.

C NC N/A D Penetraciones en la viga — Todas las aberturas en el alma de
vigas de marcos son menores a un cuarto de la profundidad de la viga y estan
ubicadas en el medio del centro de la misma.

C NC N/A D Placas de continuidad en el patin de vigas — Hay placas de
continuidad en los patines en las uniones de todos los marcos a momento.

C NC N/A D Arriostramiento fuera del plano — Las uniones viga-columna,
estan arriostradas fuera del plano.

C NC N/A D Arriostramiento del patin inferior — Los patines inferiores de las
vigas son arriostrados fuera del plano.
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Diafragmas (Rigido o Flexible)

C NC N/A D Irregularidades en planta — Hay capacidad a tensidn para
desarrollar la fuerza del diafragma en esquinas entrantes u otras ubicaciones de
irregularidades de planta.

C NC N/A D Refuerzo en aberturas de diafragmas — Hay refuerzo alrededor
de todas las aberturas en el diafragma mayores al 50% del ancho del edificio en
cualquiera de sus dimensiones de planta.

C NC N/A D Aberturas en marcos — Aberturas en los diafragmas
inmediatamente adyacente a los marcos a momento, se extienden a menos del
15% de la longitud total del marco.

Diafragmas flexibles

C NC N/A D Anclajes cruzados — Hay anclajes cruzados continuos entre los
extremos a tension y compresion de un diafragma flexible.

C NC N/A D Revestimiento longitudinal — Todos los diafragmas revestidos
longitudinalmente, tienen relaciones de aspecto menores que 2-a-1 en la direccién
que esta siendo considerada.

C NC N/A D Luces — Todos los diafragmas de madera con luces mayores a
7.2 m, consisten de paneles estructurales de madera o revestimiento diagonal.

C NC N/A D Diafragmas desbloqueados y con revestimiento diagonal — Todos
los paneles estructurales de diafragmas de madera con revestimiento diagonal o
desbloqueados, tienen luces horizontales menores a 12 m y relaciones de aspecto
menores o iguales a 4-a-1.

C NC N/A D Diafragmas no rellenos de concreto — Diafragmas de metal
rellenos de un material distinto al concreto, consisten de luces horizontales
menores a 12 m y tienen relaciones de aspecto menores a 4-a-1.

C NC N/A D Otros diafragmas — Los diafragmas consisten Unicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente
C NC N/A D Conexiones resistentes a momento — Todas las conexiones a
momento son capaces de desarrollar la fuerza de los miembros adyacentes o

zonas de paneles basado en el 110% del esfuerzo de fluencia del acero
especificado por AISC 341-16, Secciéon A3.2.
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Sistema de cimientos

C NC N/A D Cimientos profundos — Los pilotes y pilas son capaces de
transferir las cargas laterales entre la estructura y el suelo.

C NC N/A D Sitio inclinado — La diferencia entre la profundidad de los

cimientos embebidos de un costado al otro de un edificio, no debe exceder en la
altura de un nivel.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.3.1 — Lista de verificacion para proteccién de la vida para

estructuras tipo A2: marcos arriostrados de acero con diafragma
rigido y A2a: marcos arriostrados de acero con diafragma flexible.

Nivel de sismicidad bajo

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en columnas — El esfuerzo axial en
columnas causado por cargas gravitacionales, sujeto a fuerzas de volteo, es
menor a 0.10Fy,. Alternativamente, el esfuerzo axial causado unicamente por
fuerzas de volteo, calculado utilizando el procedimiento de Revisidon Rapida de la
Seccion 4.4.3.6 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 0.30Fy.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en riostras — El esfuerzo axial en
las diagonales, calculado utilizando el procedimiento de Revision Rapida de la
Seccion 4.4.3.4 de ASCE/SEI 41-17, es menor a 0.50F.

Conexiones

C NC N/A D Transferencias a marcos de acero — Los diafragmas estan
conectados para transferir las fuerzas sismicas a los marcos de acero.

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismorresistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Redundancia — El numero de entre-ejes de marcos arriostrados
en cada eje es mayor o igual a 2.

C NC N/A D Fuerza en la conexion — Todas las conexiones de las riostras
desarrollan la capacidad de pandeo de las diagonales.

C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos arriostrados
satisfacen los requerimientos de seccidn compacta, establecidos por AISC 360,
Tabla B4.1.
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C NC N/A D Arriostramiento K — EI sistema de arriostrado no incluye entre-
ejes con riostras K.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Empalmes de columnas — Todos los detalles de empalme de
columna en marcos arriostrados desarrollan 50% de la fuerza a tensién de la
columna.

C NC N/A D Esbeltez de diagonales — Todos los elementos diagonales que
requieren portar compresion tiene relaciones de esbeltez menores a 200.

C NC N/A D Fuerza en la conexion — Todas las conexiones de las riostras
desarrollan la capacidad de fluencia de las diagonales.

C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos arriostrados
satisfacen los requerimientos de seccion, establecidos por AISC 341-16, Tabla
D1.1, para miembros de ductilidad moderada.

C NC N/A D Arriostramiento Chevron — Vigas en Chevron o arriostramiento en
V, son capaces de resistir la carga vertical, resultado del pandeo y fluencia del par
de riostras, simultaneamente.

C NC N/A D Uniones de marcos arriostrados concéntricamente — Todas las
riostras diagonales deben encuadrar concéntricamente en la union viga-columna.

Diafragmas (Rigido o Flexible)

C NC N/A D Aberturas en marcos — Las aberturas en los diafragmas
inmediatamente adyacente a los marcos arriostrados se extienden a menos del
25% de la longitud total del marco.

Diafragmas Flexibles

C NC N/A D Anclajes cruzados — Hay anclajes cruzados continuos entre las
correas de un diafragma flexible.

C NC N/A D Revestimiento longitudinal — Todos los diafragmas revestidos
longitudinalmente, tienen relaciones de aspecto menores que 2-a-1 en la direccién
que esta siendo considerada.

C NC N/A D Luces — Todos los diafragmas de madera con luces mayores a
7.2 m, consisten de paneles estructurales de madera o revestimiento diagonal.
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C NC N/A D Diafragmas desbloqueados con revestimiento diagonal — Todos
los paneles estructurales de diafragmas de madera con revestimiento diagonal o
desbloqueados, tienen luces horizontales menores a 12 m y relaciones de aspecto
menores o iguales a 4-a-1.

C NC N/A D Ofros diafragmas — Los diafragmas consisten unicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.3.2 — Lista de verificacion para ocupacién inmediata para

estructuras tipo A2: marcos arriostrados de acero con diafragma
rigido y A2a: marcos arriostrados de acero con diafragma flexible.

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en columnas — El esfuerzo axial en
columnas causado por cargas gravitacionales, sujeto a fuerzas de volteo, es
menor a 0.10Fy,. Alternativamente, el esfuerzo axial causado unicamente por
fuerzas de volteo, calculado utilizando el procedimiento de Revisién Rapida de la
Seccion 4.4.3.6 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 0.30Fy.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en riostras — El esfuerzo axial en
las diagonales, calculado utilizando el procedimiento de Revision Rapida de la
Seccion 4.4.3.4 de ASCE/SEI 41-17, es menor a 0.50F.

Conexiones

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismorresistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio.

C NC N/A D Transferencia a marcos de acero — Los diafragmas estan
conectados para transferir las fuerzas sismicas a los marcos de acero.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Redundancia— El numero de ejes de marcos arriostrados en cada
direccion principal, es mayor o igual a 2. El numero de entre-ejes de marcos
arriostrados en cada eje es mayor o igual a 3.

C NC N/A D Empalmes de columnas — Todos los detalles de empalme de
columna en marcos arriostrados desarrollan 100% de la fuerza a tensién de la
columna.

C NC N/A D Esbeltez de diagonales — Todos los elementos diagonales que
requieren portar compresion tiene relaciones de esbeltez menores a 200.

EVALUACION Y REHABILITACION DE OBRAS EXISTENTES | NSE 6 — 2018 | ACTUALIZACION 15/07/2020




NORMAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA GUATEMALA | AGIES NSE 6

C NC N/A D Fuerza en la conexion — Todas las conexiones de las riostras
desarrollan la capacidad de pandeo de las diagonales.

C NC N/A D Arriostramiento fuera del plano — Las uniones de los patines
inferiores de viga con las conexiones de marcos arriostrados ubicados fuera de la
unién viga-columna, son arriostrados fuera del plano.

C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos arriostrados
satisfacen los requerimientos de seccién, establecidos por AISC 341-16, Tabla
B4.1.

C NC N/A D Arriostramiento K — EI sistema de arriostrado no incluye entre-
ejes con riostras K.

C NC N/A D Riostras unicamente para tension — Las riostras unicamente para
tension no comprenden mas del 70% de la capacidad total sismorresistente en
estructuras de mas de dos niveles de altura.

C NC N/A D Arriostramiento Chevron — Vigas en Chevron, o arriostramiento
en V, son capaces de resistir la carga vertical, resultado del pandeo y fluencia del
par de riostras, simultaneamente.

C NC N/A D Uniones de marcos arriostrados concéntricamente — Todas las
riostras diagonales deben encuadrar concéntricamente en la union viga-columna.

Diafragmas (Rigido o Flexible)

C NC N/A D Irreqularidades en planta — Hay capacidad a tension para
desarrollar la fuerza del diafragma en esquinas entrantes u otras ubicaciones de
irregularidades de planta.

C NC N/A D Refuerzo en aberturas de diafragmas — Hay refuerzo alrededor
de todas las aberturas en el diafragma mayores al 50% del ancho del edificio en
cualquiera de sus dimensiones de planta.

C NC N/A D Aberturas en marcos — Aberturas en los diafragmas
inmediatamente adyacente a los marcos a momento, se extienden a menos del
15% de la longitud total del marco.

Diafragmas Flexibles

C NC N/A D Anclajes cruzados — Hay anclajes cruzados continuos entre las
correas de un diafragma flexible.

C NC N/A D Revestimiento longitudinal — Todos los diafragmas revestidos

longitudinalmente, tienen relaciones de aspecto menores que 1-a-1 en la direccién
que esta siendo considerada.
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C NC N/A D Luces — Todos los diafragmas de madera con luces mayores a
3.6 m, consisten de paneles estructurales de madera o revestimiento diagonal.

C NC N/A D Diafragmas desbloqueados y con revestimiento diagonal — Todos
los paneles estructurales de diafragmas de madera con revestimiento diagonal o
desbloqueados, tienen luces horizontales menores a 9 m y relaciones de aspecto
menores o iguales a 3-a-1.

C NC N/A D Diafragmas no rellenos de concreto — Diafragmas de metal
rellenos de un material distinto al concreto, consisten de luces horizontales
menores a 12 m y tienen relaciones de aspecto menores a 4-a-1.

C NC N/A D Oftros diafragmas — Los diafragmas consisten Unicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Fuerza en la conexion — Todas las conexiones de las riostras
desarrollan la capacidad de fluencia de las diagonales.

