NSR-98 - Capltuio A.10 - Edificaciones construidas antes de Ia
vigencia de la presente versién del Reglamento

CAPITULO A.10
EDIFICACIONES CONSTRUIDAS ANTES DE LA

VIGENCIA DE LA PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO

A.10.0 - NOMENCLATURA

E = fuerzas sismicas reducidas para revision de la estructura existente y disefo de la ampliacion (E =F,/R').

F, = fuerzas sismicas equivalentes, véase A, 10.3.2,

Ner = resistencia efectiva.

Ney = resistencia exstente.

R = coeficiente de capacidad de disipacién de energia de! sistema y material estructural, definido en el
Capitulo A.2.

R = coeficiente de capacidad de disipacién de energia que se le asigna a la edificacidon existente de acuerdo
con lo prescrito en el Capltulo A.10.

b, = coeficiente de reduccidn de la capacidad de disipacién de energia causado por irregularidades en altura de
ia edificacion, Véase A.3.3.3.

b = coeficiente de reduccion ge resistencia por cangad del aisefic y construccion de la estructura. Véase
A10334

b, = coeficiente de reduccién de resistencia por estado de la estructura. Véase A.10.3.3.4.

o, = coeficente de reduccion de la capacidad de disipacién de energia causado por irregulandades en planta

de la edificacion. Véase A 3.3.3.

A.10.1 - PROPOSITO Y ALCANCE

A.10.1.1 - GENERAL - El presente Capituio establece los cnterios que dehen seguirse para poder adicionar, modificar
o remodelar el sistema estructural de edificaciones disefadas y construidas con antericndad a la vigencia de la
presente version de las Normas Sismo Resistentes Colombianas.

A.10.1.2 - PROPOSITO - Una edificacion que se remodele siguiendo los requisitos aqui presentados debe ser capaz
de resistr temblores pequefos sin daho, temblores moderados sin dafio estructural, pero con aigin dafic en
elementos no estructurales, y un temblor fuerte sin colapsa.

A.10.1.3 - ALCANCE - Los requisitos dados en este Capitulo pueden ser utilizados en el disefio y alteracion de ia
estructura de edificaciones existentes antes de la vigencia de la presente versién de las Normas Sismo Resistentes

Colomblanas

A.10.1.3.1 - Anélisis de vulnerabilidad sismica - Los criterios presentados en este Capitulo pueden

utilizarse en la venficacién de la vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes antes de la vigencia de la
presente version cel Reglamento, danago el nivel ge segunidad en comparacién de lo que el Reglamento

exigiria a una edificacion nueva.

A.10.1.3.2 - Reparaciones y cambios menores - Se considera que ei sistema estruclural de la edificacion no
sufre modfficacién cuando se hacen reparaciones y cambios menores que no afecten el sistema de
resistencia sismica ni la integridad estructural de la edificacion. En este caso no hay necesidad de llevar a
cabo los estudios a que hace referencia el presente Capitulo, con la excepcién anotadaen A 10.1.3 3

A.10.1.3.3 - Cambio de uso - Cuando se modifique el uso de una edificacion, aun en los casos que menciona
A.10 132, deben evaluarse las implcaciones causadas por esie cambio de uso, ante cargas verticales,
fuerzas horizontales y especialmente ante efectos sismicos.
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A.10.1.3.4 - Edificaciones disedladas y construldas utillzando la presente versién del Reglamento -
Cuando se trate de modificaciones de edificaciones disefiadas y construidas dentro de la vigencia de 1a
presente version del Reglamento, estas alteraciones deben llevarse a cabo cumpliendo los requisitos del
presente Reglamento

A_10.1.3.5 - Edificaciones declaradas como patrimonio histérico - Cuando se trate de intervenciones
estructurales de edificaciones declaradas como patrimomio histdnco, donde existan restricciones severas para
lograr un nivel de seguridad equivalente al que el Reglamenta exigiria a una edificacidn nueva, se permitira un
nivel menor de seguridad sismica siempre y cuando este menor nivel se justifique por parte del ingeniero
disefiador y se acepte por parte dei propietario, incluyendo dentro de los documentos que se presentan para
solicitar la respectiva icencia de construccion, un memorial firmado en conjunto en el cual se incluyan las
razones que motivan la reduccion, el nivel de seguridad sismica propuesto, y las medidas que se adoptaran
para restringir el acceso al publico en general o los procedimientos colaterales que se adoptardn para proveer
segundad apropiada a los ocupantes.

