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PROLOGO

El sismo del 24 de junio de 2026 produjo dafos extendidos en mamposteria (paredes que no forman
parte del sistema resistente a sismo) de estructuras aporticadas, principalmente edificaciones de uso
residencial, en varias regiones del pais. La experiencia latinoamericana y la evidencia experimental
internacional demuestran que la mayor parte de estos dafios es reparable mediante técnicas
normalizadas de bajo costo, siempre que se diagnostique correctamente el mecanismo de falla y la
condicion de borde de la pared (AIS, 2001; Manzouri, Schuller, Shing y Amadei, 1996; Ramirez, 2022).

Estos lineamientos se elaboran con caracter de emergencia para orientar a profesionales y técnicos en
la toma de decisiones para la restitucion de mamposteria que haya sido afectada por el terremoto del
24 de junio del 2026, sin alterar el comportamiento dinamico previsto en el disefio sismorresistente
original de la edificaciéon (Keshmiry, Hassani, Dackermann y Li, 2024).

El documento fue preparado por el comité técnico antes declarado y sigue la estructura de proyectos
de normas venezolanas establecida en la guia GUI-DNO-001 de la Direccién de Normalizacién de
SENCAMER (2021). Asimismo, se emplearon documentos técnicos de apoyo de Colombia (AlS, 2001;
ACM, 2025), México (Ramirez, 2022; Garcia y De Ledn, 2021), Chile (ICH, 1985), Estados Unidos y
Canada (FEMA, 1998; TMS, 2022; NPS, 2016; City of Hamilton, s.f.), asi como en literatura
internacional revisada por pares (Manzouri et al., 1996; Keshmiry et al., 2024). Todas las figuras son
de elaboracion propia, adaptadas de las fuentes citadas, en cumplimiento del apartado 4.3.4.5. de la
guia GUI-DNO-001, que exige figuras propias y prohibe la reproduccion de figuras de otros
documentos.

Es importante destacar que este documento no sustituye la evaluacion estructural de la edificacion. De
igual forma, toda mamposteria confinada y/o reforzada, elemento de concreto armado dafado y toda
edificacion con dafios generalizados, hundimientos o desniveles deben ser evaluados por un ingeniero
estructural (AIS, 2001; ICH, 1985).

1. OBJETIVO

1.1. Establecer los lineamientos para la reparacion y/o sustitucion de mamposteria que no forma parte
del sistema resistente a sismo afectada durante el terremoto del 24 de junio de 2026.

2. ALCANCE

2.1 El presente documento contiene los criterios para la toma de decisiones en la reparacion,
reconstruccion y/o demolicién de tabiqueria que no forma parte del sistema resistente a sismo.
Adicionalmente, contiene recomendaciones en el uso de los procedimientos y materiales para la
restitucion de la pared, en funcién del mecanismo de falla y de la condicién de borde del muro
(mamposteria separada 0 mamposteria no separada).

2.2 De esta manera, se recupera la resistencia y cohesién original del elemento, evitando rigidizar o
reforzar de manera que se altere el comportamiento dinamico previsto en el disefio sismico original del
edificio. En la terminologia internacional, las intervenciones aqui descritas corresponden a “reparacion”
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(restitucién de la capacidad previa al dafo) y no a “reforzamiento” o “rehabilitacién estructural”
(incremento de capacidad por encima de la original) (Keshmiry et al., 2024; FEMA, 1998; AlS, 2001).

2.3. Aplica a mamposteria no portante.

2.4. No aplica a los casos que requieren evaluacion y proyecto de un ingeniero estructural tales como:

Mamposteria que forma parte del sistema resistente a sismo (confinada o reforzada), cuya
rehabilitacion se rige por la norma COVENIN 5008:2019 y por los procedimientos de reparacion y
reforzamiento del manual AIS (2001).

Elementos de concreto armado tales como columnas, vigas, muros, losas y elementos de
confinamiento, cuya reparacion estructural se rige por ACI 562-21 y se describe en AIS (2001, anexo
A.8) e ICH (1985).

Edificaciones con dafios geotécnicos: hundimientos, desniveles de piso o grietas en el terreno (AlS,
2001).

2.5. Este documento no contempla técnicas de reforzamiento (encamisados con malla y mortero, fibras
compuestas, adicion de elementos de confinamiento), las cuales incrementan la rigidez y la resistencia
por encima de las originales y modifican la respuesta dindamica global (Ramirez, 2022; AlS, 2001, anexo
B). Si la evaluacion de vulnerabilidad indica la necesidad de reforzar, debe formularse un proyecto de
rehabilitacion conforme a COVENIN 1756-1:2019 y COVENIN 5008:2019.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que, al ser citadas en este texto, constituyen requisitos
de esta guia. Se aplicara la edicion vigente de cada documento.

COVENIN 1756-1:2019. Construcciones Sismorresistentes. Parte 1: Requisitos.
COVENIN 1753. Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural.
COVENIN 2002:1988. Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de Edificaciones.

COVENIN 5008:2019. Norma para el Analisis, Disefio y Construccion de Edificaciones de
Mamposteria Estructural.

COVENIN 42:1982. Bloques Huecos de Concreto.
COVENIN 2:2024. Bloques Huecos Ceramicos para Cerramientos No Portantes. Requisitos.
COVENIN 28. Cemento Portland. Requisitos.

TMS 402/602-22. Building Code Requirements and Specification for Masonry Structures
(anteriormente ACI 530/530.1 / ASCE 5/6). The Masonry Society.

ACI 562-21. Code Requirements for Assessment, Repair, and Rehabilitation of Existing Concrete
Structures. American Concrete Institute.

ACI 503R. Use of Epoxy Compounds with Concrete. American Concrete Institute.
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«  SENCAMER (2021). GUI-DNO-001, Rev. 0: Estructura y Presentacion de los Documentos
Normativos. Direccion de Normalizacién.

4. TERMINOS Y DEFINICIONES

4.1. Ancho de grieta (w). Maxima separacion entre los bordes de la grieta, medida sobre la
mamposteria descubierta, con comparador de grietas o calibrador.

4.2. Biela de compresion. Mecanismo de puntal diagonal comprimido que se desarrolla en la
mamposteria de relleno adherida cuando el portico se desplaza lateralmente (Ramirez, 2022).

4.3. Cordon de respaldo. Corddon de espuma de poliestireno expandido que limita la profundidad del
sellador en una junta y evita su adhesién al fondo.

4.4. Columna corta. Condicién en la cual una pared de mamposteria de altura parcial (antepecho),
construida en contacto rigido con las columnas, reduce su altura libre efectiva y concentra la demanda
de corte en el tramo no restringido, propiciando una falla fragil durante el sismo (COVENIN 1756-
1:2019).

4.5. Costura de grietas (grapado). Técnica de albafriileria para reparar grietas estructurales o fisuras
profundas en paredes de bloques o ladrillos. Su objetivo es coser la fisura colocando grapas o llaves
de acero para evitar que la pared se siga abriendo y darle estabilidad permanente. En ella se colocan
grapas o barras transversales a una grieta, embebidas en las juntas, para restablecer la continuidad a
traccion a través de ella (FEMA, 1998; AlS, 2001, Anexo B.6).

4.6. Desplome. Pérdida de verticalidad de la pared, expresada como fraccién de su altura.
4.7. Fisura. Abertura en el plano de la pared de ancho menor que 0,5 mm (ICH, 1985).

4.8. Grieta. Abertura de ancho igual o mayor que 0,5 mm, producida cuando las tensiones internas
superan la resistencia del material (ICH, 1985).

4.9. Grieta muerta (inactiva). Grieta cuya causa ha desaparecido y que no cambia de ancho en el
tiempo; es susceptible de reparacién devolviendo el monolitismo al elemento. Las grietas causadas por
sismo son tipicamente inactivas (ICH, 1985; AIS, 2001).