C NC N/A D Miembros compactos — Todas las columnas y miembros
arriostrados satisfacen los requerimientos de seccién, establecidos por AISC 341-
16, Tabla D1.1, para miembros de alta ductilidad. Las vigas de marcos
arriostrados satisfacen los requerimientos para miembros de ductilidad moderada.

C NC N/A D Area neta — El area arriostrada neta efectiva no es menor que el
area gruesa arriostrada para la seccion estructural hueca de secciones tubulares.

Conexiones

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismorresistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio, y el anclaje es capaz de desarrollar la
capacidad a tension minima de la columna, la capacidad a tensién de la columna
del nivel mas bajo, o la capacidad de volteo de los cimientos.

Sistema de Cimientos

C NC N/A D Cimientos profundos — Los pilotes y pilas son capaces de
transferir las cargas laterales entre la estructura y el suelo.

C NC N/A D Sitio inclinado — La diferencia entre la profundidad de los

cimientos embebidos de un costado al otro de un edificio, no debe exceder en la
altura de un nivel.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.4.1 — Lista de verificacion para seguridad de la vida para

estructuras tipo A3: marcos metalicos (tipo bodega)

Nivel de sismicidad bajo y moderado

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en riostras — El esfuerzo axial en
las diagonales, calculado utilizando el procedimiento de Revisibn Rapida de la
Seccion 4.4.3.4 de ASCE/SEI 41-17, es menor a 0.50F.

Conexiones

C NC N/A D Transferencia a marcos de acero — Los diafragmas estan
conectados para transferir las fuerzas sismicas a los marcos de acero.

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismorresistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Conexiones resistentes a momento — Todas las conexiones a
momento son capaces de desarrollar el momento elastico (FyS) de los miembros
adyacentes.

C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos de marcos
satisfacen los requerimientos de seccion compacta, establecidos por AISC 360,
Tabla B4.1.

C NC N/A D Otros diafragmas — Los diafragmas consisten unicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.

Conexiones

C NC N/A D Paneles de techo — Paneles de techo de metal, plastico o
concreto, son anclados positivamente a la estructura del techo para resistir fuerzas
sismicas.
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C NC N/A D Paneles de paredes — Paneles de paredes de metal, fibra de
vidrio o concreto, son anclados positivamente a la estructura y cimiento para
resistir fuerzas sismicas.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.4.2 — Lista de verificacion para ocupacion inmediata para

estructuras tipo A3: marcos metalicos (tipo bodega)

Nivel de sismicidad bajo

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en riostras — El esfuerzo axial en
las diagonales, calculado utilizando el procedimiento de Revisibn Rapida de la
Seccion 4.4.3.4 de ASCE/SEI 41-17, es menor a 0.50Fy.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo a flexion — El esfuerzo a flexién promedio
en el marco a momento, calculado utilizando el procedimiento de Revision Rapida
de la Seccidon 4.4.3.9 de ASCE/SEI 41-17, es menor a Fy.

Conexiones

C NC N/A D Transferencia a marcos de acero — Los diafragmas estan
conectados para transferir las fuerzas sismicas a los marcos de acero.

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismorresistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Conexiones resistentes a momento — Todas las conexiones a
momento son capaces de desarrollar el momento elastico (FyS) de los miembros

adyacentes.

Conexiones

C NC N/A D Paneles de techo — Paneles de techo de metal, plastico o
concreto, son anclados positivamente a la estructura del techo para resistir fuerzas
sismicas.

C NC N/A D Paneles de paredes — Paneles de paredes de metal, fibra de
vidrio o concreto, son anclados positivamente a la estructura y cimiento para
resistir fuerzas sismicas.
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Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente
C NC N/A D Conexiones resistentes a momento — Todas las conexiones a

momento son capaces de desarrollar la fuerza de los miembros adyacentes o
zonas de paneles.

C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos de marcos
satisfacen los requerimientos de seccion compacta, establecidos por AISC 360,
Tabla B4.1.

C NC N/A D Penetraciones en la viga — Todas las aberturas en el alma de
vigas de marcos son menores a un cuarto de la profundidad de la viga y estan
ubicadas en el medio del centro de la misma.

C NC N/A D Arriostramiento fuera del plano — Las uniones viga-columna,
estan arriostradas fuera del plano.

C NC N/A D Arriostramiento del patin inferior — Los patines inferiores de las
vigas son arriostrados fuera del plano.

Conexiones

C NC N/A D Transferencia a marcos de acero — Los diafragmas estan
conectados para transferir las fuerzas sismicas a los marcos de acero, y las
conexiones son capaces de desarrollar la fuerza menor, ya sea la de los marcos o
la de los diafragmas.

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismo-resistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio, y el anclaje es capaz de desarrollar la
capacidad a tensién minima de la columna, la capacidad a tensién de la columna
del nivel mas bajo, o la capacidad de volteo de los cimientos.

Sistema de Cimientos

C NC N/A D Cimientos profundos — Los pilotes y pilas son capaces de
transferir las cargas laterales entre la estructura y el suelo.

C NC N/A D Sitio inclinado — La diferencia entre la profundidad de los
cimientos embebidos de un costado al otro de un edificio, no debe exceder en la
altura de un nivel.
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Proyecto: Ubicacion:

Llenado por: Fecha:

D.5.1 — Lista de verificacion para proteccién de la vida para
estructuras tipo A4: sistema dual con marcos a momento de
acero

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Verificacion de derivas — La relacion de derivas de los marcos a
momento de acero, calculada utilizando el procedimiento de Revision Rapida de la
Seccion 4.5.3.1 de ASCE/SEI 41-17 utilizando 25% de V¢, es menor que 0.025.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en columnas — El esfuerzo axial en
columnas causado por cargas gravitacionales, sujeto a fuerzas de volteo, es
menor a 0.10Fy,. Alternativamente, el esfuerzo axial causado unicamente por
fuerzas de volteo, calculado utilizando el procedimiento de Revisidon Rapida de la
Seccion 4.4.3.6 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 0.30Fy.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en riostras — El esfuerzo axial en
las diagonales, calculado utilizando el procedimiento de Revisibn Rapida de la
Seccion 4.4.3.4 de ASCE/SEI 41-17 y desatendiendo el marco a momento de
acero, es menor a 0.50Fy.

C NC N/A D Marcos completos — Los marcos de acero clasificados como
componentes secundarios forman un sistema completo de acarreo de carga
vertical.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — EIl esfuerzo de corte en los
muros de corte de concreto, calculado utilizando el procedimiento de Revision
Rapida de la Secciéon 4.4.3.3 de ASCE/SEI 41-17 y desatendiendo el marco a

momento de acero, es menor que el mayor entre 100 Ib/in? 0 2,/f”..

C NC N/A D Acero de refuerzo — La cuantia de acero no es menor a 0.0012
en la direccién vertical y 0.0020 en la direccion horizontal.

Conexiones

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismo-resistentes
son ancladas a los cimientos del edificio.

C NC N/A D Transferencia a muros de corte — Los diafragmas son conectados
para transferir las cargas sismicas a los muros de corte.
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C NC N/A D Transferencia a marcos de acero — Los diafragmas son
conectados para transferir las cargas sismicas a los marcos de acero.

C NC N/A D Dovelas de cimiento — El refuerzo de los muros es adovelado
dentro de los cimientos.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de marcos arriostrados o
muros de corte en cada direccion principal es igual o mayor a 2. Para marcos
arriostrados, el numero de entre-ejes arriostrados en cada eje es mayor a 2.

C NC N/A D Conexiones resistentes de momento — Todas las conexiones a
momento son capaces de desarrollar la fuerza de los miembros adyacentes
basados en la especificacion del esfuerzo de fluencia minimo para el acero.

C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos de marcos a
momento y marcos arriostrados satisfacen los requerimientos de seccion
compacta, establecidos por AISC 360, Tabla B4.1.

C NC N/A D Fuerza en la conexion — Todas las conexiones de las riostras
desarrollan la capacidad de pandeo de las diagonales.

C NC N/A D Arriostramiento K — EI sistema de arriostrado no incluye entre-
ejes con riostras K.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Conexiones resistentes a momento — Todas las conexiones a
momento son capaces de desarrollar la fuerza la fuerza de los miembros
adyacentes o zonas de paneles basado en el 110% del esfuerzo de fluencia del
acero por AISC 341, Seccioén A3.2.

C NC N/A D Empalmes de columnas — Todos los detalles de empalme de
columna ubicados en marcos resistentes a momento, incluyen la conexion del
alma y los patines.

C NC N/A D Columna fuerte — viga débil — EIl porcentaje de las uniones

columna fuerte-viga débil en cada eje de marcos a momento de cada nivel, es
mayor que 50%.
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C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos de marcos a
momento y marcos arriostrados satisfacen los requerimientos de seccion,
establecidos por AISC 341, Tabla D1.1, para miembros de ductilidad moderada.

C NC N/A D Empalmes de columnas — Todos los detalles de empalme de
columna en marcos arriostrados desarrollan 50% de la fuerza a tension de la
columna.

C NC N/A D Esbeltez de diagonales — Todos los elementos diagonales que
requieren portar compresion tiene relaciones de esbeltez menores a 200.

C NC N/A D Fuerza en la conexion — Todas las conexiones de las riostras
desarrollan la capacidad de fluencia de las diagonales.

C NC N/A D Arriostramiento Chevron — Vigas en Chevron o arriostramiento en
V, son capaces de resistir la carga vertical, resultado del pandeo y fluencia del par
de riostras, simultaneamente.

C NC N/A D Uniones de marcos arriostrados concéntricamente — Todas las
riostras diagonales deben encuadrar concéntricamente en la unién viga-columna.

C NC N/A D Vigas de acoplamiento — Los estribos en las vigas de
acoplamiento sobre los medios de egreso estan espaciados a menos de d/2 y
estan anclados en el nucleo confinado de la viga con ganchos de 135 grados o
mas.

Diafragmas

C NC N/A D Continuidad de diafragma — Los diafragmas no estan compuestos
por niveles de doble altura y no tienen juntas de expansion.

C NC N/A D Aberturas en muros de corte — Las aberturas en diafragmas
inmediatamente adyacente a los muros de corte son menores al 15% de la
longitud del muro.

C NC N/A D Aberturas en marcos — Aberturas en los diafragmas

inmediatamente adyacente a los marcos a momento, se extienden a menos del
25% de la longitud total del marco.
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Proyecto: Ubicacion:

Llenado por: Fecha:

D.5.2 — Lista de verificacion para ocupacion inmediata para
estructuras tipo A4: sistema dual con marcos a momento de
acero

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en columnas — El esfuerzo axial en
columnas causado por cargas gravitacionales, sujeto a fuerzas de volteo, es
menor a 0.10Fy,. Alternativamente, el esfuerzo axial causado unicamente por
fuerzas de volteo, calculado utilizando el procedimiento de Revisidon Rapida de la
Seccion 4.4.3.6 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 0.30Fy.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en riostras — El esfuerzo axial en
las diagonales, calculado utilizando el procedimiento de Revisibn Rapida de la
Seccion 4.4.3.4 de ASCE/SEI 41-17 y desatendiendo el marco a momento de
acero, es menor a 0.50Fy.