A.10.1.4 - PROCEDIMIENTOQ DE EVALUACION Y DISENO - En la aplicacidon del presente Capitulo deben seguirse
los siguientes pasos.

INFORMACION PRELIMINAR
Paso 1 - Debe verfficarse que }a modificacion esté cubierta por el alcance dado en A10 1 3.

Paso 2 - Debe recopilarse y estudiarse la informacién existente acerca del disefio y construccion de la
edificacion original y sus posteriores modificaciones y deben hacerse exploraciones en la edificacidon, todo

2sio de acuerdo con A0 2,

Paso 3 - El estado del sistema estructural debe calificarse con respecto a: {a) la calidad del disefio de la
estructura onginal y de la construccion de la misma y (b) el estado de mantenimiento y conservacion. Esta

calificacion debe hacerse de acuerdo con los requisitos de A10.2

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE
Paso 4 - Deben determinarse unas solictaciones equivalentes de acuerdo con los requisitos de A1032

Paso 5 - Debe llevarse 2 cabo un andlisis elastico de la estructura para las solicitaciones eguivalentes
definidas en el Paso 4

FPaso 6 - La resistencia existente de la edficacion debe determinarse utiizando los requisitos de A 10 3 3.3.

Pasa 7 - Se debe obtener una resistencia efectiva de la estructura. a partir de la resistencia e:l(ister!te,
afectdndola por dos coeficientes de reduccion de resistencia obtenidos de los resuitados de la calificacion

llevada a cabo en el Paso 3.

Paso 8 - Debe determinarse un indice de sobreesfuerzo como el maximo cociente obterudo para cualquier
elemento o seccién de éste. entre las fuerzas internas solicitadas obtenidas del analisis estructural realizado
en el Paso 5 para las salcitaciones equivaientes definidas en ei Paso 4 y la resistencia efectiva obtemida en el

Paso 7

Paso 9 - Utiizando 10s desplazamientos horizontales obtenidos en el analisis del Paso 5 deben obtenerse fas
derivas de la estructura

Paso 10 - Debe determinarse un indice de flexibilidad por efectos horizontales como el maximo cociente entre
las derivas obtenidas en el Paso 9 y las derivas permitidas por el Reglamento en el Capitulo A.B. Igualimente
debe deterrinarse un indice de fiexibilided por efectos verticales como el maxima coclente entre las
deflexiones verticales medidas en la edificacion y las deflexiones permitidas por el presente Reglamento
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MODIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Pasq 11 - El tipo de modificacién debe definrse de acuerdo con A.10.4 dentro de una de tres categorias (a)
Ampliaciones adosadas, (b} Ampliaciones en aitura y (¢) Actualizaciones al Reglamento.

Paso 12 - El conjunto debe analizarse nuevamente incluyendo la modificacion. Esta debe disefiarse para las
fuerzas y esfuerzos ’o.btenidos de este nuevo analisis. El disefio y construccién debe llevarse a cabo de
acuerdo con los requisitos que para cada tipo de modificacién estabiece &l presente Capitulo

A.10.1.5 - CALCULOS, MEMORIAS ¥ PLANOS - Debe elaborarse una memoria justificativa de calculos en la cual
deben quedar claramente consignados los siguientes aspectos.

{a) Una refacion de los documentos de disefio y construccion de la edificacién original que fueron utiizados en
la evaluacion y disefio de las modificaciones, tales como planos arquitecténicos y estructurales, memorias de
caiculo, estudios de suelos, registros de la interventoria, libros de obra, consultas personales a profesionales
que participaron en el aisefo 0 consiruccion, etc.

{b) Una relacion de la evaluacion del estado actual de |a edificacién llevada a cabo como lo exige A 10 2

(c) Una descripcion muy clara justificando la definicion de los parametros de evaluacién y disefio que
provienen del estudio de la situacién actual de la edificacion

{d) Memona de cdlculos del disefio de la modificacion a la estructura con la correspondiente justificacién de
gque la estructura final tendra la resistencia y comportamiento esperados, cuando actiua en conjunto con la
estructura preexistente.

