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Una vez evaluada la problematica existente incluyendo su origen, causas y mecanismos desencadenantes del deterioro, la
propuesta de intervencidn no sera solo para construir una vivienda nueva, en ocasiones se deberd realizar una
rehabilitacién o un reforzamiento estructural para aquellas viviendas que no colapsaron y que constructivamente pueden
ser rescatadas o para aquellas que presenten deficiencias constructivas; para esto, la propuesta de intervencién debera
encaminarse en forma natural a la eliminaciéon o minimizacién de aquellos factores que han provocado el problema.

En forma conceptual la propuesta es:

- Demoler parcial o totalmente y en forma programaday racional, todosy cada uno de los elementos estructurales dafados
y sustituirlos por nuevos elementos de concreto reforzado.

- Sustituir o complementar con acero nuevo, todo aquel refuerzo en el que se detecte la presencia de corrosion.

- Cuidar estructural y constructivamente las uniones entre concreto existente y concreto nuevo, para satisfacer los
requerimientos estructurales en todo momento, vigilando detalles tales como superficies de apoyo, compresiones
diagonales y soldadura entre refuerzos.

- Fabricar y colocar un concreto cuyas caracteristicas tales como granulometria, relaciéon agua-cemento y trabajabilidad
sean substancialmente mejores que las del concreto existente, logrando un concreto mas compacto, con menor retraccion
plastica, mas impermeable y consecuentemente mejor dotado para resistir las condiciones agresivas a las que continuara
siendo expuesto. Esto se logrard vigilando granulometrias, incorporando aditivos, colocando refuerzos adicionales y
aplicando procedimientos de construccion adecuados a este tipo de concretos.

- Dar un cuidado especial al vibrado y al curado de los nuevos elementos, mediante procedimientos que aseguren la
hidrataciéon de la masa de concreto por tiempos mas prolongados.

- Hacer uso de aditivos e ingredientes especiales que incrementen la compacidad del producto terminado, que mejoren
la trabajabilidad de la mezcla. Esto, a fin de minimizar el efecto de retraccion del concreto nuevo, tanto a temprana edad
como en etapas posteriores de su comportamiento activo.
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Como primera parte del proceso de identificacion y atencidn de la problematica de la construccion, se recomienda que la
asistencia técnica evalué la seguridad estructural de la vivienda siguiendo el proceso que a continuaciéon se describe:

Paso 1. Antes de entrar a la vivienda, revisar ocularmente su estabilidad (observar que no existan asentamientos notorios
o grietas en la fachada y costados de la construccidon) y verificar que el origen de los dafos no haya sido provocado por
algun otro agente relacionado con el entorno.

Paso 2: Realizar una inspeccioéon ocular detallada del interior; se recomienda retirar los acabados que recubren los muros
de carga y medianeros aun cuando no se consideran de carga, asi como en los elementos estructurales.

Paso 3. Se recomienda realizar una investigacion técnica de los dafos causados anteriormente por fendmenos
perturbadores y recolectar la maxima documentaciéon posible de la vivienda en cuestién; asi mismo, verificar si existieron
dafnos estructurales experimentados en eventos anteriores, los trabajos previos de rehabilitaciéon o reforzamiento en la
construccion y los materiales empleados en la misma.

Paso 4. Aun cuando no fuese posible obtener planos constructivos, se recomienda realizar un levantamiento de la
geometria que incluya por lo menos, las dimensiones de la vivienda en planta y elevacién y las secciones transversales de
los elementos estructurales y no estructurales relevantes. Si se requiere, se podra solicitar la ejecuciéon de otros estudios
técnicos especificos como: un estudio de mecanica de suelos, levantamientos topograficos del terreno o un estudio de
calidad y resistencia de los materiales existentes, etc.