4.10. Inyeccidn. Relleno a presion o por gravedad de fisuras y grietas con resina epoxica, lechada o
mortero fluido, para restablecer la adherencia y el monolitismo (Manzouri et al., 1996; AIS, 2001;
Ramirez, 2022).

4.11. Lechada. Mezcla fluida de cemento, cal y arena muy fina (con o sin aditivos superplastificantes)
apta para inyeccion (AlS, 2001).

4.12. Llaveado. Sustitucién localizada de las piezas fracturadas mediante piezas nuevas trabadas con
el aparejo existente, conservando la continuidad de las hiladas.

4.13. Mamposteria. Sistema constructivo conformado por unidades (bloques de arcilla o de concreto)
asentadas con mortero (COVENIN 5008:2019; TMS, 2022).
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4.14. Mamposteria No separada. Pafio de mamposteria construido en contacto rigido y continuo con
las columnas y vigas del pértico, que participa en la respuesta sismica funcionando como puntal o biela
de compresion diagonal (COVENIN 5008:2019).

4.15. Mamposteria Separada. Pafio de mamposteria separado del portico mediante una junta
perimetral deformable en los bordes verticales y superior, disefiado para no recibir cargas laterales de
la estructura; su estabilidad fuera del plano se puede alcanzar mediante conectores que permiten el
deslizamiento (ICH, 1985, caso 1.23).

4.16. Reconstruccion localizada (llaveado o rajueleo). Sustitucion de las piezas fracturadas de una
zona del pafo por piezas nuevas de idéntico material, trabadas con el aparejo existente; en la literatura
mexicana la técnica se denomina “rajueleo” (Ramirez, 2022); en la chilena, “zurcido” o colocacion de
trabas (ICH, 1985).

4.17. Reforzamiento. Acciones constructivas para mejorar la capacidad estructural o sismorresistente
de un elemento estructural, o de una edificacién, mediante la modificacion de su resistencia, rigidez o
ductilidad (COVENIN 5008:2019).

4.18. Reparacion. Acciones constructivas para restituir la capacidad estructural o sismorresistente de
un elemento estructural danado, o de una edificacidén dafada, sin incrementarla mas alla de su
condicién inicial (COVENIN 5008:2019). También conocida como restauracion.

5. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

* w ancho maximo de grieta, en milimetros

* h altura libre de la pared

* A desplazamiento horizontal fuera del plano (desplome)

* RNE reparacion no estructural, reparable mecanicamente (inyeccion, sellado, juntas, costura)
* RE reparacion estructural, reparable mecanicamente (inyeccion, sellado, juntas, costura)

* RL reconstruccion localizada (llaveado / rajueleo)

* D demolicién y reconstruccién total del pafio

* REF resistencia al fuego (p. €j., RF-120: 120 minutos)

* PU poliuretano

6. CLASIFICACION Y DIAGNOSTICO DEL DANO

6.1. Inspeccioén

6.1.1. Antes de clasificar el dafio se debe retirar el friso (suelto o fisurado) en una franja suficiente para
exponer la mamposteria, identificar la trayectoria completa de cada grieta y medir su ancho maximo
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con comparador de grietas o calibrador (Ramirez, 2022). Debe verificarse ademas la verticalidad de la
mamposteria.

6.1.2. La identificacién de la causa del dafio es necesaria para elegir el procedimiento de reparacion;
estos lineamientos se refieren unicamente a dafios causados por el terremoto (AIS, 2001; ICH, 1985).
Grietas activas por causas persistentes (asentamientos, temperatura, retraccién) no se reparan con las
técnicas de esta guia hasta eliminar la causa (ICH, 1985; Sherwin-Williams, s.f.).

6.2. Mecanismos de falla

6.2.1. El evaluador debe medir y clasificar grietas (ver Figura 1) e identificar el mecanismo fisico de la
falla entre los cuatro siguientes (Figura 2): (a) traccién o flexion, con fisuras horizontales o verticales
finas; (b) corte o tension diagonal, con grietas diagonales o en “X”, generalmente escalonadas
siguiendo las juntas de mortero; (c) compresion o aplastamiento, con trituracion de bloques en esquinas
y base tipico de la falla del puntal diagonal en muros de relleno (Ramirez, 2022) ; y (d) desplazamiento
fuera del plano, con pandeo o pérdida de verticalidad (AIS, 2001; Ramirez, 2022; FEMA, 1998).

(1 ) mepicion pe La GriTa [ 2 ) comparaor o GRIETAS Jll 3 ) CLASIFICACION DEL DARO

medir el ancho maximo (w)

sobre la grieta, sin friso comparador
° . de grietas Q w<0,5mm

FISURA — daiio leve
0.5 mm

Sm '8 05sw<5mm
T > GRIETA — dafio moderado
— 5 MM e =l & e
5sw=<15mm
10 mm GRIETA ANCHA — dafio severo
I 15 ( )
e w > 15 mm, piezas trituradas
odesplome >1%h
) | DANO CRITICO )

Figura 1. Medicion y clasificacion del dafo segun el ancho de grieta. Fuente: elaboracién propia, segin
lo establecido en ICH (1985), AlS (2001), INIFED (2021) y Ramirez (2022).
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Falla por traccion o flexion Desplazamiento fuera del plano

A

>1%H
(Altura)

Se manifiesta mediante fisuras horizontales o verticales con un ancho menor a 5 mm. Pérdida de verticalidad mayor al 1% de la altura, indicando riesgo inminente de volcamiento.

Falla por corte (tension diagonal) Falla por compresion (aplastamiento)

, !i'i-ﬂiff

Grietas en forma de “X" o escalonadas por las juntas, con anchos de 5 mm a 15 mm. Se identifica por la trituracion de los bloques de arcilla en las esquinas y base del muro.

Figura 2. Mecanismos de falla sismica en paredes de mamposteria. Fuente: elaboracién propia segun lo
establecido en AlIS (2001), Ramirez (2022) y FEMA 306 (1998).

6.3. Condicién de borde de la mamposteria

6.3.1. Toda mamposteria debe clasificarse considerando los siguientes escenarios (Figura 3):
Escenario A, mamposteria No separada, en contacto rigido con el portico, que participa
estructuralmente como biela de compresién; Escenario B, mamposteria separada, independizada del
portico por junta perimetral deformable, que no debe participar de manera directa en la rigidez lateral
del pértico. El tratamiento de reparacion es estrictamente diferenciado y su incorrecta intervencion
puede modificar las propiedades dinamicas de la estructura (ICH, 1985, caso 1.23).

6.3.2. Para identificar una mamposteria separada se pueden buscar en los bordes contra columnas y
vigas cualquier junta visible con sellador o material elastomérico, ausencia de mortero de pega en la
interfaz, o presencia de perfiles guia. En caso de duda, retirar el friso en el borde y verificar.
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MAMPOSTERIA NO SEPARADA vs MAMPOSTERIA SEPARADA

Comparacion del detalle constructivo y su interaccién con el portico

(a) Mamposteria NO SEPARADA (b) Mamposteria SEPARADA
adherida al pértico aislada del pértico

contacto rigido y continuo : : T 7 P R ; junta perimetral de

con columnas y viga 15 mm a 20 mm con

(m.ortero de pega en \ / sellador deformable

la interfaz) b |F (laterales y borde
superior)

[ ]
o La mamposteria queda aislada: no recibe carga
El muro participa como puntal diagonal del pdrtico; se estabiliza con anclajes que
‘ (biela de compresi6n) ante el sismo. evitan el volcamiento de la mamposteria y
permiten el deslizamiento relativo.
(. J R J/

( Diferencia principal i &)
La mamposteria interactua con el pértico. La mamposteria queda aislada del pértico. I@]
—> )
\

Figura 3. Condicion de borde en mamposteria: No separada y separada. Fuente: elaboracion propia
segun lo establecido en ICH (1985) y Ramirez (2022).

6.4. Niveles de daino

6.4.1. El nivel de dafio del pano se clasifica segun lo establecido en la Tabla 1, adaptada de la
calificacion de danos en paneles de mamposteria confinada segun el manual AIS (2001, capitulo Il1), y
de los umbrales de reparacion por inyeccion segun INIFED (2021) y citado en Ramirez (2022).