(8) Los otros documentos apropiados, a juicio del disefiador, de aquellos que exige el presente Reglamento
para edificaciones nuevas.

A.10.1.5.1 - Esta memoria debe ir firmada por un ingenero Civil debidamente matriculado, que cumpia las
condiciones establecidas en los Articulos 26 y 27 de la Ley 400 de 1997

A.10.1.6 - SUPERVISION TECNICA - La construccion de [a alteracidn del sistema estructural existente debe
someterse, en todos los casos, a una supervision técnica dentro del alcance que se da en el Titulo | del presente

Reglamento.

A10.1.6.1 - E} Supervisor Técnico debe dejar constancia en los registros de la supervision de que I_as
hipétesis en que se baso el disefiador fueron confirmadas en la obra En caso de presentarse discrepancias
debe quedar constancia escrita de que el disefiador fue informado de eflas y de las acciones correctivas que

él fijo.

A10.1.7 - CRITERIO Y RESPONSABILIDAD DEL INGENIEROQ - El tipo de disefio a que hace referencia en su
alcance este documento exige el mejor criterio y experiencia por parte del ingeniero que lo lleva a cabo, dado que el
disefador se hace responsable. dentro del mismo alcance que tiene esa responsabilidad en el presente Reglamento,
de la correcta aplicacion de los requisitas del Reglamento y del comportamiento de la edificacién en el futuro.

A.10.2 - ESTUDIOS E INVESTIGACIONES REQUERIDAS

A.10.2.1 - INFORMACION PREVIA - Deben realizarse nvestigaciones sobre la construccion exstente, tendientes a
determinar los siguientes aspectos acerca de elia:

{a) Cuando se disponga de documentos descriptivos del disefio de la estructura original, debe constatarse en
el stio su concordancia con la construccion tal como se encuentra en el momento Deben hacerse
exploraciones en lugares representativos y dejar constancia del aicance de estas exploraciones

{b} La calidad de la construccian de la estructura anginal debe determinarse de una manera cualtativa

{c) Elestado de conservacion de la estructura debe evaluarse de una manera cualtativa
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(d) Debe investigarse la estructura con el fin de determinar su estado a través de evidencia de fallas locales
deflexiones excesivas, cormrosion de ias armaduras y otros indicios de su comportamiento '

{e) Debe investigarse la ocurrencia de asentamientos de ia cimentacion y su efecto en !a estructura

() Debe determinarse la eventual ocurrencia en el pasado de eventos extraordinanos gue hayan podidg
afectar la integridad de la esfructura, debidos a incendio, sismo, remodelaciones previas, colocacion de
acabados que hayan aumentado las cargas, y otras modificaciones.

A.10.2.2 - ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL - Debe calificarse el estada del sistema estructural de |a
edificacitn de una manera totalmente cualitativa con base en la calidad del disefic y construccion de la estructurg
original y en su estado actual. Esta calificacidn se deba realizar de la manera prescrita a continuacién:

A.10.2.2.1 - Calidad del disefio y la construccion de la estructura original - Esta calificacion se define en
términos de ia mejor tecnologia existente en la época en que se construyd Ia edificacion. Al respecto puede
utilizarse informacién tal como: registros de interventoria la construccién y ensayos realizados especiaimente
para ello Dentro de la calificacion debe tenerse en cuenta el potencial de mal comportamiento de la
edificacion debido a distribucién irregular de la masa o la ngidez, ausencia de diafragmas, anclajes, amarres y
otros elementos necesarios para garanbizar un buen comportamiento de ella ante las distintas solicitaciones
La calidad del disefio y la construccidn de la estructura onginal debe calificarse como buena, regular o mala.

A.10.2.2.2 - Estado de [a estructura - Debe hacerse una calificacién del estado actual de la estructura de Ia
edlficacién, basada en aspectos tales como: sismos gue la puedan haber afectado, fisuracion por cambios da
temperatura, corrosién de las armaduras, asentamientos diferenciales, reformas, deflexiones excesivas,
estado de elementos de unién y otros aspectos gue permitan determinar su estado actual. El estado de Ia
estructura existente debe calificarse como bueno, regular o malo.