C NC N/A D Marcos completos — Los marcos de acero clasificados como
componentes secundarios forman un sistema completo de acarreo de carga
vertical.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — EIl esfuerzo de corte en los
muros de corte de concreto, calculado utilizando el procedimiento de Revision
Rapida de la Seccion 4.4.3.3 de ASCE/SEI 41-17 y desatendiendo el marco a

momento de acero, es menor que el mayor entre 100 Ib/in? 0 2,/f”..

C NC N/A D Acero de refuerzo — La cuantia de acero no es menor a 0.0012
en la direccion vertical y 0.0020 en la direccidon horizontal. El espaciamiento del
acero de refuerzo es igual o menor a 18 pulgadas.

C NC N/A D Verificacion de derivas — La relacion de derivas de los marcos a
momento de acero, calculada utilizando el procedimiento de Revision Rapida de la
Seccion 4.5.3.1 de ASCE/SEI 41-17 utilizando 25% de V¢, es menor que 0.015.

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de marcos arriostrados o
muros de corte en cada direccion principal es igual o mayor a 2. Para marcos
arriostrados, el numero de entre-ejes arriostrados en cada eje es mayor a 3.

C NC N/A D Muros de relleno — Todos los muros de relleno de concreto o
mamposteria, estan aislados de los elementos estructurales.
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Conexiones

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismo-resistentes
son ancladas a los cimientos del edificio.

C NC N/A D Transferencia a muros de corte — Los diafragmas son conectados
para transferir las cargas sismicas a los muros de corte.

C NC N/A D Dovelas de cimiento — EIl refuerzo de los muros es fijado dentro
de los cimientos y las dovelas son capaces de desarrollar la menor de la fuerza del
muro o de la capacidad de volteo del cimiento.

C NC N/A D Transferencia a marcos de acero — Los diafragmas son
conectados para transferir las cargas sismicas a los marcos de acero y las
conexiones son capaces de desarrollar la menor de la fuerza de los marcos o
diafragmas.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Conexiones resistentes a momento — Todas las conexiones a
momento son capaces de desarrollar la fuerza de los miembros adyacentes
basados en la especificacion del esfuerzo de fluencia minimo para el acero.

C NC N/A D Zonas de paneles — Todas las zonas de paneles tienen la
capacidad para resistir la demanda de corte requerida para desarrollar 0.8 veces
la suma de las fuerzas a flexién de las vigas de marcos, en la cara de la columna.

C NC N/A D Empalmes de columnas — Todos los detalles de empalme de
columna ubicados en marcos resistentes a momento, incluyen la conexion del
almay los patines, y el empalme desarrolla la fuerza de la columna.

C NC N/A D Columna fuerte — viga debil — El porcentaje de las uniones
columna fuerte-viga débil en cada eje de marcos a momento de cada nivel, es
mayor que 50%.

C NC N/A D Penetraciones en la viga — Todas las aberturas en el alma de
vigas de marcos son menores a un cuarto de la profundidad de la viga y estan
ubicadas en el medio del centro de la misma.

C NC N/A D Placas de continuidad en el patin de vigas — Hay placas de
continuidad en los patines en las uniones de todos los marcos a momento.
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C NC N/A D Arriostramiento fuera del plano — Las uniones viga-columna,
estan arriostradas fuera del plano.

C NC N/A D Arriostramiento del patin inferior — Los patines inferiores de las
vigas son arriostrados fuera del plano.

C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos arriostrados
satisfacen los requerimientos de seccion, establecidos por AISC 341, Tabla B4.1.

C NC N/A D Empalmes de columnas — Todos los detalles de empalme de
columna en marcos arriostrados desarrollan 100% de la fuerza a tensién de la
columna.

C NC N/A D Esbeltez de diagonales — Todos los elementos diagonales que
requieren portar compresion tiene relaciones de esbeltez menores a 200.

C NC N/A D Fuerza en las conexiones — Todas las conexiones de las riostras
desarrollan la capacidad de pandeo de las diagonales.

C NC N/A D Arriostramiento fuera del plano — Las uniones de los patines
inferiores de viga con las conexiones de marcos arriostrados ubicados fuera de la
unién viga-columna, son arriostrados fuera del plano.

C NC N/A D Arriostramiento K — EI sistema de arriostrado no incluye entre-
ejes con riostras K.

C NC N/A D Riostras unicamente para tension — Las riostras unicamente para
tension no comprenden mas del 70% de la capacidad total sismo-resistente en
estructuras de mas de dos niveles de altura.

C NC N/A D Arriostramiento Chevron — Vigas en Chevron o arriostramiento en
V, son capaces de resistir la carga vertical, resultado del pandeo y fluencia del par
de riostras, simultaneamente.

C NC N/A D Uniones de marcos arriostrados concéntricamente — Todas las
riostras diagonales deben encuadrar concéntricamente en la union viga-columna.

C NC N/A D Vigas de acoplamiento — Los estribos en las vigas de
acoplamiento sobre los medios de egreso estan espaciados a menos de d/2 y
estan anclados en el nucleo confinado de la viga con ganchos de 135 grados o
mas. Todas las vigas de acoplamiento deben cumplir con los requerimientos
superiores y deben tener la capacidad en corte para desarrollar la capacidad de
volteo del muro adyacente.

C NC N/A D Volteo — Todos los muros de corte tienen relaciones de aspecto
menores a 4-a-1.
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C NC N/A D Refuerzo de confinamiento — Para muros de corte con relaciones
de aspecto mayorea a 2-a-1, los elementos de borde son confinados con zunchos
o estribos con espaciamiento menor a 8db.

C NC N/A D Refuerzo en las aberturas de muros — Hay agregado refuerzo de
recubrimiento alrededor de todas las aberturas de muros con dimensiones
mayores a tres veces el espesor del muro.

C NC N/A D Espesorde muro — El espesor de muros de carga no es menor a
1/25 de la longitud o altura no apoyada, cual sea la menor, no menor a 4 in.

Diafragmas

C NC N/A D Aberturas en muros de corte — Las aberturas en diafragmas
inmediatamente adyacente a los muros de corte son menores al 15% de la
longitud del muro.

C NC N/A D Aberturas en marcos — Aberturas en los diafragmas
inmediatamente adyacente a los marcos a momento, se extienden a menos del
15% de la longitud total del marco.

C NC N/A D Irreqularidades en planta — Hay capacidad a tension para
desarrollar la fuerza del diafragma en esquinas entrantes u otras ubicaciones de
irregularidades de planta.

C NC N/A D Refuerzo en aberturas en diafragmas — Hay refuerzo alrededor
de todas las aberturas en el diafragma mayores al 50% del ancho del edificio en
cualquiera de sus dimensiones de planta.

C NC N/A D Continuidad de diafragma — Los diafragmas no estan compuestos
por niveles de doble altura y no tienen juntas de expansion.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Conexiones resistentes a momento — Todas las conexiones a
momento son capaces de desarrollar la fuerza la fuerza de los miembros
adyacentes o zonas de paneles basado en el 110% del esfuerzo de fluencia del
acero por AISC 341, Seccioén A3.2.

C NC N/A D Miembros compactos — Todos los elementos de marcos a

momento y marcos arriostrados satisfacen los requerimientos de seccion,
establecidos por AISC 341, Tabla D1.1, para miembros de ductilidad moderada.
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C NC N/A D Fuerza en la conexion — Todas las conexiones de las riostras
desarrollan la capacidad de fluencia de las diagonales.

Conexiones

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismo-resistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio, y el anclaje es capaz de desarrollar la
capacidad a tension minima de la columna, la capacidad a tension de la columna
del nivel mas bajo, o la capacidad de volteo de los cimientos.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.6.1 — Lista de verificacion para proteccidon de la vida para

estructuras tipo A5: marcos de acero con muros de mamposteria
de relleno con diafragma rigido y A5a: marcos de acero con
muros de mamposteria de relleno con diafragma flexible

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — El esfuerzo de corte en los
muros de corte de mamposteria, calculado utilizando el procedimiento de Revision
Rapida de la Seccién 4.4.3.3 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 70 Ib/in2.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — El esfuerzo de corte en los
muros de corte de mamposteria no reforzados, calculado utilizando el
procedimiento de Revision Rapida de la Seccion 4.4.3.3 de ASCE/SEI 41-17, es
menor que 30 Ib/in? para unidades de arcilla y 70 Ib/in? para unidades de concreto.
Entre-ejes con aberturas mayores al 25% del area del muro no deben ser incluidos
en Aw de la Ecuacion 4.9.

C NC N/A D Conexiones de muros de relleno — La mamposteria esta en pleno
contacto con el marco.

Conexiones

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismo-resistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de muros de corte en cada
direccion principal es mayor o igual a 2.

C NC N/A D Excentricidad de muros de relleno — El eje central de los muros

de relleno de mamposteria no estan desalifiados del eje central del marco de
acero por mas del 25% del espesor del muro.
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Conexiones

C NC N/A D Transferencia a muros de relleno — Los diafragmas estan
conectados para transferir la cargas a los muros de relleno.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicion a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Proporciones — La relacion entre la altura y el espesor de los
muros de relleno sin refuerzo en cada nivel, es menor a 9.

C NC N/A D Muros huecos — Los muros de relleno no son de construccion
hueca.

Diafragmas Flexibles

C NC N/A D Anclajes cruzados — Hay anclajes cruzados continuos entre las
correas de un diafragma flexible.

C NC N/A D Revestimiento longitudinal — Todos los diafragmas revestidos
longitudinalmente, tienen relaciones de aspecto menores que 2-a-1 en la direccién
que esta siendo considerada.

C NC N/A D Luces — Todos los diafragmas de madera con luces mayores a
7.2 m, consisten de paneles estructurales de madera o revestimiento diagonal.

C NC N/A D Diafragmas desbloqueados y con revestimiento diagonal — Todos
los paneles estructurales de diafragmas de madera con revestimiento diagonal o
desbloqueados, tienen luces horizontales menores a 12 m y relaciones de aspecto
menores o iguales a 4-a-1.

C NC N/A D Otros diafragmas — Los diafragmas consisten Unicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.

Conexiones
C NC N/A D Rigidez de los anclajes de muros — Los anclajes de muros de
concreto o mamposteria a elementos estructurales de madera estan instalados

tensos y son lo suficientemente rigidos para limitar el movimiento relativo entre el
muro y el diafragma, a no mas de 1/8 in.
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Proyecto: Ubicacién:
Llenado por: Fecha:
D.6.2 — Lista de verificacion para ocupacion inmediata para

estructuras tipo A5: marcos de acero con muros de mamposteria
de relleno con diafragma rigido y A5a: marcos de acero con
muros de mamposteria de relleno con diafragma flexible

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — El esfuerzo de corte en los
muros de corte de mamposteria, calculado utilizando el procedimiento de Revision
Rapida de la Seccién 4.5.3.3 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 70 Ib/in?.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — EIl esfuerzo de corte en los
muros de corte de mamposteria no reforzados, calculado utilizando el
procedimiento de Revision Rapida de la Seccion 4.5.3.3 de ASCE/SEI 41-17, es
menor que 30 Ib/in? para unidades de arcilla y 70 Ib/in? para unidades de concreto.
Entre-ejes con aberturas mayores al 25% del area del muro no deben ser incluidos
en Aw de la Ecuacion (4.9).