Tabla 1. Niveles de daino en paredes de mamposteria no portante. Eiaboracion propia segin lo
establecido en AIS (2001, cap. Ill), INIFED (2021) y citado en Ramirez (2022).

Nivel Indicador principal Descripcion tipica Accion

Fisuras finas en el friso o en juntas de
LEVE w<0,5mm mortero; sin rotura de piezas; sin RNE
desplazamientos.

Grietas definidas, mortero fisurado en
MODERADO 0,5mm<w<5mm juntas; sin trituracion de piezas ni RE
desplome apreciable.

Grietas diagonales o escalonadas que
atraviesan piezas; roturas y fisuras
secundarias en esquinas;
desplazamientos relativos visibles.

SEVERO 5mmsw=<15mm RL
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Aplastamiento de esquinas o base;
CRITICO w > 15 mm, trituracién o pandeo o pérdida de verticalidad; junta D

desplome >1 % h de aislamiento rigida colapsada; riesgo

de volcamiento.

7. CRITERIOS DE DECISION: REPARAR, RECONSTRUIR O DEMOLER

7.1. Matriz de decision

7.1.1. La toma de decisiones se realiza considerando el mecanismo de falla (6.2) y la condicién de
borde (6.3) segun la Tabla 2 (véase también el flujograma de la Figura 4). La matriz completa con las
prescripciones de cada celda se reproduce como Anexo A.

Tabla 2. Matriz de decision. Segun umbrales de ancho establecidos en AlS (2001), INIFED (2021) y Ramirez
(2022).

Mecanismo de falla
detectado

Escenario A: mamposteria No
separada

Escenario B: mamposteria
separada

Traccion / flexion fisuras
horizontales o verticales, w <
5 mm

RE Inyeccién para devolver el
monolitismo y restablecer la
transmision de esfuerzos (véase
8.2)

RE Sellado de la fisura y
verificacion de que no exista
transferencia no prevista de carga
del portico (véase 9.4)

Corte / tension diagonal
grietas en “X” o escalonadas,
5mma 15 mm

RL Llaveado (véase 8.6) o costura
de grietas (véase 8.5) para
recuperar la biela de compresion
diagonal

RL / D Si la junta de aislamiento
rigida fallo: demoler el sector
dafnado, reconstruir y recrear la
junta deformable (véase 9 y véase
10)

Compresion / aplastamiento
trituracion de bloques en
esquinas o base

D Parcial o total. Indica que las
derivas cosismicas del portico
generaron solicitaciones sobre las
paredes de mamposteria. (véase
10)

D Total. Generalmente producida
por rozamiento o restriccion de
movimiento por una junta mal
ejecutada (véase 10)

Desplazamiento fuera del
plano pandeo o desplome > 1
% h

D Pérdida de contacto entre la
pared de mamposteria y los
miembros de concreto reforzado.
(véase 10)

D Total. Provocada por ausencia o
colapso de los conectores
limitadores de volcamiento (véase
10)
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= Inspeccion de la mamposteria daiada
= (retirar el friso suelto, medir grietas y desplome)
v

¢Desplome > 1 % de la altura,
aplastamiento de esquinas
o piezas trituradas?

ﬁﬂ DEMOLICION
== | CONTROLADA

\J .r
B _ea y reconstruccion

¢Ancho maximo

/%!

C 5mmsw<15mm i
)] w<5mm Yy : X w>15 mm
b REPARABLE % RE‘ig'éiTL'I‘Z”A‘I’)‘ﬂON 2~ DEMOLICION

\/

¢Mamposteria separada

(aislada del portico)?
No Si v
Si colinda con ruta de
NO SEPARADA: SEPARADA: %l evacuacion y requiere
@ inyeccion o lavado + ¢_n_, sellado o reconstruccion + -Q- RL o D: sustituir por

restitucion del contacto junta deformable y tabiqueria liviana en
rigido con el pértico anclajes deslizantes seco (RF-120)

(@/" En todos los casos el objetivo es restituir la capacidad original de la mamposteria,
sin rigidizarla ni reforzarla.

Figura 4. Flujograma de decision: demoler, reconstruir localmente o reparar. Fuente: elaboracion
propia.

7.2. Criterios de demolicién obligatoria

7.2.1. En ningun caso se debera recuperar mamposteria con desplome mayor que el 1 % de su altura
o con trituracion generalizada de piezas. En estos casos, se debera realizar la demolicién controlada y
reconstruccion (véase 10). Este criterio es coherente con la clasificacion de dano severo por
aplastamiento y movimiento fuera del plano segun manual AIS (2001, cap. Ill).

7.2.2. También es obligatoria la demolicién (parcial o total) cuando: (a) el pafio a intervenir presenta
grietas de ancho mayor que 15 mm; (b) mas del 10 % de las hiladas tienen piezas agrietadas (AlS,
2001); (c) el volumen de material desprendido o triturado excede la posibilidad de reposicién trabada
(AIS, 2001, Anexo A.5 limita la reparacion rapida a roturas menores; volimenes mayores exigen

Pagina 15 de 36




% Comision

“ PRESIDENCIA Comision Presidencial para la | pregjdencial
DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA Evaluacion de Habitabilidad de garﬁ |%Evg|lugc:§)n

REPUEBLICA BOLIVARIANA DE DE VENEZUELA e Habitabilida

VENEZUELA Infraestructuras de Infraestructuras

reemplazo); o (d) en paredes separadas, la junta perimetral fue rellenada con mortero rigido y fallé,
transfiriendo carga al tabique.

8. PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE MAMPOSTERIA NO SEPARADA

8.1 Seleccion del método

8.1.1. Los métodos de reparacion disponibles y su rango de aplicacion segun el ancho de grieta se
resumen en la Figura 5 y en la Tabla 3. La seleccion depende del mecanismo de falla (6.2), del ancho
de grieta (6.4) y de la condicion de borde (6.3). Cuando varios métodos son admisibles, se prefiere el
de menor intervencion que restituya la capacidad requerida, sin incrementarla (FEMA, 1998; Keshmiry
et al., 2024).

Seleccion del método de reparacion segun el ancho de grieta y el estado de la pieza

Sellado elastomérico
(fisuras w < 0,5 mm)

Inyeccion con resina epoxica
(0,05 - 2 mm)

f,\ﬂ Inyeccién con lechada / mortero fluido
ﬁl (1 - 5 mm; hasta 12 mm en mortero)

i

0
S

Demolicion y
reconstruccion
(w> 15 mm,
trituracion o
J desplome >1 % h)

1/ Costura de grietas (grapas o barras
4] transversales) — grietas definidas o reabribles

Llaveado / rajueleo
o (5-15 mm)

\ J
1 1 | | l >
I 1 I I I =

0,05 0,5 2 5 15 >15 / trituracion

ancho de grieta w (mm) — y estado de la pieza

Figura 5. Seleccién del método de reparacion segun el ancho de grieta y el estado de la pieza.
Fuente: elaboracion propia adaptado segtn lo establecido en AIS (2001), Ramirez (2022), Manzouri et al. (1996) y FEMA
308 (1998).

Tabla 3. Métodos de reparacion de paredes de mamposteria no separada.