A.10.3 - CRITERIOS DE EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

A.10.3.1 - GENERAL - Debe determinarse si la edificacion en su estado actual, estd en capacidad de resistir
adecuadamente las cargas prescritas por el presente Reglamento

A.10.3.2 - SOLICITACIONES EQUIVALENTES - Debe establecerse una equivalencia entre las solicitaciones que
prescribe el Reglamento, para estructuras nuevas y las que esta en capacidad de resistir la estructura en su estado
actual Al respecto se deben utihzar los siguwentes criterios

A.10.3.2.1 — Movimientos sismicos de disefio - Deben utiizarse los movimientos sismicos de disefio gue
prescribe el Capitulo A.2 para el lugar en que se encuentre la edificacion, para el Grupo de Uso que va a
tener una vez se lleve a cabo la modificacion.

A.10.3.2.2 - Clasificacion del sistema estructural - El sistema estructural debe clasificarse dentro de uno de
los sistermnas estructurales que define ef Capitulo A.3.

A.10.3.2.3 - Coeficiente de capacidad de disipacién de energia, R’ - De acuerdo con el sistema estructural
a que corresponda la edificacion y a los requisitos constructivos y de disefio que se hayan sggundq en la
ejecucién de la estructura onginal debe asignarse un valor del coeficiente de capac_idad ‘Qe disipacién de
energia, R {R = ¢, ¢, Ry). €l cual se denominara R’ dentro del presente Capituto La asignacion debe hacerse
de acuerdo con la informacitn disponible sobre ia estructura.

(a) Cuando se disponga de buena informacion sobre el disefto original, tal como planes y mernorfas,
se permite, de acuerdo con el mejor criteno del ingemero gue lleva a cabo la evaluacibn,
determinar un valor de coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R', por comparacion
con los requisitos que para el matenal y el sisterna estructural fija el Reglamento. La seilgccion del
coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R', cuando haya cumplimiento parcial de ios
requisitos puede aproximarse interpolando entre los valores de R que da el Capitulo A.3.

{b} Cuando no se disponga de buena informacion sobre el disefio onginal, o ésta sea incompleta o
fragmentaria, el ingeniero que lleve a cabo la evaluacion debe definir un valor de R' de acuerdo
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con su mejor criterio. Este valor no puede ser mayor que el valor que el Capitulo A.3 establezca
para mismo sistema estructural y el mismo materiai.

{c} Cuando no exista ningun tipo de informacién se permite utilizar un valor de R’ correspondiente a
tres cuartos del valor que fija el Capitulo A.3 para el mismo sistera estructural y el mismo
material. El valor asl obtenido no hay necesidad de que sea menor que la unidad.

{d} Cuando se trate de edificaciones de mamposteria no reforzada, el valor del coeficiente de
capacidad de disipacidn de energla, R', debe ser igual a ia unidad.

A.10.3.24 - Fuerzas sismicas — Las fuerzas sismicas, F,, que el sismo de disefio impone a la edificacién se
deben determinar por medio del método de la fuerza horizontal equivalente, tal como lo prescribe el Capitulo
A4, Estas fuerzas sismicas deben distribuirse en la aitura de acuerdo con el mismo método de la fuerza
honzontal equivalente. Se permite utilizar el método del analisis dinamico dado en el Capitule A.5, si a juicio
del disefador hay suficiente informacion para permifir su uso.

A10.31.2.5 - Cargas diferentes a las solicitaciones sismicas - Las otras solicitaciones diferentes a las
solicitaciones sismicas deben determinase siguiendo los requisitos del Titulo B, con excepcién de las cargas
muertas, {as cuales deben evaluarse con base en observaciones y mediciones de campo. Las cargas muertas
en ningin caso, para efectos de determinar las solicitaciones equivalentes, pueden ser menores a las
prescritas en el Titulo B.

A.10.3.2.6 - Anédlisis estructural - Con el fin de determinar las fuerzas y esfuerzos internos de la estructura
debe llevarse a cabo un analisis estructural por medio de uno de los modelos matematicos permitidos por
este Reglamento

A10.3.2.7 - Obtencién de las solicitaciones equivalentas - Las diferentes solicitaciones que deben ser
tenidas en cuenta, se combinan para obtener las fuerzas internas equivalentes que se emplean en la revision
de la estructura existente. Esta combinacién debe realizarse de acuerdo con los requisitos del Capitulo B.2
de! Reglamento, por el método de diseflo propic de cada material estructural. En cada una de las
combinaciones de carga requeridas, las solicitaciones se multiplican por el coeficiente de carga prescrito para
esa combinacién en el Capitulo B.2 del Reglamento. En los efectos causados por el sismo de disefio se bene
en cuenta la capacidad de disipacidn de energia del sistema estructural, lo cual se logra empieando unos
efectos sismicos reducidos de revisian, E, obtenidos dividiendo las fuerzas sismicas Fs, por el coeficiente de
capacidad de disipacién de energia R' {(E=Fs/R").