C NC N/A D Conexiones de muros de relleno — La mamposteria esta en pleno
contacto con el marco.

Conexiones

C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismo-resistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de muros de corte en cada
direccion principal es mayor o igual a 2.

C NC N/A D Refuerzo en la abertura de muros — Todas las aberturas en
muros que interrumpen las barras de refuerzo, tienen refuerzo de borde en todos
los lados o son chequeados como muros de relleno sin refuerzo.

C NC N/A D Proporciones — La relacion entre la altura y el espesor de los
muros de relleno sin refuerzo en cada nivel es menor a 13.
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C NC N/A D Muros huecos — Los muros de relleno no son de construccion
hueca.

C NC N/A D Excentricidad en muros de relleno — EIl eje central de los muros
de relleno de mamposteria no estan desalifiados del eje central del marco de
acero por mas del 25% del espesor del muro.

Conexiones

C NC N/A D Transferencia a muros de relleno — Los diafragmas estan
conectados para transferir la cargas a los muros de corte y las conexiones son
capaces de desarrollar la menor de la fuerzas de corte de los muros o diafragmas.

Diafragmas (Rigidos o Flexibles)

C NC N/A D Irregularidades en planta — Existe capacidad a tension para
desarrollar la fuerza del diafragma en esquinas entrantes y otras ubicaciones de
irregularidad de planta.

C NC N/A D Refuerzo en las aberturas de los diafragmas — Hay refuerzo
alrededor de todas las aberturas en el diafragma mayores al 50% del ancho del
edificio en cualquiera de sus dimensiones de planta.

Diafragmas Flexibles

C NC N/A D Anclajes cruzados — Hay anclajes cruzados continuos entre las
correas de un diafragma flexible.

C NC N/A D Revestimiento longitudinal — Todos los diafragmas revestidos
longitudinalmente, tienen relaciones de aspecto menores que 2-a-1 en la direccion
que esta siendo considerada.

C NC N/A D Luces — Todos los diafragmas de madera con luces mayores a
7.2m, consisten de paneles estructurales de madera o revestimiento diagonal.

C NC N/A D Diafragmas desbloqueados y con revestimiento longitudinal —
Todos los paneles estructurales de diafragmas de madera con revestimiento
diagonal o desbloqueados, tienen luces horizontales menores a 9 m y relaciones
de aspecto menores o iguales a 3-a-1.

C NC N/A D Diafragmas no rellenos de concreto — Diafragmas de metal
rellenos de un material distinto al concreto, consisten de luces horizontales
menores a 12 m y tienen relaciones de aspecto menores a 4-a-1.

C NC N/A D Oftros diafragmas — Los diafragmas consisten uUnicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.
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Conexiones

C NC N/A D Rigidez de los anclajes de muros — Los anclajes de muros de
concreto o mamposteria a elementos estructurales de madera estan instalados
tensos y son lo suficientemente rigidos para limitar el movimiento relativo entre el
muro y el diafragma, a no mas de 1/8 pulgadas.

Sistema de Cimientos

C NC N/A D Cimientos profundos — Los pilotes y pilas son capaces de
transferir las cargas laterales entre la estructura y el suelo.

C NC N/A D Sitio inclinado — La diferencia entre la profundidad de los
cimientos embebidos de un costado al otro de un edificio, no debe exceder en la
altura de un niel.

Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Proporciones — La relacion entre la altura y el espesor de los
muros de relleno sin refuerzo en cada nivel es menor a 8.

Conexiones
C NC N/A D Columnas de acero — Las columnas en marcos sismo-resistentes
estan ancladas a los cimientos del edificio, y el anclaje es capaz de desarrollar la

capacidad a tension minima de la columna, la capacidad a tensiéon de la columna
del nivel mas bajo, o la capacidad de volteo de los cimientos.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.7.1 — Lista de verificacion para proteccidon de la vida para

estructuras tipo C1: marcos de concreto resistentes a momento
Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de marcos a momento en cada
direccion principal, es mayor o igual a 2. El numero de entre-ejes de marcos en
cada eje es mayor o igual a 2.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en columnas — El esfuerzo axial en
columnas causado por cargas gravitacionales, sujeto a fuerzas de volteo, es
menor a 0.20fc. Alternativamente, el esfuerzo axial causado unicamente por
fuerzas de volteo, calculado utilizando el procedimiento de Revisidon Rapida de la
Seccion 4.4.3.6 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 0.30fc.

Conexiones

C NC N/A D Columnas de concreto — Todas las columnas de concreto estan
embebidas en los cimientos con un minimo de 4 barras.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Muros de relleno — Todos los muros de relleno de concreto o
mamposteria, estan aislados de los elementos estructurales.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte en columnas — EIl esfuerzo de
corte en columnas de concreto, calculado utilizando el procedimiento de Revision
Rapida de la Seccién 4.4.3.2 de ASCE/SEI 41-17, es menor que el mas grande de

100 Ib/in? 0 2,/f"..

C NC N/A D Marcos con losa plana — EI sistema sismo-resistente no consiste
de columnas y una losa plana.
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Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicion a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Elementos pretensados en marcos — Los marcos
sismorresistentes no incluyen ningun elemento pretensado o postensado cuando
el promedio de pretensado excede el menor de 700 Ib/in? o fc/6 en sitios
potenciales de roétulas plasticas. EI promedio de pretensado es calculado de
acuerdo con el procedimiento de Revisibn Rapida de la Seccién 4.4.3.8 de
ASCE/SEI 41-17.

C NC N/A D Columna captiva — No hay columnas en un nivel con relacidon
entre la altura y la profundidad menor a 50% de la relacién entre la altura y la
profundidad, nominal, de las columnas tipicas en el nivel.

C NC N/A D Fallas a corte — La capacidad a corte de los miembros del marco
son capaces de desarrollar la capacidad a momento en el final de los miembros.

C NC N/A D Columna fuerte — viga déebil — La suma de la capacidad a
momento de las columnas es 20% mas grande que la capacidad de las vigas en
las uniones del marco.

C NC N/A D Barras en vigas — Como minimo, se extienden continuamente a
través de la longitud de cada viga de marco dos barras longitudinales superiores y
dos barras longitudinales inferiores. Como minimo, 25% de las barras
longitudinales en las uniones para momentos positivos 0 negativos, son continuos
a través de la longitud de los miembros.

C NC N/A D Empalmes de barras en columnas — Todas las longitudes de los
empalmes de las barras de columnas son mayores a 35d» y se encuentran
confinadas por estribos espaciados a una distancia menor o igual a 8do.
Alternativamente, las barras de columnas se empalman con anclajes mecanicos
con una capacidad de al menos 1.25 veces el esfuerzo de fluencia nominal de la
barra.

C NC N/A D Empalmes de barras en vigas — Los empalmes o los anclajes
mecanicos para refuerzo longitudinal en vigas no estan localizados entre Iv/4 de
las uniones y no estan localizados proximos a sitios potenciales de rotulas
plasticas.

C NC N/A D Espaciamiento de estribos en columnas — Las columnas de
marcos tienen estribos espaciados a una distancia igual o menor a d/4 a lo largo
de su longitud y a una distancia igual o menor a 8dv de sitios potenciales de
rétulas plasticas.
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C NC N/A D Espaciamiento de estribos en vigas — Todas las vigas tienen
estribos espaciados a una distancia igual o menor a d/2 a lo largo de su longitud.
En sitios potenciales de roétulas plasticas, los estribos se encuentran espaciados a
una distancia igual o menor al minimo de 8db o d/4.

C NC N/A D Refuerzo transversal en uniones — Las uniones viga-columna
tienen estribos espaciados a una distancia igual o menor a 8db.

C NC N/A D Compatibilidad de deflexiones — Los componentes secundarios
tienen la capacidad a corte para desarrollar la resistencia a flexiéon de los
componentes.

C NC N/A D Losas planas — Las losas planas que no son parte del sistema
sismo-resistente, tienen acero inferior continuo a lo largo de las uniones de las
columnas.

Diafragmas

C NC N/A D Continuidad de diafragma — Los diafragmas no estan compuestos
por niveles de doble altura y no tienen juntas de expansion.

Conexiones

C NC N/A D Levantamiento en cabezas de pilotes — Las cabezas de pilotes
tienen refuerzo superior y los pilotes son anclados a ellas.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.7.2 — Lista de verificacion para ocupacion inmediata para

estructuras tipo C1: marcos de concreto resistentes a momento
Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de marcos a momento en cada
direccion principal, es mayor o igual a 2. El numero de entre-ejes de marcos en
cada eje es mayor o igual a 2.

C NC N/A D Muros de relleno — Todos los muros de relleno de concreto o
mamposteria, estan aislados de los elementos estructurales.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte en columnas — EI esfuerzo de
corte en columnas de concreto, calculado utilizando el procedimiento de Revision
Rapida de la Seccién 4.4.3.2 de ASCE/SEI 41-17, es menor que el mas grande de

100 Ib/in2 0 24/7..

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo axial en columnas — El esfuerzo axial en
columnas causado por cargas gravitacionales, sujeto a fuerzas de volteo, es
menor a 0.13fc. Alternativamente, el esfuerzo axial causado unicamente por
fuerzas de volteo, calculado utilizando el procedimiento de Revisidon Rapida de la
Seccion 4.4.3.6 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 0.30fc.

Conexiones
C NC N/A D Columnas de concreto — Todas las columnas de concreto estan
embebidas en los cimientos y son capaces de desarrollar la capacidad a tension

del refuerzo en las columnas del sistema sismo-resistente.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Marcos con losa plana — El sistema sismo-resistente no consiste
de columnas y una losa plana.

C NC N/A D Elementos pretensados en marcos — LOS marcos sismo-

resistentes no incluyen ningun elemento pretensado o postensado cuando el
promedio de pretensado excede el menor de 700 Ib/in? o f'c/6 en sitios potenciales
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de rétulas plasticas. El promedio de pretensado es calculado de acuerdo con el
procedimiento de Revision Rapida de la Seccién 4.4.3.8 de ASCE/SEI 41-17.

C NC N/A D Columna captiva — No hay columnas en un nivel con relaciéon
entre la altura y la profundidad menor a 75% de la relacién entre la altura y la
profundidad, nominal, de las columnas tipicas en el nivel.

C NC N/A D Fallas a corte — La capacidad a corte de los miembros del marco
son capaces de desarrollar la capacidad a momento en el final de los miembros.

C NC N/A D Columna fuerte — viga debil — La suma de la capacidad a
momento de las columnas es 20% mas grande que la capacidad de las vigas en
las uniones del marco.

C NC N/A D Barras en vigas — Como minimo, se extienden continuamente a
través de la longitud de cada viga de marco dos barras longitudinales superiores y
dos barras longitudinales inferiores. Como minimo, 25% de las barras
longitudinales en las uniones para momentos positivos 0 negativos, son continuas
a través de la longitud de los miembros.