Método REL mecanismo Ancho w Qué restituye y referencia
aplicable
Sellado elastomérico Fisuras finas inactivas; sin Estan-quel.d.ad Y esteFlca
" ., <0,5mm (Sherwin-Williams, s.f.; AlS,
(cosmeético) funcion estructural 2001, A1)
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Adherencia y monolitismo;

Fisuras y grietas finas en restituye resistencia y rigidez

Inyeccioén con resina ) L
y piezas sélidas; 0,05-2 mm

epoxica . . (Manzouri et al., 1996; Ramirez,
traccion/flexion y corte
2022).
Inveccion con lechada / Grietas por corte o flexion, Monolitismo; restituye resistencia
y . mamposteria de bloque o 1-5mm y rigidez (AIS, 2001, A.4;
mortero fluido . .
piezas huecas Manzouri et al., 1996).
Mortero de junta Continuidad y adherencia de las
Reparacion de juntas deteriorado, sin rotura de Juntas juntas (AIS, 2001, A.2; City of
piezas Hamilton, s.f.; NPS, 2016).
Continuidad a traccién a través
Costura de arietas Grietas definidas que de la grieta (FEMA, 1998; AIS,
g requieren continuidad a 1-15mm 2001, B.6). Tiende al refuerzo:
(grapado) ., )
traccién usar solo lo necesario para
igualar la capacidad original.
. . Integridad del aparejo y de la
Llaveado Grietas far;gruarz;:: piezas 5-15mm biela diagonal (Ramirez, 2022;
ICH, 1985).
Demolicion t:t:?arggnri' Reconstruccion total del pafio
'y Dafio critico ' (AIS, 2001, A.7; capitulo 10 de
reconstruccion desplome > 1 .
% h esta guia).

8.2. Reparacion de fisuras con w < 0,5 mm

8.2.1. Las microfisuras y fisuras se reparan con masilla elastomérica y trabajos menores de
mamposteria; debe evitarse el uso de selladores siliconados, que impiden la adherencia de la pintura
de terminacién (Sherwin-Williams, s.f.). Recubrimientos, pinturas y estuco son apropiados solamente
si la grieta es inactiva, condicion tipica de las grietas sismicas (AlS, 2001, anexo A.1).

8.3. Reparacion de fisuras y grietas con 0,5 mm sw <5 mm

8.3.1. El detalle de puentes de unidén se puede observar en la Figura 6, mientras que la secuencia
general se muestra en la Figura 7.

8.3.2. Preparacion. Remover el acabado en una franja de al menos 10 cm a cada lado de la fisura
(Ramirez, 2022 recomienda hasta 30 cm). Retirar fragmentos y material suelto; limpiar el interior de la
grieta con aire comprimido o chorro de agua limpia. Para inyeccién con lechada de cemento, saturar el
muro con agua unas 24 horas antes y aplicar un ligero flujo 30 minutos antes, para retrasar el fraguado
prematuro; para inyeccion epoxica, la superficie debe estar seca, pues la humedad y los contaminantes
reducen la adherencia (Ramirez, 2022; AIS, 2001).
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8.3.3. Puertos. Perforar a lo largo de la grieta con broca de 9,5 mm (3/8") y profundidad = 50 mm,
cuidando de no comprometer las piezas, e instalar los puertos (boquillas) plasticos. El espaciamiento
se toma aproximadamente igual al espesor del muro tipicamente cada 12 cm a 15 cm ajustando segun
la viscosidad del material y las recomendaciones del fabricante (AlS, 2001); en grietas finas o rugosas
puede variar entre 7 cm y 30 cm (Ramirez, 2022). En grietas escalonadas de corte, ubicar las boquillas
a media altura de las juntas verticales, donde es menor la presencia de finos (Ramirez, 2022).

8.3.4. Sellado superficial. Sellar la cara externa de la fisura entre puertos con masilla epoxica o pasta
de fraguado rapido (p. €j., pasta de vinilo) capaz de resistir la presion de inyeccién. Si la reparacion
abarca todo el espesor, sellar ambas caras del muro (AlS, 2001; Ramirez, 2022).

8.3.5. Material. Seleccionar segun el ancho (ver Tabla 4): resina epdxica de baja viscosidad para
anchos menores que 2 mm; lechada o micro-mortero fluido sin contraccion, con aditivo expansor no
metalico, para anchos de 2 mm a 5 mm (y hasta 12 mm con mortero fluido). Aunque el material puede
ser inyectable hasta 12 mm, en esta guia las grietas w=5 mm se someten a reconstruccion localizada,
salvo justificacion especifica del ingeniero responsable. EI ancho minimo inyectable a presiéon con
epoxico es 0,05 mm; por gravedad, 0,3 mm; los epdxicos alcanzan resistencias a tension de 30 MPa a
50 MPa (300 a 500 kg/cm?) (Ramirez, 2022). En mamposteria de piezas huecas, inyectar a muy baja
presion, apenas la necesaria para llenar la junta; en piezas sélidas no reforzadas es preferible la
lechada de cemento y cal, pues las propiedades del epdxico no siempre son compatibles con la
mamposteria (AIS, 2001, Anexo A.4). El uso de compuestos epdxicos con base cementicia debe
ajustarse a ACI 503R. No se permite la inyeccion por el método de vacio (NTC-Mamposteria, 2017,
citada en Ramirez, 2022).

8.3.6. Ejecucioén. Antes de iniciar, bombear material hasta homogeneizar la mezcla y descartar el tramo
inicial. Inyectar de abajo hacia arriba de forma continua: mantener la inyeccién en cada puerto hasta
que el material fluya por el puerto adyacente superior; entonces sellar el puerto inferior y continuar (AIS,
2001; Ramirez, 2022). Presiones tipicas: 0,07 MPa a 0,2 MPa (10 psi a 30 psi) para lechada de cemento
(AIS, 2001); 0,05 MPa a 0,1 MPa (0,5 a 1 kg/cm?) para mortero fluido (Ramirez, 2022). Interrumpir si la
cantidad inyectada excede en 50 % la estimada: indica fuga hacia celdas huecas o fuera de la grieta
(AIS, 2001). El incremento de la presion de bombeo no aumenta el radio de accion de la lechada; para
ello se mejora su fluidez (aditivo superplastificante) (AIS, 2001).

8.3.7. Terminacion. Sellar los puertos al finalizar; retirar el sello superficial no antes de 24 horas para
permitir el curado; resanar y reponer el friso (Ramirez, 2022).
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INYECCION DE GRIETAS EN MAMPOSTERIA: %?POSICION DE PUERTOS Y DETALLE EN SECCION

(a) Disposicion de puertos sobre la fisura (b) Detalle en seccion

r puertos de inyeccion
i cada12cmai15cm _ |
| (= espesor del muro) sello superficial — ¥ L —
= ,'ﬁﬁ R en ambas caras ‘
inyeccion
apresion — >
o0 | resina epoxica de
==l | secuencia de inyeccin: s | o baja viscosidad
B de abajo hacia arriba (1-6) . / = (w<2mm)o
3 boquilla o Wi lechada /
puerto plastico micro-mortero fluido
! (2mm <w <5mm)
0
1 |
- sellado superficial de la fisura bt
entre puertos (masilla epoxica) SECCION
. © S J

Inyeccioén de fisuras: disposicion de puertos y detalle en seccion. Fuente: elaboracion
propia con base en AIS (2001) y Ramirez (2022).

Figura 6.

PROCESO DE INYECCION DE GRIETAS EN MAMPOSTERIA

or o i

= friso
| repuesto |

Retirar friso en franja de 10-30 cm;

Colocar boquillas cada 12-15 cm Inyectar de abajo hacia arriba; Retirar el sello (> 24 h),
limpiar la grieta (agua o aire) y sellar a superficie de la grieta pasar a la boquilla superior resanar y reponer el friso;
y dejar orear entre boquillas cuando el material aflora por ella curar segun el material
3 . &, N i

Figura 7. Secuencia de ejecucion de la inyeccion de grietas. Fuente: elaboracién propia con base en AlS

(2001) y Ramirez (2022).
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Tabla 4. Materiales de inyeccion segun el ancho de grieta y nivel de recuperacion esperado.
Adaptada de INIFED (2021), tabla 6.3.1, citada en Ramirez (2022); presiones segun AIS (2001) y Ramirez (2022).