A.10.3.3 - RELACION ENTRE DEMANDA Y CAPACIDAD - Deben determinarse unos indices de sobreesfuerzo y de
flexibilidad, que permitan definir la capacidad de la estructura existente de soportar y responder adecuadamente ante

las solicitaciones equivalentes definidas en A, 10.3.2.

A.10.3.3.1 - Definicién del indice de sobreesfuerzo - El indice de sobreesfuerzo se expresa como el
cociente entre las solicitaciones equivalentes, calculadas de acuerdo con A 10.3.2 y la resistencia efectiva,

Tiene dos acepciones

{(a) indice de sobreesfuerza de los elementos, el cual se refiere al indice de scbreesfuerzo de
cada uno de los elementos estructurales individuales, e

(b} indice de sobreesfuerzo de la_estructura, cuando se determina para toda la estructura,
evaluando los elementos con un mayor indice de sobreesfuerzo indwvidual y tomando en
consideracién su importancia dentro de ia resistencia general de la estructura como un conjunto.

A.10.3.3.2 - Determinacién del indice de sobreesfuerzo - Para todos los elementos de [a estructura y para
todos los efectos tales como cortante, flexion, torsion, etc., debe dividirse la fuerza o esfuerzo que se le exige
al aplicarle las solicitaciones equivalentes, mayoradas de acuerdo con el procedimiento dado en el Tituio B
del Reglamento y para las combinaciones de canga dadas alli, por la resistencia efectiva del slemento. £l
indice de sobreesfuerzo para toda la estructura correspondera al mayor valor obtenido de estos cocientes,
entre los elementos que puedan poner en peligro la estabilidad general de la edificacion.
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A.10.3.3.3 - Resistencia oxistente de los elementos - La resistencia existente de los elementos de Ia
estructura, N,,, debe ser determinada por el ingenierc que hace la evaluacion con base en la informacion
disponible y utilizando su mejor criterio y experiencia. Por resistencia se define el nivel de fuerza o esfuerzo a|
cual el elemento deja de responder en el rango eldstico o el nivel al cual los materiales fragiles llegan a sy
resistencia maxima o el nivel al cua! los materiales dicties nician su fluencia. En general la resistencia
existente corresponde a los valores que se obtienen para cada matenal estructural al aplicar los modelos de
resistencia que prescrbe el Reglamento en los titulos correspondientes.

A.10.3.3.4 - Resistencia efectiva - La resistencia efectiva N de los elementos, o de la estructura en generay,
debe evaluarse como el producto de la resistencia existente N,,, multiplicada por los coeficlentes de reduccién
de resistencia ¢. ¥ ¢,, ask

Nel‘ = ¢c¢eNex {A.10-1}

donde a ¢. y b, se les asigna el valor dado en la Tabla A.10-1, dependiendo de la caiificacion de la calidad y
estado de la estructura definidas en A.10.2.2.1 y A.10.2.2 3.

A.10.3.3.5 - Definicién del indice de flexibilidad - Debe determinarse un indice de flexibilidad, el cual indica
la susceptibilidad de la estructura a tener deflexiones-o denvas excesivas, con respecto a las permitidas por el
Reglamento. Tiene dos acepcicnes:

(a) indice de flaxibilidad del piso, el cual se define come el cociente entre la deflexion o deriva
obtenida del andlisis de la estructura, y la permitida por el Reglamento, para cada uno de los
pisos de la edificacian, y

(b} indice de flexibilidad de I3 estructura, definidec como el mayor valor de los Indices de
flexibiidad de piso de toda la estructura. Se debe evaluar para las deflexiones verticales y para
las derivas.

Tabla A.10-1
Valores de ¢.y §.