C NC N/A D Empalmes de barras en columnas — Todas las longitudes de los
empalmes de las barras de columnas son mayores a 50dp y se encuentran
confinadas por estribos espaciados a una distancia menor o igual a 8dbo.
Alternativamente, las barras de columnas se empalman con anclajes mecanicos
con una capacidad de al menos 1.25 veces el esfuerzo de fluencia nominal de la
barra.

C NC N/A D Empalmes de barras en vigas — Los empalmes o los anclajes
mecanicos para refuerzo longitudinal en vigas no estan localizados entre Iv/4 de
las uniones y no estan localizados proximos a sitios potenciales de roétulas
plasticas.

C NC N/A D Espaciamiento de estribos en columnas — Las columnas de
marcos tienen estribos espaciados a una distancia igual o menor a d/4 a lo largo
de su longitud y a una distancia igual o menor a 8dy de sitios potenciales de
rétulas plasticas.

C NC N/A D Espaciamiento de estribos en vigas — Todas las vigas tienen
estribos espaciados a una distancia igual o menor a d/2 a lo largo de su longitud.
En sitios potenciales de rétulas plasticas, los estribos se encuentran espaciados a
una distancia igual o menor al minimo de 8db o d/4.

C NC N/A D Refuerzo transversal en uniones — Las uniones viga-columna
tienen estribos espaciados a una distancia igual o menor a 8do.

C NC N/A D Excentricidad en uniones — No hay excentricidades mayores al

20% de la dimensidon menor en planta de la columna, entre el eje central de viga y
columna.
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C NC N/A D Estribos y ganchos — Los estribos estan anclados en el nucleo de
miembros con ganchos de 135 grados o mas.

C NC N/A D Compatibilidad de deflexiones — Los componentes secundarios
tienen la capacidad a corte para desarrollar la resistencia a flexiéon de los
componentes.

C NC N/A D Losas planas — Las losas planas que no son parte del sistema
sismo-resistente, tienen acero inferior continuo a lo largo de las uniones de las
columnas.

Diafragmas

C NC N/A D Continuidad de diafragma — Los diafragmas no estan compuestos
por niveles de doble altura y no tienen juntas de expansion.

C NC N/A D Irregularidades en planta — Existe capacidad a tension para
desarrollar la fuerza del diafragma en esquinas entrantes y otras ubicaciones de
irregularidad de planta.

C NC N/A D Refuerzo en las aberturas de los diafragmas — Hay refuerzo
alrededor de todas las aberturas en el diafragma mayores al 50% del ancho del
edificio en cualquiera de sus dimensiones de planta.

Conexiones
C NC N/A D Levantamiento en cabezas de pilotes — Las cabezas de pilotes
tienen refuerzo superior y los pilotes son anclados a ellas. El refuerzo de las

cabezas de pilotes y los pilotes son capaces de desarrollar la capacidad a tension
de estos.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.8.1 — Lista de verificacion para proteccidon de la vida para

estructuras tipo C2: muros de corte de concreto con diafragma
rigido y C2a: muros de corte de concreto con diafragma flexible

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Marcos completos — Los marcos de acero o concreto clasificados
como componentes secundarios forman un sistema completo de acarreo de carga
vertical.

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de muros de corte en cada
direccion principal es mayor o igual a 2.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — EIl esfuerzo de corte en los
muros de corte de concreto, calculado mediante la utilizacién del procedimiento de
Verificacion Rapida de la Seccion 4.4.3.3 de ASCE/SEI 41-17, es menor al mayor

de 100Ib/in%?0 2,/f’..

C NC N/A D Acero de refuerzo — La cuantia de acero no es menor a 0.0012
en la direccién vertical y 0.0020 en la direccion horizontal.

Conexiones

C NC N/A D Anclaje de muro de diafragma flexible — Muros exteriores de
concreto o de mamposteria que son dependientes del diafragma para soporte
lateral son anclados para fuerzas fuera del plano en cada nivel de diafragma con
anclajes de acero, dovelas de refuerzo, o cintas diagonales que son desarrolladas
dentro del diafragma. Las conexiones deben tener la resistencia adecuada para
soportar las fuerzas de conexion calculadas mediante el procedimiento de
Verificacion Rapida de la Seccion 4.4.3.7 de ASCE/SEI 41-17.

C NC N/A D Transferencia a muros de corte — Los diafragmas son conectados
para transferir las cargas sismicas a los muros de corte.

C NC N/A D Refuerzo a cimientos — El refuerzo del muro se encuentra

embebido en los cimientos con barras verticales de igual tamafio y espaciamiento
que el refuerzo superior.
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Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Compatibilidad de deflexiones — Los componentes secundarios
tienen la capacidad a corte para desarrollar la resistencia a flexion de los
componentes.

C NC N/A D Losas planas — Las losas planas que no son parte del sistema
sismo-resistente, tienen acero inferior continuo a lo largo de las uniones de las
columnas.

C NC N/A D Vigas de acoplamiento — Los estribos en las vigas de
acoplamiento sobre los medios de egreso estan espaciados a menos de d/2 y
estan anclados en el nucleo confinado de la viga con ganchos de 135 grados o
mas.

Conexiones

C NC N/A D Levantamiento en cabezas de pilotes — Las cabezas de pilotes
tienen refuerzo superior y los pilotes son anclados a ellas.

Diafragmas

C NC N/A D Continuidad de diafragmas — Los diafragmas no estan
compuestos por niveles de doble altura y no tienen juntas de expansion.

C NC N/A D Aberturas en muros de corte — Las aberturas en diafragmas
inmediatamente adyacente a los muros de corte son menores al 25% de la
longitud del muro.

Diafragmas Flexibles

C NC N/A D Anclajes cruzados — Hay anclajes cruzados continuos entre las
correas de un diafragma flexible.

C NC N/A D Revestimiento longitudinal — Todos los diafragmas revestidos
longitudinalmente, tienen relaciones de aspecto menores que 2-a-1 en la direccién
que esta siendo considerada.

C NC N/A D Luces — Todos los diafragmas de madera con luces mayores 7.2
m consisten de paneles estructurales de madera o revestimiento diagonal.

EVALUACION Y REHABILITACION DE OBRAS EXISTENTES | NSE 6 — 2018 | ACTUALIZACION 15/07/2020




NORMAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA GUATEMALA | AGIES NSE 6

C NC N/A D Diafragmas desbloqueados y con revestimiento diagonal — Todos
los paneles estructurales de diafragmas de madera con revestimiento diagonal o
desbloqueados, tienen luces horizontales menores a 40 ft y relaciones de aspecto
menores o iguales a 4-a-1.

C NC N/A D Oftros diafragmas — Los diafragmas consisten uUnicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.8.2 — Lista de verificacion para ocupacion inmediata para

estructuras tipo C2: muros de corte de concreto con diafragma
rigido y C2a: muros de corte de concreto con diafragma flexible

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Marcos completos — Los marcos de acero o concreto clasificados
como componentes secundarios forman un sistema completo de acarreo de carga
vertical.

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de muros de corte en cada
direccion principal es mayor o igual a 2.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — EIl esfuerzo de corte en los
muros de corte de concreto, calculado mediante la utilizacién del procedimiento de
Verificacion Rapida de la Seccion 4.4.3.3 de ASCE/SEI 41-17 es menor al mayor

de 100Ib/in%?0 2,/f’..

C NC N/A D Acero de refuerzo — La cuantia de acero no es menor a 0.0012
en la direccion vertical y 0.0020 en la direccién horizontal. El espaciamiento del
refuerzo de acero es igual o menor a 18 in.

Conexiones

C NC N/A D Anclaje de muro en diafragma flexible — Muros exteriores de
concreto o de mamposteria que son dependientes del diafragma para soporte
lateral son anclados para fuerzas fuera del plano en cada nivel de diafragma con
anclajes de acero, dovelas de refuerzo, o cintas diagonales que son desarrolladas
dentro del diafragma. Las conexiones deben tener la resistencia adecuada para
soportar las fuerzas de conexion calculadas mediante el procedimiento de
Verificacion Rapida de la Seccion 4.4.3.7 de ASCE/SEI 41-17.

C NC N/A D Transferencia a muros de corte — Los diafragmas son conectados
para transferir las cargas sismicas a los muros de corte.

C NC N/A D Refuerzo a cimientos — El refuerzo del muro se encuentra

embebido en los cimientos con barras verticales de igual tamafio y espaciamiento
que el refuerzo superior.
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Sistema de Cimientos

C NC N/A D Cimientos profundos — Los pilotes y pilas son capaces de
transferir las cargas laterales entre la estructura y el suelo.

C NC N/A D Sitio inclinado — La diferencia entre la profundidad de los
cimientos embebidos de un costado al otro de un edificio, no debe exceder en la
altura de un niel.

Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Compatibilidad de deflexiones — Los componentes secundarios
tienen la capacidad a corte para desarrollar la resistencia a flexiéon de los
componentes y son compatibles con los siguientes elementos: empalmes de
barras en columnas, empalmes de barras en vigas, espaciamiento de estribos en
columnas, espaciamiento de estribos en vigas y ganchos en la Lista de
Verificacion Estructural para Estructuras Tipo C1, Ocupacién Inmediata.

C NC N/A D Losas planas — Las losas planas que no son parte del sistema
sismo-resistente, tienen acero inferior continuo a lo largo de las uniones de las
columnas.

C NC N/A D Vigas de acoplamiento — Los estribos en las vigas de
acoplamiento sobre los medios de egreso estan espaciados a menos de d/2 y
estan anclados en el nucleo confinado de la viga con ganchos de 135 grados o
mas. Las vigas de acoplamiento tienen la capacidad en corte para desarrollar la
capacidad de volteo del muro adyacente.

C NC N/A D Volteo — Todos los muros de corte tienen relaciones de aspecto
menores a 4-a-1.

C NC N/A D Refuerzo de confinamiento — Para muros de corte con relaciones
de aspecto mayorea a 2-a-1, los elementos de borde son confinados con zunchos
o estribos con espaciamiento menor a 8db.

C NC N/A D Refuerzo en las aberturas de muros — Hay agregado refuerzo de
recubrimiento alrededor de todas las aberturas de muros con dimensiones
mayores a tres veces el espesor del muro.

C NC N/A D Espesorde muro— El espesor de muros de carga no es menor a
1/25 de la longitud o altura no apoyada, cual sea la menor, no menor a 4 in.
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Conexiones

C NC N/A D Levantamiento en cabezas de pilotes — Las cabezas de pilotes
tienen refuerzo superior y los pilotes son anclados a ellas.

Diafragmas (Flexibles o Rigidos)

C NC N/A D Continuidad de diafragma — Los diafragmas no estan compuestos
por niveles de doble altura y no tienen juntas de expansion.

C NC N/A D Aberturas en muros de corte — Las aberturas en diafragmas
inmediatamente adyacente a los muros de corte son menores al 15% de la
longitud del muro.

C NC N/A D Irregularidades en planta — Hay capacidad a tensién para
desarrollar la fuerza del diafragma en esquinas entrantes u otras ubicaciones de
irregularidades de planta.