. Ancho de grieta Recup.e racm.n Recuperacion
Material de resistencia ..
w (mm) o de rigidez (%)
(%)
. L . 0,05-1,0(a
Resina epoxica debaja | o iny. > 0.3 por 70 - 90 30 - 80
viscosidad
gravedad
Mortero epodxico >0,5 70-90 30-80
Lechada de cemento y cal 1,0-5,0 70 -90 50 -80
Mortero fluido de cemento hasta 12 80 — 120 50 — 100
sin contraccioén

Nota: los porcentajes mayores de 100 % corresponden a dispersion experimental y no son el objetivo
de disefio; la reparacion se acepta por control de proceso; no se garantiza recuperacion integra de
rigidez;para analisis estructural debe adoptarse un factor conservador.

8.4. Reparacion superficial de juntas de mortero

8.4.1. Cuando el dafo se limita al mortero de las juntas (sin rotura de piezas), retirar el mortero suelto
o deteriorado con cincel fino, limpiar, humedecer y aplicar una capa de mortero nuevo de dosificacion
equivalente a la original sobre la superficie de las juntas; un retiro mal ejecutado puede dafar
fisicamente la mamposteria (AlS, 2001, Anexo A.2).

@ (a) Saneado de la junta (b) Relleno y acabado

humedecer y rellenar

retirar el mortero con mortero nuevo de
suelto o fisurado dosificacion equivalente;
compactary dar
acabado igual al existente
N J S J

Figura 8. Reparacion superficial de juntas de mortero. Fuente: elaboracién propia con base en AIS (2001) y
City of Hamilton (s.f.).
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8.5. Reparacion profunda de juntas

8.5.1. Cuando las juntas estan fisuradas en profundidad, pero no hay fractura de bloques, se podra
realizar el sellado de la junta mediante siguiente procedimiento: rebajar el mortero de junta con cincel
fino hasta una profundidad no menor que dos veces el espesor de la junta, retirar el polvo, humedecer
y rellenar por capas de espesor no mayor que 10 mm, compactando cada capa, con mortero de
dosificacion equivalente a la original. EI mortero de reparacion debe ser de dureza y permeabilidad
iguales 0 menores que las del original, ya que morteros mas rigidos o menos permeables que el sustrato
concentran esfuerzos y dafan las piezas (City of Hamilton, s.f.; NPS, 2016). En mamposteria a la vista,
ajustar el color con muestras de prueba.

(a) Rebaje y saneado de la junta

(b) Relleno por capas y acabado

retirar el
mortero suelto
o fisurado

rellenar por capas
(210 mm),
compactando cada una;
humedecer antes;
acabado igual

al existente

Figura 9. Reparacion profunda de juntas de mortero. Fuente: elaboracién propia segun lo establecido en
City of Hamilton (s.f.), NPS (2016) e ICH (1985).

8.6. Costura de grietas (grapado)

8.6.1. En grietas definidas de corte o flexion que requieran restablecer la continuidad a traccion a través
de la grieta ademas del relleno por inyeccion, puede ejecutarse la costura o grapado (Figura 10) segun
el siguiente procedimiento: rebajar las juntas horizontales que cruzan la grieta, colocar grapas o barras
(helicoidales o de refuerzo de @ 6 mm) transversales a la grieta, embebidas en mortero o lechada
dentro de la junta, cada 2 a 4 hiladas (aproximadamente 40 cm a 60 cm), con longitud suficiente a cada
lado de la grieta para desarrollar la barra. Es aceptable el uso de grapas o estribos abiertos anclados
con mortero o resina (Ramirez, 2022; ICH, 1985). Asimismo, si la extension de la grieta no abarca toda
la pared puede hacerse uso de malla electrosoldada.
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8.6.2. La costura de grietas esta normalizada internacionalmente como técnica de reparacion (FEMA,
1998) y aparece en el manual AIS (2001, Anexo B.6).

__ grapas o barras
| cada 2-4 hiladas
| (=40-60 cm)

LJ@ Restablece la continuidad a traccion
Figura 10. Costura de grietas (grapado): restitucion de la continuidad a traccion. Fuente:
elaboracion propia segun lo establecido en FEMA 308 (1998), AIS (2001) e ICH (1985).

8.7. Reconstruccion localizada por llaveado (5 mm < w <15 mm)

La reconstruccion localizada por llaveado seguira el procedimiento mostrado en la Figura 11, el cual se
detalla a continuacion:

1) Retirar con herramientas manuales las piezas fracturadas a lo largo de la grieta, evitando
rotomartillos pesados que transmitan vibracion al resto del paifo y al pértico.

2) Humedecer la cavidad e insertar piezas de reposicion del mismo tipo y con resistencia igual o mayor
que las originales, acufiadas y trabadas con el aparejo existente; materiales de propiedades muy
distintas generan concentraciones de esfuerzos que dafian la estructura (SMIE, 2019, citada en
Ramirez, 2022).

3) Asentar con mortero de pega de dosificacion equivalente a la original, preferiblemente con fibra o
aditivo estabilizador de volumen para controlar la retraccion (Ramirez, 2022).

4) Realizar curado humedo constante durante al menos de 3 a 5 dias.
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Reposicion trabada (llaveado) de piezas daiiadas en mamposteria

Procedimiento local de retiro y reposicion de piezas fracturadas

e Identificacién de G Retiro de piezas e Reposicién trabada 0 Asentado, acabado
piezas dafiadas danadas (llaveado) y curado

Mortero de dosificacion

dentificar las piezas Retirar las piezas con Piezas nuevas de trabadas con el equivalente al original
fracturadas alrededor herramienta manual idéntico material aparejo existente
de la grieta sin percusion pesada
Q
Apuntalar la losa si el Curado hiumedo
muro recibe carga vertical = 3 dias

Figura 11. Reconstruccién localizada por llaveado. Fuente: elaboracion propia segun lo establecido en
Ramirez (2022) e ICH (1985).

8.8. Restitucion del contacto rigido mamposteria—portico

8.8.1. Cuando la interfaz entre la mamposteria de relleno y el portico se haya agrietado o despegado,
rellenar a presién la junta de contacto con mortero cementicio de retraccion compensada (grout
autonivelante o tixotrdpico segun la posicion), para restablecer el contacto rigido y la transmisién de la
biela de compresién. Verificar el llenado completo por percusion (sonido) antes de reponer acabados.

9. PROCEDIMIENTOS PARA REPARACION DE MAMPOSTERIA SEPARADA

9.1. Reparacién de mamposteria separada con junta flexible

9.1.1. En caso de verse afectada la junta que separa la mamposteria del pértico se sugiere remover
material afectado y rellenar con material similar al original a fin de restituir la condicion original. Esta
reparacion puede realizarse segun procedimiento mostrado en Figura 12. No usar mortero, yeso ni
selladores rigidos; no usar selladores siliconados donde se vaya a pintar (Sherwin-Williams, s.f.).
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@ VisTA GENERAL © untaLBRE € CORDON DE RESPALDO @ sELLADOFINAL
: !
COLUMNA H ‘COLUMNA COLUMNA COLUMNA
[ |5 (concreto) :  (concreto) R (congreto) -~ (concreto)
1
|
i
“»
i ' Col don d ( Aplicar sellad
" La junta queda libre de olocar cordén de plicar sellador
docominteymors o mampesats, | || (@) mortero rigdoentodo eaklode, @D clostomérico de
! E el contorno. poliestireno expandido poliuretano en
15-20 mm en la junta. ambas caras.
xS : sellador elastomérico de
SISTEMA COMPLETO AT .'L poliuretano en ambas caras

cordén de respaldo de
poliestireno expandido

0 ~° (concreto)

Igual criterio en el borde superior, contra la viga o losa.

15-20 mm

Figura 12. Reparacion de junta en mamposteria separada. Fuente: elaboracion propia.