Paso 5: Una vez verificada la estabilidad de |la construccion y con el objetivo de identificar el grado de dafo estructural y
constructivo que la vivienda presenta, se recomienda clasificar los dafos tomando en consideraciéon el procedimiento
técnico de revision que se indica en las Normas Técnicas Complementarias para la Revisidon de la Seguridad Estructural
de las Edificaciones (NTC-RSEE) para la Ciudad de México, cuya clasificaciéon se define de acuerdo a la magnitud o
severidad de danos que se observan.
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(MANTENIMIENTO- REPARACION PARCIAL-REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL)

Para orientar al técnico en la toma de decisiones para las actividades a realizar, en la tabla, se relaciona las deficiencias
constructivas con los danos de la vivienda.

BAJA MEDIA ALTA
. @ %
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO "::::,i'f"
MEDIA
BEpaEREIen BREANGION AR
ALTA
REPARACION
PARCIAL

Tabla 1. Identificacion del dafo
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-Solicitar revision
técnica a oficinas
centrales.

-Apuntalar.

Realizar las
recomendaciones
especificadas en la
seccion de
reforzamiento de
vivienda.

¢Las recomendaciones
de la seccién solucionan
el dano?

Solicitar revision
técnica a oficinas
centrales.

Revision estructural y
constructiva de la vivienda.

¢La construccion se
observa estable
desde fuera?

¢ Los dafos
observados en la
vivienda caen en una
zona roja segun la
tabla 1?

Aplicar la linea de

apoyo requerida.

Sl
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¢ Los dafos
observados en la
vivienda caen en una
zona verde segun la
tabla 1?

¢ Los dafos
observados en la
vivienda caen en una
zona amarilla segun
la tabla 1?

Sl

Realizar las
recomendaciones
del manual de
mantenimiento
Conavi.

Realizar las
recomendaciones
especificadas en la
seccion de
mejoramiento de
vivienda.

¢Las recomendaciones
de la seccion solucionan
el dafio?

Solicitar revision
técnica a oficinas
centrales.
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a. Dano ligero:

Cuando se presentan danos leves de forma
general en los elementos no estructurales de la
vivienda (aparentes, muros divisorios, ductos,
plafones, carpinterias, herrerias, vidrios, tuberias,
etc.) o cuando se presentan unos pocos danos
moderados muy especificos y que no ponen en
riesgo la estabilidad de la estructura.

b. Intermedio:

Es cuando se presentan dafnos moderados de
forma general en la estructura de la vivienda
(muros, castillos, dalas, losa) pero sin poner en
riesgo la estabilidad de la estructura.

Fotografia 1 de archivo de la Conavi. Vivienda Ubicada en
Juchitan de Zaragoza, Oaxaca

Fotografia 2 de archivo de la Conavi. Vivienda Ubicada en
Juchitan de Zaragoza, Oaxaca
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c. Grave:

Cuando se presentan dafos severos de forma
general en la estructura de Ila vivienda
(cimentacion, muros, castillos, dalas, losa) y se
pone en riesgo la estabilidad de la estructura
debido a fallas en los elementos estructurales.

Fotografia 3 de archivo de la Conavi. Vivienda Ubicada en
Edo. de México.

De acuerdo con la clasificacidén anterior, podemos considerar que los elementos vulnerables a dafos se atenderan por
medio de tres actividades diferentes:

1. MANTENIMIENTO: Obras que se realizan en una vivienda con el fin de restaurar o mantener su funcionalidad.

2. REPARACION PARCIAL: Obras que se realizan en una vivienda con el fin de darle mayor capacidad de resistencia,
sin que necesariamente presente danos.

3. REHABILITACION EN VIVIENDAS CON SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES: Obras que se realizan en

una vivienda con el fin de rehabilitar y mejorar el sistema constructivo tradicional, sin que necesariamente se
presenten dafnos de mayor gravedad.

4. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL: Obras que se realizan en una vivienda con el fin de reconstruir o restituir partes

gravemente dafadas y que pretenden proporcionarle a la vivienda una capacidad de resistencia igual o mayor a la
gue tenia anteriormente.
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La mayoria de los daflos que se presentan en una vivienda son a consecuencia de sus deficiencias constructivas, las cuales se
podran clasificar en deficiencias bajas, medias o altas y entre algunas de ellas se encuentran las siguientes:

BAJA MEDIA ALTA

Forma geométrica regulary
aproximadamente simétrica.
Largo menor que tres veces ancho.
No tiene entradas y salidas abruptas.

Largo mayor que tres veces el
ancho.
La forma es irregular, con entradas
y salidas abruptas.

Presenta algunas
irregularidades en planta o
altura no muy pronunciadas.

La mayoria de los murosse  Mas del 70% de los muros estan en

Existen muros estructurales en las dos concentran en una sola una sola direccion.
direcciones principales de la vivienda y estos direccién, aunque existen uno Existen muy pocos muros
son confinados. o varios en la otra direccién. confinados.
Hay una longitud minima de muros en cada La longitud de muros en la La longitud total de muros
una de las direcciones como se indica en la direccién de menor cantidad estructurales en cualquier
tabla "cantidad de muros". de muros es ligeramente direccion es mucho menor que la
inferior a la indicada en la tabla. indicada en la tabla.

La mayoria de los muros no son
continuos en altura desde su
cimentaciéon hasta la cubierta.

La mayoria de los muros estructurales son Algunos muros presentan Cambios de alineacidon en el
continuos desde la cimentacion hasta la discontinuidades desde la sistema de muros en direccion
cubierta. cimentacion hasta la cubierta. vertical.

Cambio de sistema de muros en
pisos superiores a columnas en el
piso inferior.
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BAJA

El espesor de la mayoria de las juntas esta
entre 0.70y 1.3 cm.

Las juntas son uniformes y continuas
Existen juntas de buena calidad verticales y
horizontales rodeando cada pieza de
mamyposteria.

El mortero es de buena calidad y presentan
buena adherencia con la pieza de
mamposteria.

Las piezas de mamposteria estan
cuatrapeadas.

Las piezas de mamposteria son de buena
calidad y no presentan agrietamientos
importantes, no hay piezas deterioradas o
rotas.

Las piezas estan colocadas de manera
uniforme y continda hilada tras hilada.

El mortero no se deja rayar o desmoronar con

un clavo o herramienta metalica.
El concreto tiene buen aspecto, sin
oquedadesy el acero no estd expuesto.
En los elementos de confinamiento de

concreto, existen estribos suficientes y por lo

menos cuatro barras en el sentido
longitudinal.

La pieza de mamposteria es de buena calidad,

no esta fisurada, quebrada, ni despegada y
resiste caidas de por lo menos 2 metros de
alto sin desintegrarse o deteriorarse.
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MEDIA

ALTA

Las juntas son muy pobres entre
las piezas o casi inexistentes.
Poca regularidad en la alineacién
de las piezas.

El mortero es de muy mala calidad
o evidencia separacién con las
piezas de mamposteria.

No existen juntas verticales y/o
horizontales en zonas del muro.

El espesor de la mayoria de las
juntas es mayoral3cm o
menor de 0.7 cm.

Las juntas no son uniformes
No existen juntas verticales o
son de mala calidad.

Las piezas de mamposteria no
estan cuatrapeadas.

Las piezas de mamposteria son de
muy mala calidad, presentan
agrietamientos importantes con
piezas rotas.

Las piezas no estan colocadas de
manera uniforme y continda
hilada tras hilada.

Algunas piezas estan
cuatrapeadas.
Algunas piezas presentan
agrietamiento o deterioro.
Algunas piezas estan colocadas
de manera uniformey
continuya hilada tras hilada.

Se cumplen varios requisitos
mencionados en la deficiencia
baja.

No se cumplen mas de dos
requisitos mencionados en la
deficiencia baja.



BAJA

Todos los muros de mamposteria estan
confinados con cadenas y castillos.

El espaciamiento maximo entre elementos de
confinamiento es de maximo 3 m o 1.5h.
Todos los elementos de confinamiento

cuentan con acero de refuerzo.