C NC N/A D Refuerzo en aberturas de diafragmas — Hay refuerzo alrededor
de todas las aberturas en el diafragma mayores al 50% del ancho del edificio en
cualquiera de sus dimensiones de planta.

Diafragmas Flexibles

C NC N/A D Anclajes cruzados — Hay anclajes cruzados continuos entre los
extremos a tension y compresion de un diafragma flexible.

C NC N/A D Revestimiento longitudinal — Todos los diafragmas revestidos
longitudinalmente, tienen relaciones de aspecto menores que 1-a-1 en la direccién
que esta siendo considerada.

C NC N/A D Luces — Todos los diafragmas de madera con luces mayores a
3.6 m, consisten de paneles estructurales de madera o revestimiento diagonal.

C NC N/A D Diafragmas desbloqueados y con revestimiento diagonal — Todos
los paneles estructurales de diafragmas de madera con revestimiento diagonal o
desbloqueados, tienen luces horizontales menores a 30 pies y relaciones de
aspecto menores o iguales a 3-a-1.

C NC N/A D Diafragmas no rellenos de concreto — Diafragmas de metal
rellenos de un material distinto al concreto, consisten de luces horizontales
menores a 40 pies y tienen relaciones de aspecto menores a 4-a-1.

C NC N/A D Otros diafragmas — Los diafragmas consisten unicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.

EVALUACION Y REHABILITACION DE OBRAS EXISTENTES | NSE 6 — 2018 | ACTUALIZACION 15/07/2020




NORMAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA GUATEMALA | AGIES NSE 6

Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.9.1 — Lista de verificacion para proteccidon de la vida para

estructuras tipo C3: marcos de concreto con muros de
mamposteria de relleno con diafragma rigido y C3a: marcos de
concreto con muros de mamposteria de relleno con diafragma
flexible

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de muros de corte en cada
direccion principal es mayor o igual a 2.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — EIl esfuerzo de corte en los
muros de corte de mamposteria reforzada, calculado utilizando el procedimiento
de Revision Rapida de la Seccion 4.4.3.3 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 70
Ib/in.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — EIl esfuerzo de corte en los
muros de corte de mamposteria no reforzados, calculado utilizando el
procedimiento de Revision Rapida de la Seccidon 4.4.3.3 de ASCE/SEI 41.17, es
menor que 30 Ib/in? para unidades de arcilla y 70 Ib/in? para unidades de concreto.
Entre-ejes con aberturas mayores al 25% del area del muro no deben ser incluidos
en Aw de la Ecuacion 4-9.

C NC N/A D Conexiones de muros de relleno — La mamposteria esta en pleno
contacto con el marco.

Conexiones

C NC N/A D Transferencia a muros de corte — Los diafragmas son conectados
para transferir las cargas sismicas a los muros de corte.

C NC N/A D Columnas de concreto — Todas las columnas de concreto estan
embebidas en los cimientos con un minimo de 4 barras.
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Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Compatibilidad de deformaciones — Los componentes
secundarios tienen la capacidad a corte para desarrollar la resistencia a flexiéon de
los componentes.

C NC N/A D Losas planas — Las losas planas que no son parte del sistema
sismo-resistente, tienen acero inferior continuo a lo largo de las uniones de las
columnas.

C NC N/A D Proporciones — La relacion entre la altura y el espesor de los
muros de relleno sin refuerzo en cada nivel, es menor a 9.

C NC N/A D Muros huecos — Los muros de relleno no son de construccion
hueca.

C NC N/A D Muros de relleno — Los muros de relleno son continuos hasta el
sofito de las vigas y columnas de un marco, en cada lado.

Conexiones

C NC N/A D Levantamiento en cabezas de pilotes — Las cabezas de pilotes
tienen refuerzo superior y los pilotes son anclados a ellas.

C NC N/A D Rigidez de los anclajes de muros — Los anclajes de muros de
concreto o mamposteria a elementos estructurales de madera estan instalados
tensos y son lo suficientemente rigidos para limitar el movimiento relativo entre el
muro y el diafragma, a no mas de 1/8 in.

Diafragmas (Flexibles o Rigidos)

C NC N/A D Continuidad de diafragma — Los diafragmas no estan compuestos
por niveles de doble altura y no tienen juntas de expansion.

C NC N/A D Aberturas en muros de corte — Las aberturas en diafragmas
inmediatamente adyacente a los muros de corte son menores al 25% de la
longitud del muro.

C NC N/A D Aberturas en muros de corte de mamposteria exteriores — Las

aberturas en diafragmas inmediatamente adyacentes a los muros de corte de
mamposteria exteriores son menores a 2.4 m de longitud.
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Diafragmas Flexibles

C NC N/A D Anclajes cruzados — Hay anclajes cruzados continuos entre los
extremos a tension y compresion de un diafragma flexible.

C NC N/A D Revestimiento longitudinal — Todos los diafragmas revestidos
longitudinalmente, tienen relaciones de aspecto menores que 2-a-1 en la direccidn
que esta siendo considerada.

C NC N/A D Luces — Todos los diafragmas de madera con luces mayores a
7.2 m, consisten de paneles estructurales de madera o revestimiento diagonal.

C NC N/A D Diafragmas desbloqueados y con revestimiento diagonal — Todos
los paneles estructurales de diafragmas de madera con revestimiento diagonal o
desbloqueados, tienen luces horizontales menores a 40 pies y relaciones de
aspecto menores o iguales a 4-a-1.

C NC N/A D Ofros diafragmas — Los diafragmas consisten unicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.
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Proyecto: Ubicacion:
Llenado por: Fecha:
D.9.2 — Lista de verificacion para ocupacién inmediata para

estructuras tipo C3: marcos de concreto con muros de
mamposteria de relleno con diafragma rigido y C3a: marcos de
concreto con muros de mamposteria de relleno con diafragma
flexible

Nivel de sismicidad bajo
Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Redundancia — El numero de ejes de muros de corte en cada
direccion principal es mayor o igual a 2.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — EIl esfuerzo de corte en los
muros de corte de mamposteria reforzada, calculado utilizando el procedimiento
de Revision Rapida de la Seccion 4.4.3.3 de ASCE/SEI 41-17, es menor que 70
Ib/in.

C NC N/A D Verificacion de esfuerzo de corte — EIl esfuerzo de corte en los
muros de corte de mamposteria no reforzados, calculado utilizando el
procedimiento de Revision Rapida de la Seccion 4.4.3.3 de ASCE/SEI 41-17, es
menor que 30 Ib/in? para unidades de arcilla y 70 Ib/in? para unidades de concreto.
Entre-ejes con aberturas mayores al 25% del area del muro no deben ser incluidos
en Aw de la Ecuacion (4-9).

C NC N/A D Conexiones de muros de relleno — La mamposteria esta en pleno
contacto con el marco.

Conexiones

C NC N/A D Transferencia a muros de corte — Los diafragmas son conectados
para transferir las cargas sismicas a los muros de corte y las conexiones son
capaces de desarrollar la menor de las fuerzas de corte del muro o del diafragma.
C NC N/A D Columnas de concreto — Todas las columnas de concreto estan

embebidas en los cimientos y son capaces de desarrollar la capacidad a tension
del refuerzo en las columnas del sistema sismo-resistente.
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Nivel de sismicidad moderado — Complete los siguientes apartados en adicién
a los apartados para el nivel de sismicidad bajo.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Compatibilidad de deflexiones — Los componentes secundarios
tienen la capacidad a corte para desarrollar la resistencia a flexion de los
componentes y son compatibles con los siguientes elementos: empalmes de
barras en columnas, empalmes de barras en vigas, espaciamiento de estribos en
columnas, espaciamiento de estribos en vigas y ganchos.

C NC N/A D Losas planas — Las losas planas que no son parte del sistema
sismo-resistente, tienen acero inferior continuo a lo largo de las uniones de las
columnas.

C NC N/A D Refuerzo en las aberturas de muros — Todas las aberturas en
muros que interrumpen las barras de refuerzo, tienen refuerzo de borde en todos
los lados.

C NC N/A D Proporciones — La relacion entre la altura y el espesor de los
muros de relleno sin refuerzo en cada nivel, es menor a 13.

C NC N/A D Muros huecos— Los muros de relleno no son de construccion
hueca.

C NC N/A D Muros de relleno — Los muros de relleno son continuos hasta el
sofito de las vigas y columnas de un marco, en cada lado.

Conexiones

C NC N/A D Levantamiento en cabezas de pilotes — Las cabezas de pilotes
tienen refuerzo superior y los pilotes estan anclados a ellas. El refuerzo de las
cabezas de pilotes y los pilotes es capaces de desarrollar la capacidad a tensién
de estos.

C NC N/A D Rigidez de los anclajes de muros — Los anclajes de muros de
concreto o mamposteria a elementos estructurales de madera estan instalados
tensos y son lo suficientemente rigidos para limitar el movimiento relativo entre el
muro y el diafragma, a no mas de 1/8 in.

Diafragmas (Flexibles o Rigidos)

C NC N/A D Continuidad de diafragma — Los diafragmas no estan compuestos
por niveles de doble altura y no tienen juntas de expansion.
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C NC N/A D Aberturas en muros de corte — Las aberturas en diafragmas
inmediatamente adyacente a los muros de corte son menores al 15% de la
longitud del muro.

C NC N/A D Aberturas en muros de corte de mamposteria exteriores — Las
aberturas en diafragmas inmediatamente adyacentes a los muros de corte de
mamposteria exteriores son menores a 12 m de longitud.

C NC N/A D Irregularidades en planta — Hay capacidad a tensidn para
desarrollar la fuerza del diafragma en esquinas entrantes u otras ubicaciones de
irregularidades de planta.

C NC N/A D Refuerzo en aberturas de diafragmas — Hay refuerzo alrededor
de todas las aberturas en el diafragma mayores al 50% del ancho del edificio en
cualquiera de sus dimensiones de planta.

Diafragmas Flexibles

C NC N/A D Anclajes cruzados — Hay anclajes cruzados continuos entre los
extremos a tension y compresion de un diafragma flexible.

C NC N/A D Revestimiento longitudinal — Todos los diafragmas revestidos
longitudinalmente, tienen relaciones de aspecto menores que 1-a-1 en la direccién
que esta siendo considerada.

C NC N/A D Luces — Todos los diafragmas de madera con luces mayores a
3.6m, consisten de paneles estructurales de madera o revestimiento diagonal.

C NC N/A D Diafragmas desbloqueados con revestimiento diagonal — Todos
los paneles estructurales de diafragmas de madera con revestimiento diagonal o
desbloqueados, tienen luces horizontales menores a 9 m y relaciones de aspecto
menores o iguales a 3-a-1.

C NC N/A D Diafragmas no rellenos de concreto — Diafragmas de metal
rellenos de un material distinto al concreto, consisten de luces horizontales
menores a 12 m y tienen relaciones de aspecto menores a 4-a-1.

C NC N/A D Otros diafragmas — Los diafragmas consisten Unicamente de
sistemas de madera, metal, concreto o apoyos horizontales.
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Nivel de sismicidad alto — Complete los siguientes apartados en adicién a los
apartados para el nivel de sismicidad moderado.