9.2. Reparacion de mamposteria separada con perfiles metalicos

9.2.1. En caso de que la mamposteria separada cuente con elementos metalicos y se hayan visto
deformados se podra reparar instalando angulos metalicos en “L” fijados mecanicamente al pértico de
concreto con pernos de expansion. El muro debe poder deslizarse libremente dentro de las guias

durante el sismo, sin poder volcarse fuera de su plano tal como se muestra en Figura 13, (ICH, 1985,
caso 1.23).

e Restriccion superior anti-volcamiento Q Guias laterales en bordes verticales

Bl 1. Vista en perfil / seccion [

Vista desde arriba / planta

4ngulos metalicos en “L” guias en L a ambas

fijados a la viga con : R / caras, fijadas a la columna
pernos de expansién; i

----------------- no se fijan al muro:

lo abrazan y permiten
el deslizamiento

holgura con
separador
compresible COLUMNA
entre el dngulo

y la cara del muro

2. Vista de frente / elevacion

El sistema impide
el volcamiento
del muro y permite
su deslizamiento
horizontal. [ R e — = = = = = =

° el muro puede deslizar
\ en su plano sin volcarse

- 7 N\ >,

Figura 13. Reparacion de mamposteria separada con perfiles metalicos. Fuente: elaboracién propia
segun lo establecido en ICH (1985).
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9.3. Reparacion del paio

9.3.1. Las fisuras del pafio separado (w < 5 mm) se sellan por inyeccion o con masilla segun 8.1y 8.2.
Antes de sellar, verificar que no exista transferencia no prevista de carga del pértico (junta obstruida);
si la junta rigida fallé y produjo grietas de corte de 5 mm a 15 mm, demoler el sector dafado, reconstruir
el pafio (10.4) y recrear la junta deformable (9.1 a 9.3).

10. DEMOLICION CONTROLADA Y RECONSTRUCCION TOTAL

10.1. Condiciones de seguridad

10.1.1. Aplica a toda pared con dafio critico (7.2). Acordonar el area, restringir el paso, y usar equipo
de proteccion personal completo. Apuntalar las losas colindantes antes de iniciar. No golpear ni cortar
elementos de concreto armado del portico.

10.2. Demolicion

A continuacién, se detalla el procedimiento para la demoliciéon de mamposteria, tal como se muestra
en Figura 14

1) Instalar apuntalamiento temporal en las losas colindantes al pafio.
2) Retirar instalaciones embebidas (eléctricas, sanitarias) previa desconexion.

3) Demoler de arriba hacia abajo, hilada por hilada, con herramienta manual o martillo liviano; se
prohibe la maquinaria pesada de impacto para no danar los elementos de concreto armado del
portico.

4) Retirar el escombro a medida que se genera; no acumular sobre losas.

5) Sanear los bordes: retirar mortero y fragmentos adheridos a columnas, viga superior y losa de piso.

10.3. Reconstruccion de mamposteria No separada

10.3.1. Para la reconstruccion de mamposteria no separada se puede seguir el procedimiento mostrado
en Figura 15. En este sentido, se Levanta la mamposteria asentada con mortero de pega de
dosificacién equivalente a la original, garantizando que la densidad, el peso y la resistencia de las
piezas sean equivalentes a las originales, para no modificar el peso sismico ni la rigidez global de la
edificacion. Las piezas deben cumplir COVENIN 42:1982 o COVENIN 2:2024 segun el material.

10.3.2. Acuiar y retacar la hilada superior contra la viga o losa con mortero de retraccion compensada,
restituyendo el contacto rigido original (8.7). Las grietas de retraccién que aparezcan en la interfaz entre
estructura nueva y existente pueden sellarse por inyeccién dos a cuatro meses después de construido
el muro, cuando ha ocurrido la mayor parte de la retraccion (AlS, 2001, Anexo A.7).

10.3.3. De igual forma se puede incorporar elementos de sujecion lateral como los mostrados en la
Figura 13 o los etablecidos en el Capitulo 8 de la Norma Venezolana COVENIN 5008:2019 para evitar
el volcamiento de la pared, ante situaciones de réplicas o nuevos eventos sismicos.
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S -~ T R @
Apuntalamiento e Inicio en la (o Demolicion Herramientas e Proteccion

previo

parte superior | secuencial permitidas del pértico

apuntalamiento previo de arriba hacia abajo, herramignta‘n!anual e\lli!af dafios en
de las losas colindantes hilada por hilada o martillo liviano columnas y vigas
L ) k ) ik del pértico

Se prohibe la
maquinaria pesada
de impacto

@ Demolicion controlada y retiro progresivo del muro.

Figura 14. Demolicién controlada de paredes con dano critico. Fuente: elaboracion propia.

Reconstruccion de mamposteria NO separada

s . s . - . . . : Muro no
Restitucion del muro adherido al pértico con piezas equivalentes H v B
adherido al pértico

g 2

( N i X r N
1. Preparacion 2. Seleccion de 3. Colocacion de la ) 4. Reconstruccion 6 5. Muro
del pafio piezas equivalentes primera hilada hilada por hilada

reconstruido

0 Verificar dimensiones, Q Usar piezas nuevas ° Asentar con mortero Levantar el muro trabado, ° El pafio recupera su
limpieza y condicién cor) dens'idad y compatible y restituyendo el contacto configuracion original
del pértico. resistencia equivalentes alineacién correcta. rigido y continuo con como mamposteria

a las originales. columnas y viga. no separada.
\ N I N DA

Las piezas nuevas deben tener densidad y resistencia equivalentes
a las originales para no alterar el peso ni la rigidez global de la estructura.

Figura 15. Reconstruccion de mamposteria no separada. Fuente: elaboracién propia segun lo establecido
en AIS (2001).
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10.4. Reconstruccion de mamposteria separada

10.4.1. Levantar la mamposteria respetando la junta perimetral libre en los bordes verticales y superior.
Instalar las guias metalicas de deslizamiento (seccion 9) en el contorno superior y lateral antes de
ejecutar el sellado flexible. No colocar mortero, cufas rigidas ni escombro dentro de la junta. Verificar
la restriccion del borde superior segun 10.6.

10.5. Prevencion de la condicion de columna corta

10.5.1. La condicion de columna corta se produce cuando una pared de altura parcial (antepecho de
ventana o cerramiento a media altura) se construye adherida a las columnas, reduciendo su altura libre
y concentrando la demanda de corte en el tramo no restringido. Esta configuracion propicia fallas
fragiles de corte en las columnas y es una de las principales causas de dafo observadas en estructuras
aporticadas durante sismos (COVENIN 1756-1:2019).

10.5.2. Cuando se demuela o sustituya una pared de altura parcial que originalmente generaba la
condicién de columna corta, dicha condicion NO debe restituirse. La mamposteria nueva se ejecutara
como mamposteria separada mediante una junta deformable cuya separacion debe ser estimada
considerando la deriva lateral de la edificacién segun lo establecido en COVENIN 1756:2019 y
COVENIN 5008:2019. Un ejemplo de reparacion es la colocacion de elementos de borde como se
muestra en Figura 16. No obstante, la estabilidad de los antepechos de mamposteria también se puede
lograr con elementos de confinamiento o refuerzo interno, anclados en la viga o la losa inferior.
Alternativamente, la pared puede sustituirse por tabiqueria liviana con junta contra las columnas,
tomando como referencia constructiva la seccion 11.

10.5.3. En ningun caso se debe rellenar con mortero rigido, cufias o escombro la junta entre el
antepecho y las columnas. Si la columna presenta dano atribuible al efecto de columna corta (grietas
de corte en el tramo libre), su reparacion excede el alcance de esta guia y debe ser evaluada por un
ingeniero estructural (2.4).
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Recomendacion para prevenir el efecto de columna corta

Comparacion entre la condicion no recomendada y la solucion con antepecho separado

A N ( \
(a) Condicion de columna corta - NO restituir (b) Recomendacion: antepecho separado
(mamposteria separada)
I
|
e o Pértico de concreto |
grietas de | . grietas de 7% armado (existente)
corte corte R
falla fragil falla fragil : Mamposteria de tr
a0 e Sie 4 ladrillo o bloque de arcilla A se::":;:g:?:: R
._A-_ 7:.] COVENIN 1756:2019
: g g antepecho :
;:::lera / adherido 3
reducida (sin junta) i
25| B St W oo [ Goposmeie [ S
277,
. sz NOTA: la ia NO esta al pértico.
Genera condicion de columna corta I l
DIRS J
.
Ide a No restituir mamposteria que Separar la mamposteria mediante La separacién debe ser calculada por un
E " I 1 reduzcan la altura libre de la 2 junta deformable 3 ingeniero estructural considerando la
columna deriva lateral segiin lo establecido en
prInCIpa COVENIN 1756:2019 )

Figura 16. Prevencion de la condicion de columna corta. Fuente: elaboracion propia segun lo establecido
en COVENIN 1756-1:2019 y COVENIN 5008:2019.