Los castillos y cadenas tienen un peralte o
ancho minimo de 15 cm o mas de 400 cm2 de
area transversal.

Los castillos y cadenas tienen minimo 4
varillas del no. 3y estribos con una separacion
maxima de 10 a 15 cm.

Existe un buen contacto entre el muro de
mamposteria y los elementos de
confinamiento.

El refuerzo longitudinal de los castillos o
cadenas esta correctamente anclado en sus
extremos y a la cimentacion.

Existen cadenas de cerramiento en todos los
muros, antepechos, pretiles, etc.

Las aberturas en los muros estructurales
totalizan no mas del 35% del area total del
muro.

La longitud total de aberturas en el muro
corresponde a no mas de la mitad de la
longitud del muro.

Existe una distancia desde el borde del muro
hasta la abertura adyacente igual a la altura de
esta o 50 cm.

CONAVI
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Algunos muros de la vivienda

no cumplen con los requisitos

mencionados en la deficiencia
baja.

Algunos castillos y cadenas
cumplen con los requisitos
mencionados en la deficiencia
baja.

Se cumplen varios requisitos
mencionados en la deficiencia
baja.

ALTA

La mayoria de los muros de
mamposteria de la vivienda no
tienen confinamiento.

La mayoria de los castillos y
cadenas no cumplen con los
requisitos mencionados en la

deficiencia baja.

No se cumplen mas de dos
requisitos mencionados en la
deficiencia baja.



BAJA

La losa de entrepiso se conforma de tableros y
es colada con concreto o prefabricados, pero
funciona de manera monolitica.

La losa se apoya de manera adecuada sobre
los muros estructurales y proporciona
continuidad y monolitismo.

La losa es continua, monolitica y uniforme con
relacion al material de construccion.

Existen tornillos, alamlbres o conexiones
similares que amarran el techo a los muros.

Existe arrostramiento de las cadenasy la
distancia no es muy grande.

Cuenta con una cimentacion (losa de
cimentacioén, zapatas corridas de concreto o
de mamposteria).

Las dalas de cimentacion de concreto
cuentan con al menos varillas del no. 3y
estribos.

El suelo de desplante se observa sin
asentamientos, agrietamientos, no vibra al
paso de los vehiculos pesados, no hay
desniveles.

La topografia donde se encuentra la vivienda
es plana o muy poco inclinada.

CONAVI

MEDIA

Se cumplen varios requisitos
mencionados en la deficiencia
baja.

Se cumplen varios requisitos
mencionados en la deficiencia
baja.

La cimentacién no esta
debidamente amarrada.
No se cumplen algunos de los
requerimientos de deficiencia
baja.

El suelo de desplante presenta
hundimientos, agrietamientos,
etc.

La topografia donde se
encuentra la casa tiene un
angulo entre 20 a 30° de
inclinacién con respecto a la
horizontal.

ALTA

No se cumplen mas de dos
requisitos mencionados en la
vulnerabilidad baja.

La losa estd conformada por
madera o combinaciones de
materiales (carrizo, mortero,
madera o concreto) y no
proporciona continuidad ni
amarre.

Se cumplen varios requisitos
mencionados en la vulnerabilidad
baja.

No se observa un arrostramiento
adecuado o no existe.

La edificacién no cuenta con una
cimentacion.

El suelo de apoyo se observa con
arena suelta y existen
asentamientos, agrietamientos,
etc.

La vivienda se encuentra
localizada en pendientes con una
inclinacion mayor de 30° con
respecto a la horizontal.