Sistema Sismorresistente

C NC N/A D Proporciones — La relacion entre la altura y el espesor de los
muros de relleno sin refuerzo en cada nivel, es menor a 8.
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ANEXO E — CRITERIOS DE ETIQUETADO

Tabla E-1 — Criterios de etiquetado general
Criterios de Etiquetado — Evaluaciéon General

Condiciones Presentes Clasificacion
Edificacién en peligro de colapso. Insegura
Edificacion en peligro de colapso debido a estructuras adyacentes. Insegura
Edificacién en peligro por amenaza geotécnica. Insegura

Edificacion estructuralmente segura, pero en peligro por otras amenazas

(gas, quimicos toxicos, etc.) Insegura

La edificaciéon no satisface la inspeccion en término de seguridad

. P - Entrada Limitada
estructural y es necesaria una evaluacion adicional.

La edificacion no presenta ninguna amenaza aparente. Habitable
Magquinaria de elevador dafada. Insegura
Edificacién presenta peligro por caida de elementos secundarios. Insegura
Rotura de lineas de gas, quimicos, etc. Insegura
Lineas eléctricas en peligro. Insegura

Edificacién en peligro por ubicacion peligrosa (cercania a areas de

. i Insegura
inundacion por presas, etc.)

Tabla E-2 — Criterios de etiquetado para evaluacién rapida
Criterios de Etiquetado — Evaluaciéon Rapida

Condiciones Presentes Clasificacion
Colapso parcial de la estructura o desfase con respecto a la cimentacién. Insegura
La edificacion o alguno de sus niveles tiene un desplome significativo. Insegura

Dafo severo facilmente apreciable en miembros estructurales.

Agrietamiento en muros significativo. Insegura
Objetos en peligro de caer facilmente apreciables (chimeneas, tanques de |
nsegura

agua, etc.)
Grandes fisuras en el suelo, movimiento del suelo, desplazamiento de

) Insegura
pendientes.
Otros peligros presentes (material toxico, gas, electricidad, etc.) Insegura
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Tabla E-3 — Criterios de etiquetado para evaluacion detallada
Criterios de Etiquetado — Evaluacién Detallada

Condiciones Presentes Clasificacion

Colapso o colapso parcial Insegura
Inclinacion de la estructura o alguno de sus niveles Insegura
Fracturas en cimientos Insegura
Columnas fuera de plomo Insegura
Fallo en columnas Insegura
Techo o piso separado de muros y otros elementos verticales Insegura
Agrietamiento en muros de corte, pilastras y columnas cortas que puedan Insegura
poner en peligro el soporte vertical
Marcos resistentes a momento con danos, gravemente degradados Insegura
Agrietamiento severo en muros de corte Insegura
Agrietamiento severo en diafragmas y arriostrado horizontal Insegura
Otros fallos o probables fallos en elementos que soportan cargas

! Insegura
verticales de la estructura
Deriva residual en edificaciones de multiples niveles Insegura
Degradacion severa de elementos estructurales Insegura
Peligros por caida de elementos secundarios de la estructura Insegura
Base de la estructura con asentamiento diferencial, fracturas en cimientos, Insequra
muros, pisos y techos 9
Edificacion en probable zona de falla o con movimiento pronunciado del

Insegura

suelo
Edificacién en peligro por deslaves o desprendimiento en laderas cercanas Insegura
Derrames de materiales peligrosos o desconocidos Insegura
Otros peligros (gas, quimicos, lineas eléctricas) Insegura
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ANEXO F — PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Tabla F-1 — Procedimiento de evaluacién rapida
Procedimiento — Evaluacion Rapida

Procedimiento

1 Examinar el exterior completo de la estructura.

Examinar el suelo en general y el &rea de la estructura. Buscar fisuras, abultamientos
en el terreno y signos de desplazamiento de pendientes.

Ingresar a la edificacion Unicamente cuando la misma no puede evaluarse en mas
3 detalle desde el exterior.
Evitar ingresar a estructuras claramente inseguras.

Evaluar la estructura de acuerdo con el formulario descrito en esta norma. Asegurar

4 g -
que las rutas de evacuacioén de la estructura estén libres.

5 Etiquetar la estructura de acuerdo con los criterios de evaluacion. Etiquetar todos los
accesos a la estructura como “Entrada Restringida” o “Insegura”.

6 Explicar el significado de entrada restringida e insegura a los ocupantes de la

estructura. Evacuar areas designadas como Inseguras.
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Tabla F-2 — Procedimiento de evaluacion detallada
Procedimiento — Evaluacion Detallada

Procedimiento

1 Examinacion de la estructura desde el exterior
1.1 Iniciar con un recorrido del exterior completo de la estructura.
1.2 Determinar el sistema estructural de la edificacion.
1.3 Examinar la estructura por irregularidades verticales, cambios de rigidez.
14 Examinar la estructura por configuraciones irregulares en planta.
1.5 Examinar el exterior por separacion de muros y ventaneria.
1.6 Examinar el estado de elementos no estructurales.
1.7 Buscar agrietamiento en la cimentacion o muros expuestos de la estructura.
2 Examinacion de la estructura por amenazas geotécnicas
21 Examinar el sitio por fisuras en el suelo, abultamientos o movimiento vertical.
2.2 En pendientes evaluar por peligros de deslaves o desprendimientos.
23 Cuando se determine que puedan existir amenazas geotécnicas se deberd realizar
) la inspeccion junto a un Ingeniero Geotécnico.
24 Evaluar si el peligro geotécnico pueda extenderse a edificaciones adyacentes y
’ clasificarlas acorde.
3 Examinacion del sistema estructural desde el interior
3.1 Previo a ingresar a la estructura, evaluar el peligro de objetos que puedan caer o
) estén en peligro de colapso.
3.2 Ingresar a la edificacion.
3.3 Remover paneles y recubrimientos para evaluar el estado del sistema estructural.
34 Evaluar gradas, soétanos y cuartos mecanicos para determinar el sistema
’ estructural de la edificacion.
35 Examinar el sistema de soporte de cargas verticales, evaluar fallos en columnas.
36 Examinar el sistema de soporte de cargas horizontales, evaluar deriva de la
’ estructura.
3.7 Inspeccionar elementos expuestos de los cimientos.
3.8 Examinar cada area por completo, evaluar la presencia de dafios en muros o

vidrio quebrado.
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Tabla F-2 — (Continuacion

Procedimiento — Evaluacion Detallada

Procedimiento

4 Examinacion de amenazas no estructurales
41 Inspeccionar dafos en mamposteria_y muros tabiques, cielos y fijaciones, tanques
de agua y otros elementos secundarios.
4.2 No debera etiquetars_e como inseguro cuando el dafio se presente en el elemento
y este no ponga en riesgo a la estructura.
5 Examinacion de otras amenazas
5.1 Los elevadores no deberan ponerse en funcionamiento previo a una inspeccion.
5.2 Evaluar la presencia de derrames.
53 Evaluar el dafio a sistemas contra incendios.
54 Evaluar las gradas y salidas de la estructura.
6 Completar evaluacion y etiquetado
6.1 Llenar el reporte de evaluacion.
6.2 Etiquetar la estructura.
6.3 Explicar el significado de entrada restringida e insegura a los ocupantes de la

estructura. Evacuar areas designadas como Inseguras.
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ANEXO G — DETERMINACION DEL DESEMPENO
ESTRUCTURAL Y NO ESTRUCTURAL

Tabla G-1 — Determinacion del desempeno estructural

Desempeno Estructural

Proteccion de la
Vida

Ocupacion
Inmediata

Sistema Tivo Prevencion de
Estructural P Colapso

Excesivo
agrietamiento y
rotacion en

elementos ductiles.

Dafo excesivo en
vigas, dafio en
recubrimiento en

Agrietamiento

. . " minimo, cedencia
Agrietamiento columnas ductiles, . .
Elementos e : . limitada, poco
o limitado en algunos agrietamiento -
Primarios L desprendimiento de
elementos no minimo en o
. recubrimientos de
ductiles como columnas no
~ Y . concreto.
columnas. Dafio ductiles, grietas en
severo en columnas juntas.
cortas.
Marcos  de . . Agrietamiento .
Concreto Excesivo dafio en " Dafio menor en
. grave y rotacién en .
columnas vy vigas, . vigas y columnas
) elementos ductiles, o
acortamiento de . o ductiles,
Elementos ~ dano limitado en . .
) columnas, dafos agrietamiento  por
Secundarios ; algunas columnas It .
graves en juntas, Y . -~ flexion en vigas y
- no ductiles, dano 2
dafio en refuerzos columnas, dafno en
: severo en .
desviados. juntas.
columnas cortas.
. - Deriva
Deriva suficiente : . .
. ~ considerable, pero Deriva menor sin
Deriva para causar dafio _. o A
sin dano dano visible.
estructural.
estructural.

EVALUACION Y REHABILITACION DE OBRAS EXISTENTES | NSE 6 — 2018 | ACTUALIZACION 15/07/2020



NORMAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA GUATEMALA | AGIES NSE 6

Tabla G-1 — (Continuacién
Desempeno Estructural

Sistema Tipo

Prevencion de

Proteccion de la

Ocupacion

Estructural Colapso Vida Inmediata
Distorsion excesiva
en vigas Distorsion .
9 y ) Y Decencia local en
columnas, fracturas rotaciéon en vigas,
) algunos elementos,
en conexiones, fracturas en )
Elementos . no existen fracturas
; ) conexiones por corte algunos elementos )
Primarios o] miembros
permanecen a momento, . .
: . visiblemente
intactas, fracturas conexiones a corte ~
s - dafiados.
parciales en no sufren dano.
elementos.
Marcos de . . .
Metal Distorsion excesiva
Resistentes en vigas y
a Momento columnas, Igual ue
Elementos Igual que elementos fracturas en I 9
) . b . elementos
Secundarios primarios. conexiones a . :
primarios.
momento,
conexiones a corte
no sufren dafio.
. - Deriva
Deriva suficiente s . .
. ~_ considerable, pero Deriva menor sin
Deriva para causar dafo _. ~ A
sin dano dano visible.
estructural.
estructural.
Elementos Cedencia excesiva Algunas riostras ~
. . - - Dafilo menor en
Primarios y en riostras, algunas sufren dafio, pero riostra
Secundarios pueden fallar. no fallan. '
Marcos de
Metal Der
; , - eriva
Arriostrados Deriva suficiente : . ,
. - considerable, pero Deriva menor sin
Deriva para causar dafio _. - A
sin dafno dafo visible
estructural.
estructural.
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Tabla G-1 — (Continuacion