10.6. Estabilidad del borde superior y prevencién del volcamiento

10.6.1. Toda pared reparada, reconstruida o nueva, independientemente de su condicion de borde
(mamposteria de relleno o mamposteria separada), debe quedar restringida en su borde superior contra
el desplazamiento fuera del plano mediante un elemento de fijacion o arriostramiento, de manera que
se evite su volcamiento durante réplicas o sismos futuros. No se aceptan paredes con el borde superior
libre.

10.6.2. En mamposteria no separada, la restriccion superior se logra restituyendo el contacto rigido
contra la viga o losa mediante acufiado y retacado con mortero de retraccion compensada (8.7 y
10.3.3), verificando el llenado completo por percusion (Figura 17).

10.6.3. En mamposteria separada, la restriccion superior se logra con angulos o perfiles guia
deslizantes fijados a la viga o losa (9.3), que impidan el movimiento fuera del plano y permitan el
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desplazamiento relativo en el plano, sin fijarse a la pared y con separadores compresibles entre el perfil
y la cara de la mamposteria.

10.6.4. En paredes cuyo borde superior no alcanza la viga o losa (antepechos y paredes de media
altura), se pueden aplicar los mismos procedimientos formulados para antepechos en 10.5.

contacto de
mortero con
viga/losa rigido

Figura 17. Reparacion de restricciéon superior en mamposteria no separada. Fuente: elaboracion
propia segun lo establecido en ICH (1985).

11. MAMPOSTERIA EN RUTAS DE EVACUACION Y ESCALERAS

11.1. Debido al riesgo de colapso fragil de la mamposteria pesada sobre las rutas de escape, toda
pared colindante con una ruta de evacuacion o escalera que requiera reconstruccion localizada (RL) o
demolicion (D) no podra ser reconstruida con mamposteria humeda pesada tradicional; se sustituira
por completo por un sistema de construccién en seco liviano con desempefio cortafuego.

11.2. El tabique de sustitucion debe cumplir como minimo (Figura 18):

1) Estructura portante de perfiles de acero galvanizado (parantes de espesor = 0,90 mm), con fijacion
superior mediante canales con perforaciones ovaladas (unién telescépica) que permitan la deflexion
de la losa o viga inclinada sin transmitir compresion al tabique.

2) Capa base de placa cementicia de alta densidad o contrachapado fendlico estructural de 12 mm
(resistencia a impactos durante evacuaciones), mas una placa de yeso tipo X (resistente al fuego)
de 15,9 mm (5/8").
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Cara externa con doble placa de yeso tipo X de 15,9 mm con juntas trabadas, tratadas con cinta de

Nucleo con lana de roca mineral de densidad = 40 kg/m?, como barrera térmica y acustica.

Anclajes a losas e interfaces de concreto con pernos de expansion mecanicos verificados para las

aceleraciones sismicas de la edificacion (COVENIN 1756-1:2019).

-

DETALLE CONSTRUCTIVO EN SECCION

Seccién horizontal del tabique
(sistema con resistencia al fuego RF-120)
bajo losa / viga inclinada.

REFERENCIAS

o Losa / viga inclinada

|
| 0 Canal superior con perforaciones
ovaladas (unién telescopica):

admite deflexion sin cargar el tabique
Cara interna
0 Parantes galvanizados (caja de escalera):
90 mm @ 40/60 cm Placa de yeso
) Lanaderoca > 40 kg/m* tipo X 15,9 mm (RF)
© Carainterna (caja de escalera):
+ Placa de yeso tipo X 15,9 mm (RF)
+ Placa cementicia o contrachapado Placa cementicia o
fendlico 12 mm contrachapado
fendlico 12 mm

o Cara opuesta:
Placa de yeso tipo X 15,9 mm (RF)
(doble placa, juntas trabadas y
tratadas con masilla cortafuego)

 S—

e i

R _J‘t.;“» i

e
"
¥
p

i
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N

o Y

7 3

Jrh o

: PARAMES GALVANIZADOS

; R S
LOSA / VIGA INCLINADA
T

- 90 mm @40/60cm .

Construccion de tabiqueria liviana RF-120

Sistema bajo losa / viga inclinada — detalle constructivo y secuencia de montaje

Canal superior con perforaciones
ovaladas (unién telescopica):
admite deflexion sin cargar el tabique

Parantes galvanizados

90 mm @ 40/60 cm

M

Q) Lonac

Cara opuesta:

Placa de yeso tipo X 15,9 mm (RF)
(doble placa, juntas trabadas y
tratadas con masilla cortafuego)

SECUENCIA DE MONTAJE
o Fij

e

Canal superior /

con perforaciones
ovaladas (union
telescopica):
admite deflexion

sin cargar el tabique

Canal inferior \

r la estructura metalica Colocar los parantes

2]
=t

6 Instalar la lana de roca

1
“tipoX 1

Placa de

Cerrar la cara interna

yeso
5,9 mm (RF) _

e Cerrar la cara opuesta

|
Placa de yeso
tipo X 15,9 mm (RF)

’. '?‘

‘\
5 (doble placa, juntas .
trabadas y tratadas

con masilla cortafuego)

i

DESEMPENO / NOTA TECNICA |
Sistema de tabiqueria liviana
con resistencia al fuego RF-120. J

»

Figura 18. Tabiqueria liviana de sustituciéon en rutas de evacuacién (seccion tipo). Fuente:
elaboracion propia.

12. MATERIALES

12.1. Los materiales de reparacién deben restituir propiedades, no incrementarlas: piezas, morteros y
rellenos deben ser del mismo tipo y de resistencia igual (AlS, 2001; Ramirez, 2022; SMIE, 2019, citada
en Ramirez, 2022). La Tabla 5 resume los requisitos.
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Tabla 5. Materiales de reparacion y requisitos minimos.

de Infraestructuras

Material

Uso y requisitos

Referencia

Resina epodxica de baja
viscosidad

Inyeccion de fisuras 0,05 mm a 2 mm en
piezas solidas; resistencia a tension 30 MPa a
50 MPa; viscosidad adaptada al ancho y
absorcion de las piezas.

Ramirez (2022); ACI 503R

Lechada de cemento y cal

Inyeccion de grietas 1 mm a 5 mm en juntas;
arena y finos de granulometria fina;
superplastificante para mejorar fluidez (no
aumentar presion).

AIS (2001, A.4)

Micro-mortero / mortero
fluido sin contraccion

Inyeccién de grietas de 2 mm a 12 mm;
consistencia de lechada; aditivo expansor no
metalico.

Ramirez (2022); INIFED
(2021)

Piezas de reposicion
(bloques de arcilla o
concreto)

Idéntico material, densidad y resistencia
equivalentes o superiores a las originales.

COVENIN 2:2024;
COVENIN 42:1982

Mortero de pega y de junta

Dosificacion equivalente a la original; cemento
COVENIN 28; tipo | (~12,5 MPa) en llaveado;
con fibra o estabilizador de volumen.

Ramirez (2022)

Grout / mortero de
retraccion compensada

Relleno a presion de la interfaz muro—portico
en paredes adheridas; autonivelante o
tixotrépico segun posicion.

Esta guia (8.7)

Grapas o barras de costura
(helicoidales o de refuerzo
@ 6 mm)

Restitucidon de continuidad a traccion a través
de grietas; embebidas en mortero o lechada
en juntas.