En las siguientes ilustraciones se esquematiza la reparacién parcial o reforzamiento estructural para un muro de carga:

Reparacién parcial de muro con piezas de
mamposteria fracturadas

5.00m

Imagen 1de archivo de la Conavi, (2021)

Muro de carga con una fisura en las piezas de
mamposteria y en el acabado (reparacion

constructiva del muro)

CONAVI

250

250m

Imagen 2 de archivo de la Conavi, (2021)

Comparativa de muro de carga con una separacion
entre castillos de 5.0 m. (vulnerable) e insercion de

castillos para disminuir la misma
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Nomenclatura para la identificacion de fichas

e Seccion 1 “FICHAS PARA OBRAS ELEMENTO DE
PREVENTIVAS". Estas fichas consideran
problematicas mas comunes en los siguientes

elementos de atencion.

e Seccidn 2 “FICHAS DE REPARACION PARCIAL ELEMENTO DE
DE VIVIENDA" (MATERIALES ATENCION
INDUSTRIALIZADOS). Estas fichas consideran —) CIMENTACION
las problematicas mas comunes en

siguientes elementos de atencidn.

las ATENCION

los MUROS

NOMENCLATURA

——) ENTORNO

RESTRICCIONES
FEDERALES

EN-O1+n...
RF-O1+n...

NOMENCLATURA

C-0l+n...
M-Ol+n...
LC-01+n...

LOSAS/CUBIERTAS

e Seccion 2 “FICHAS DE REFORZAMIENTO ELEMENTO DE NOMENCLATURA
ESTRUCTURAL" (MATERIALES als) Slent —
INDUSTRIALIZADOS). Estas fichas consideran —— CIMENTACION Coln.
los reforzamientos estructurales mas comunes MUROS M-OT+n..

en los siguientes elementos de atencion.

e Seccién 3 “FICHAS DE REHABILITACION PARA

VIVIENDAS CONSTRUIDAS CON SISTEMAS B EMENTO e
Estas
fichas consideran las problematicas mas
comunes en los siguientes elementos de

CONSTRUCTIVOS  TRADICIONALES.

atencion.

CONAVI

LOSAS
CUBIERTAS

L-O1+n...
CU-O1+n...

NOMENCLATURA
ATENCION

) CIMENTACION
MUROS

LOSAS/CUBIERTAS

C-0l+n...

<
=]

LC-Ol+n...

Subdireccién General de Operacién y Seguimiento

Dégina19



ELEMENTO DE UNA FICHA
1 LINEA DE APOYO: Especifica la linea de
apoyo
2. ELEMENTO DE ATENCION: Refiere el
elemento estructural y no estructural en
analisis
3. NOMBRE DEL DANO: Denota el problema
‘ 3, 1. 12. que se presenta
4. DEFICIENCIA CONSTRUCTIVA: Indica el
nivel, de acuerdo con la tabla 2
5. PROBLEMATICA: Descripcién sintetizada del
&, | dafo o riesgo constructivo.
6. IMAGEN ILUSTRATIVA DEL DANO: Ejemplo
. 13. que especifica el tipo de dafo en el elemento.
7. CAUSA DEL DANO: Situaciones que
provocan la aparicion de ese dafio
8. DESCRIPCION DE CUADRILLA: Mano de
obra que realizara las técnicas de reparacion
y reforzamiento.
9. HERRAMIENTAS POR USAR: Equipamiento
7. necesario para ejecutar las actividades de
reparacién o reforzamiento.
10. MATERIALES: Componentes fundamentales
14, para el desarrollo de los procedimientos de
rehabilitacion y reforzamiento
. ELEMENTO DISTINTIVO DE LA LINEA DE
8. APOYO: De acuerdo con la linea de apoyo
otorgada, la ficha corresponde a
mejoramiento de vivienda o reforzamiento
estructural
12. NOMENCLATURA DE LA FICHA
13. TECNICA DE REPARACION: Nombre de la
técnica de reparacion recomendada para ese
9, tipo de problema
14. PROCEDIMIENTO DE LA TECNICA DE
15. REPARACION: Enuncia los pasos generales a
seguir para la técnica de reparacion.
15. IMAGENES ILUSTRATIVAS DEL
PROCEDIMIENTO DE LA TECNICA DE
10 REPARACION: Fotografias o imagenes que
4 referencian el procedimiento de reparacién.
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