Desempeno Estructural

Prevencion de
Colapso

Sistema

Estructural Tipo

Proteccion de la
Vida

Ocupacion
Inmediata

Grietas por flexion o
corte, corrimiento en
juntas,

Dano de algunos
elementos de
borde, corrimiento
en juntas, dafio en

Elementos aplastamiento  del aperturas, poco Grietas diagonales
Primarios refuerzo o  dafios aplastamiento del menores.
concreto,  grietas
severo en elementos g
de borde por flexién o corte,
) pero el concreto no
Muros de se desprende.
Concreto Grietas por flexion
Elementos Paneles sufren dafio o corte, corrimiento  Poco agrietamiento,
secundarios se desintearan en juntas, dafo en poco corrimiento en
y gran. elementos de juntas.
borde.
. - Deriva
Deriva suficiente . . .
Deriva ara  causar dafio considerable, pero Deriva menor sin
2structural sin dafio dafio visible.
' estructural.
Agrietamiento
Elementos Agrietamiento excesivo pero el
C extenso, algunas muro se mantiene Agrietamiento
Primarios
Secundariog secciones en su lugar, dafios menor.
Mamposteria propensas a fallar. en las esquinas vy
. - Deriva
Deriva suficiente : . .
Deriva para causar dafio considerable, pero Deriva menor sin
estructural sin dafio dafio visible.
' estructural.
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Tabla G-1 — (Continuacién
Desempeno Estructural

Sistema
Estructural

Prevencion de
Colapso

Proteccion de la
vida

Ocupacion
Inmediata

Aplastamiento,
agrietamiento

Agrietamiento

Elementos : ~ P Agrietamiento
Co excesivo, dafio en distribuido por el
Primarios menor.
aperturas y muro.
esquinas.
Mamposteria Aplastamiento Igual ue
P Elementos Algunos paneles Pt . y 9 9
Reforzada ) : agrietamiento elementos
Secundarios desintegrados. ; o
excesivo. primarios.
. - Deriva
Deriva suficiente . . .
. -~ considerable, pero Deriva menor sin
Deriva para causar dafio _. - .
sin dafio dafio visible.
estructural.
estructural.
Conexiones sueltas,
clavos sueltos, N Grietas  capilares
Elementos Aflojamiento de o P
o algunos elementos ; principalmente en
Primarios . - conexiones.
astillados, pérdida ventanas y puertas.
de recubrimiento.
A Conexiones
Pérdida de
Muros de - sueltas, algunos Igual que
Elementos recubrimiento,
Madera : . clavos sueltos, elementos
Secundarios algunas riostras o
elementos primarios.
sueltas. .
astillados.
. - Deriva
Deriva suficiente . . .
. ~ considerable, pero Deriva menor sin
Deriva para causar dafio _. - AN
sin dafio dafio visible.
estructural.
estructural.
. Agrietamiento local . .
Algunas conexiones . Agrietamiento
Elementos pero no existen
. . fallan, pero no se menor en
Primarios fallas en .
separan. . conexiones.
conexiones.
Algunas
Muros de gune Igual que
Elementos Igual que elementos conexiones fallan,
Concreto Secundarios primarios pero no se elementos
Prefabricado primarios.
separan.
. - Deriva
Deriva suficiente . . .
. ~_ considerable, pero Deriva menor sin
Deriva para causar dafo . ~ .
sin dano dafio visible.
estructural.
estructural.
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Tabla G-1 — (Continuacién
Desempeio Estructural

Sistema
Estructural

Tipo

Prevencion de
Colapso

Proteccion de la
vida

Ocupacion
Inmediata

Asentamiento

Asentamiento

Asentamiento

Cimentaciones General considerable, .
; - localizado. menor.
licuefaccion.
Distorsion en . .
Fallas localizadas Conexiones
Metal Deck elementos, rotura .
menores. intactas.
de soldaduras.
Distorsion Pérdida de . )
M permanente y o No existe dafo
adera . ) recubrimiento,
astillamiento de . . observable.
astillamiento.
. elementos.
Diafragmas
Conc_reto Agrietamiento Agrietamiento Agrietamiento
Fundido en NI
o observable. extenso. distribuido.
Sitio
Concreto Conexiones entre Agrietamiento Agrietamiento
Prefabricado uniones fallan. extenso. menor.
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Componentes

Andamiaje

Chimeneas

Cielos

Ventaneria

Gradas

Marquesinas

Parapetos

Ornamentacion

Particiones

(Mamposteria)

Particiones (Otras)

Puertas

Tabla G-2 — Determinacion del desempeino no estructural

Desempeino No Estructural

Seguridad de Vida

Distorsion  excesiva
de conexiones vy
elementos, incluido
pérdida de firmeza y
seguridad. Paneles no
sufren caidas.

Dano extenso, pero
no hay colapso.

Dafio extenso, cielos
agrietados, paneles
pueden caer, dafio en
equipo y cargadores.

Agrietamiento
excesivo de vidrios,
paneles no caen.

Agrietamiento menor.

Dafio extenso, pero
no caen.

Dafo extenso,
algunos pueden caer
en areas sin
ocupacion.

Dafo distribuido,
agrietamiento severo,
aplastamiento.

Dafios  distribuidos,
agrietamiento severo.

Dano distribuido,
puertas pueden
quedar trabadas.

Conservacion de
Posicion

Algunas conexiones
ceden, grietas
menores, pérdida

ligera de rigidez.

Agrietamiento menor.

Dafo limitado,
paneles individuales
pueden caer.

Paneles agrietados,
ninguno se quiebra.

Dafio menor.

Algun dano en
elementos.

Dafio menor.

Agrietamiento menor,
no existe fallo de
muros.

Agrietamiento en
aperturas.

Dano menor, puertas
abren.

Operacional

Algunas conexiones
ceden, dafio minimo,
no hay pérdida de
funcionabilidad o]
rigidez.

Dano imperceptible.

Dano poco
perceptible.
No existe

agrietamiento.

Dafio imperceptible.

Dafio menor.

Dafio menor.

Agrietamiento menor
en aperturas.

Agrietamiento menor
en aperturas.

Dafio menor, puertas
operables.
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Tabla G-2 — (Continuacion

Componentes

Desempeino No Estructural

Seguridad de Vida

Conservacion de
Posicion

Operacional

Alarma de Fuego

Drenajes y Agua
Potable

Ductos
Elevadores
Equipo de Aire

Acondicionado

Equipo de

Manufactura

Equipo Eléctrico

Fijaciones de

lluminacién

lluminacién de

Emergencia

Sistema
Contraincendios

Tuberias

Sensores en techo
pueden tener dano.

Algunos sistemas

rotos.

Ductos se separan y
algunos pueden caer.

Elevadores fuera de
servicio, contrapesos
no se desarticulan.

Unidades se separan
de los soportes, pero
no caen, pueden no
operar.

Algun equipo puede
caer 0 voltearse,
puede no operar.

Algunas unidades
pueden moverse de
SuUs apoyos, no existe
servicio.

Lamparas rotas y
peligro de caida.

Algunas lamparas
caen.
Algunos  aspersores

pueden sufrir dafio y
fugas.

Algunas tuberias

pueden caer.

Sistema funcional.

Sistema en servicio,
pero puede presentar
fallos.

Dafio menor, pero
quedan funcionales.

Elevadores operables
con energia.

Unidades no se

separan y pueden
operar.
Unidades estan
seguras, pero no
operan.

Unidades fijas, pero
pueden no operar.

Dafio menor.

Sistema funcional.

Fugas menores.

Fugas menores, pero
tuberia queda
suspendida.

Sistema funcional.

Sistema funcional.

Dafio imperceptible.

Elevadores
normalmente.

operan

Unidades operan con
energia.

Unidades operan con
energia.

Unidades funcionales.

Fugas menores.

Sistema funcional.

Dafio imperceptible.

Daro imperceptible.
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Tabla G-2 — (Continuacion

Componentes

Desempeio No Estructural

Seguridad de Vida

Conservacion de
Posicion

Operacional

Archiveros

Computadoras

Equipo de Escritorio

Libreras

Materiales
Peligrosos

Archiveros volteados.

Unidades pueden
voltearse y caer, no
operacionales.

Algun equipo cae de
los escritorios.
Volteadas y con

contenidos esparcidos
en el suelo.

Dafo minimo.

Se abren las gavetas
de los archiveros.

Unidades
permanecen
conectadas, pero
pueden sufrir dafios
internos.

Algun equipo cae de
los escritorios.

Algunos libros pueden
caer.

Dafio no apreciable.

No existe volteo de
archiveros.

Unidades sin dafios.

Equipo operacional.

Libros se mantienen
en su lugar.

Dafio no apreciable.
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ANEXO H — DESEMPENO ESTRUCTURAL Y NO
ESTRUCTURAL

H.1 — Desempeno sismico estructural

H.1.1 E-1: Ocupacion Inmediata (Ol) — Se define como el estado de dafio
post-sismo en el que la estructura permanece segura para ser ocupada y
mantiene, esencialmente, la misma resistencia y rigidez pre-sismo.

H.1.2 E-2: Conftrol de Danos (CD) — Se define como el estado de dafio post-
sismo que se situa en el punto medio entre los niveles S-1 y S-3. Este nivel se
encuentra dentro del rango de seguridad mejorada.

H.1.3 E-3: Seguridad a la Vida (eSV) — Se define como el estado de dafio
post-sismo en el que la estructura tiene componentes con dafo, pero mantiene
una seguridad marginal, previniendo el inicio del colapso parcial o total de esta.

H.1.4 E-4: Seqguridad Limitada (SL) — Se define como el estado de dafo post-
sismo que se situa en el punto medio entre los niveles S-3 y S-5. Este nivel se
encuentra dentro del rango de seguridad reducida.

H.1.5 E-5: Prevencion del Colapso (PC) — Se define como el estado de dafio
post-sismo en el que la estructura tiene componentes con dafio, pero mantiene la
capacidad para soportar cargas gravitacionales, previniendo el inicio del colapso
parcial o total de esta, aunque ya no tenga la capacidad para resistir cargas
sismicas.

H.1.6 E-6: No Considerado (eNC) — No se evalua la estructura.

H.2 — Desempeio sismico no estructural

H.2.1 N-A: Operacional (OP) — Se define como el estado de dafo post-sismo
en el que los componentes no estructurales mantienen las mismas funciones que
proporcionan al edificio en condicién pre-sismo.

H.2.2 N-B: Conservacion de Posiciones (CP) — Se define como el estado de
dano post-sismo en el que los componentes no estructurales no funcionan
inmediatamente, pero se mantienen aseguradas en su posicion de manera que no
causan danos.

Comentario H.2.2
Se mantienen en servicio los sistemas de acceso a la edificacion y proteccion de la vida, como
puertas, gradas, elevadores, iluminacion de emergencia, alarmas y sistemas de energia.
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H.2.3 N-C: Seguridad a la Vida (nSV) — Se define como el estado de dafo
post-sismo en el que los componentes no estructurales pueden estar dafiados
pero que no representan peligro a la seguridad de la vida.

H.2.4 N-D: Reduccion de Peligros (RP) — Se define como el estado de dafio
post-sismo en el que los componentes no estructurales estan dafados y pueden
caer, pero los componentes no estructurales de alta peligrosidad se mantienen
asegurados. Se preservan las vias de evacuacion y los sistemas contra incendios.

H.2.5 N-E: No Considerado (nNC) — No se evaluan los elementos no
estructurales.
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