FEMA (1998); AlS (2001,
B.6)

Sellador elastomérico de
poliuretano + cordon de
respaldo

Juntas perimetrales de paredes separadas, 15
mm a 20 mm; alta resiliencia; no siliconado si
se pinta.

Sherwin-Williams (s.f.)

Chicotes de acero y
adhesivo epodxico de anclaje

Barras de 6 mm a 10 mm ancladas en
perforaciones; profundidad segun fabricante;
prohibido soldar barras existentes.

AIS (2001, A.6, A.7)

Perfiles y angulos de acero
galvanizado, pernos de
expansion

Guias deslizantes de tabiques separados y
estructura de tabiqueria seca (parantes = 0,90
mm).

Esta guia (9.3, 11)

Placas de yeso tipo X, placa
cementicia, lana de roca 2
40 kg/m?

Tabiques livianos cortafuego RF-120 en rutas
de evacuacion.

Esta guia (11)

13. CONTROL DE CALIDAD Y LIMITACIONES

Pagina 31 de 36




% Comision

“ PRESIDENCIA Comision Presidencial para la | pregjdencial
DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA | Evaluacion de Habitabilidad de para la Evaluacién

REPUEBLICA BOLIVARIANA DE DE VENEZUELA e Habitabilida

VENEZUELA Infraestructuras de Infraestructuras

13.1. La inyeccion debe ser ejecutada por personal con experiencia; el equipo de mezcla se prueba
antes de iniciar; las proporciones de la mezcla se verifican al menos dos veces por dia de trabajo,
dentro de las tolerancias del fabricante (AlS, 2001, anexo A.3).

13.2. La efectividad de la inyeccion puede verificarse mediante extraccién de nucleos de 50 mm que
atraviesen la grieta inyectada (en obras extensas, un nucleo cada 15 m a 30 m de grieta) o mediante
métodos no destructivos; la inspeccion confirma la penetracion del material, aunque no la adherencia
(AIS, 2001, Anexo A.3). En reparaciones de vivienda puede sustituirse por inspeccién visual sistematica
y registro fotografico.

13.3. Aun bien ejecutada, la inyeccidn puede no restituir el 100 % de la rigidez: la lechada no penetra
todas las micro fisuras (AlS, 2001, Anexo A.4). No obstante, la evidencia experimental muestra que,
con procedimiento y materiales adecuados, la resistencia y la rigidez de muros dafiados pueden
restituirse casi por completo mediante inyeccién de lechada (Manzouri et al., 1996). Para la aceptacion
de la reparacién se considerara restituida la capacidad cuando se cumplan los procedimientos vy
materiales de esta guia; no se exigen ensayos de carga.

13.4. Practicas prohibidas: (a) inyeccion por vacio (NTC-Mamposteria, 2017, citada en Ramirez,
2022); (b) soldadura de barras de refuerzo existentes (AlS, 2001, anexo A.6); (c) rellenar juntas de
dilatacién con mortero rigido; (d) reconstruir con piezas de densidad o resistencia sustancialmente
distintas de las originales; (e) recubrir grietas activas sin eliminar la causa (ICH, 1985); (f) usar
maquinaria pesada de impacto en demoliciones adosadas al pértico; (g) sobredimensionar la costura
de grietas hasta convertir la reparacion en un reforzamiento no proyectado (8.5); (h) restituir la condicién
de columna corta al reconstruir paredes de altura parcial adheridas a las columnas (10.5); (i) dejar
paredes reparadas o reconstruidas sin restriccion en su borde superior contra el volcamiento (10.6).

13.5. Toda reparacién debe registrarse (ubicacion, mecanismo de falla, técnica aplicada, materiales y
fechas) para la trazabilidad de la edificacién y futuras inspecciones.

14. SEGURIDAD EN OBRA
* Inspeccionar la estabilidad general antes de intervenir; ante réplicas, evacuar y volver a
inspeccionar.
* Usar casco, guantes, proteccion ocular y respiratoria (polvo de silice) y calzado de seguridad.
* No intervenir paredes con desplome critico desde el lado hacia el cual se inclinan.

* Manejar resinas epoxicas y selladores segun las hojas de seguridad del fabricante, con ventilacion
adecuada.

* No realizar demoliciones mediante el uso de andamiajes sin estabilidad comprobada ni desde el
exterior por el riesgo de colapso inminente y dafio en las lineas de vida.
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ANEXO A. MATRIZ DE DECISION Y PRESCRIPCIONES POR ESCENARIO

A.1. La Tabla A.1 consolida el diagnéstico cruzado (mecanismo de falla x condicién de borde) con la
prescripcion aplicable y la seccion de esta guia que la desarrolla.

Tabla A.1 Matriz de decision con prescripciones.

Mecanismo / Indicador

Mamposteria de relleno

Mamposteria separada

Secciones aplicables

<5mm

mm; lechada 2-5 mm)

. L RNE: masill . e
Traccion/flexion; w < 0,5 .. 'as a L RNE: idem:; verificar .
elastomérica; reposicion . . 8.1;94
mm . junta libre
de friso
Traccioén/flexion; 0,5 <w | RE: inyeccién (resina < 2 RNE: sgllgdo, verificar .
que el pdrtico no cargue 8.2;94

el tabique

Corte/diagonal; 5 s w <

RL: llaveado y/o costura

RL/D: reconstruir sector

8.5; 8.6; 8.7; 9.1-9.3;

evacuaciony RLo D

liviano RF-120

15 mm + restitucion de interfaz + recrear junta y guias 10.4
Aplastamiento de D: demolicién parcial o D: demolicidn total + 72:10
esquinas/base total + 10.3 104 -
Fuera del plano; D: demolicién total + D: demolicién total + 792:10
desplome >1 % h 10.3 10.4 con guias -
Colindante con ruta de Sustitucion por tabique Sustitucion por tabique 11

liviano RF-120

ANEXO B. NIVELES DE RECUPERACION ESPERADOS Y CORRESPONDENCIA CON OTRAS
GUIAS

B.1. La evidencia experimental indica que los muros de mamposteria no reforzada dafados y reparados
por inyeccion de lechada pueden recuperar por completo su resistencia y rigidez originales (Manzouri
et al., 1996), y que, segun el material, la recuperacion se situa entre 70 % y 90 % de la resistencia y
entre 30 % y 100 % de la rigidez (INIFED, 2021, citado en Ramirez, 2022). En analisis de rehabilitacion
se ha adoptado, de forma conservadora, una resistencia reparada igual a 0,8 veces la nominal sin dafo
(Ramirez, 2022, apéndice D).

B.2. El manual AIS (2001) organiza la rehabilitacion en tres niveles reparacion, reforzamiento y
reconstruccion en funcién del dafo y de la vulnerabilidad; esta guia cubre unicamente los cuadrantes
de reparacion y reconstruccion sin incremento de capacidad. La decision de reforzar (encamisados,
confinamientos nuevos, fibras) corresponde a un proyecto estructural (AIS, 2001, anexo B; Ramirez,
2022; Garciay De Leon, 2021 presentan criterios de optimalidad costo—confiabilidad para esa decision).

B.3. Los documentos norteamericanos de restauracion de mamposteria y los coédigos vigentes
enfatizan la compatibilidad del mortero de reparacién con el original morteros mas duros o menos

Pagina 35 de 36




* Comision

' PRESIDENCIA Comision Presidencial para la | pregjdencial
DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA | Evaluacion de Habitabilidad de para la Evaluacién

REPUEBLICA BOLIVARIANA DE DE VENEZUELA e Habitabilida

VENEZUELA Infraestructuras de Infraestructuras

permeables que el sustrato concentran esfuerzos y danan las piezas (City of Hamilton, s.f.; NPS, 2016;
TMS, 2022) principio adoptado en 8.3, 8.4, 8.6 y 12. Para la reparacién de los elementos de concreto
de confinamiento se aplican los requisitos de ACI 562-21.
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