Calidad del disefio y la construccién,
o del estado de la edificacidén
Buena Regular Mala

$cobe 0.9 07 0.5

A.10.4 - TIPOS DE MODIFICACION
Se consideran los siguientes tipos de modificacion a la estructura existente:

A.10.4.1 - AMPLIACIONES - Cubre aguellas edificaciones donde se amplia su area con o sin modificaciéon en su
altura Se dwiden en.

(a) Ampfiacién adosada - Es aquella en que se amplia e! area sin modificar su altura. La ampliacion debe
disefiarse y construirse siguiendo los requisitos de A 10.5

(b) Ampliacién en aftura - Es aquella en que se modifica la altura de la edificacion con o sin aumento del
area construida. El disefio y la construccion de este tipo de ampliacion debe llevarse a cabo siguiendo los

reejuisitos de A.10.6.

A.10.4.2 - ACTUALIZACION AL REGLAMENTO - Cubre aguellas edificaciones donde no hay modificacidn ni en el
area ni en su altura y donde voluntariamente el propietario estd mejorande la capacidad del sistema estructural para
que sea capaz de resistr [as solictaciones que exige la presente versin del Reglamento y asl obtener el nivel de
comportarmiento que se espera de una edificacion nueva que se haya construido de acuerdo con él. La actualizacion
debe hacerse siguiendo los requisitos que se dan en A 10.7.
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A.10.5 - MODIFICACIONES ADOSADAS

A continuacidn se dan los requisitos que deben cumplirse en el disefio y ejecucién de modificaciones adosadas

A.10.5.1 - NECESIDAD DE MODIFICAR LA ESTRUCTURA EXISTENTE - Cuando los indices de sobreesfuerzo y
fexibilidad: de la estructura existente son menores que la unidad no hay necesidad de modificar el sistema estructural
existente, siempre y cuando ia porcién nueva de la edificacion se separe de la antigua con una junta apropiada de
acuerdo con los requisitos del Capitulo A.6 del Reglamento. En este caso la porcion nueva debe disefiarse y
construirse de acuerdo con lgs requisitos del Reglamento

A.10.5.1.1 - En aguellos casos en que para la edificacién existente el indice de sobireesfuerzo o el [ndice de
flexibilidad sea mayer que la unidad, hay necesidad de modificar el sistema estructural de {a porcion existente
hasta el punio en gue el indice de sobreesfuerzo y el de flexibiidad sean menores que la vnidad, adn en
aquellos casos en que se separe la porcion antigua de |a nueva por medio de una junta.

A.10.5.2 - RESISTENCIA ¥ CAPACIDAD DE FUNCIONAMIENTO REQUERIDAS - La edificacion resuitante de [a
maodificacién, mncluyendo la parte nueva y 'a antigua, debe ser analzada nuevamente y deben disedarse los
elementos estructurales nuevos, de tal manera que la edificacién quede con un indice de sobreesfuerze y un indice
de flexibilidad menores gue la unidad.

A.10.5.2.1 - Cuando la porcién nueva se separe de la porcion existente por medio de una junta apropiada. la
porcion nueva debe disefiarse en su totalidad siguiendo los requisitos del Reglamento La porcién existente
debe modificarse de taf manera que su indice de sobreesfuerzo y su indice de fiexibilidad sean menores ¢
iguzales a la unidad. Solo en aquellos casos en que la licencia de construccién de ta ampliacidn no cubra ia
porcién éntlgua puede dejarse esta porcidn sin modificacion y se debe marcar claramente en los planos y
documentos el hecho de que esta parcidn no fue intervemda, y que por lo tanto su comportamiento esperado
puede ser diferente al de la porcién nueva.

A.10.5.2,2 - Cuando las dos edificaciones, antigua y nueva, trabajen en conjunto ante las solicitaciones
requeridas, la fuerzas horizontales deben distribuirse en proporcion a las rigideces relativas de las dos
porciones teniende especial cuidado en evitar efectos lorsionales nocivos al unir las porciones antigua y
nueva de la edficacion El disefador debe demostrar que el efecto torsional fue tomade en cuenta. Cuando la
porcion antigua se repare adecuadamente, se permite modificar el valor de R' asi como la clasificacién de
estado de la edificacién y utlizar &) nuevo valor de coeficiente de reduccion de resistencia por estado de |2
edificacién, $, en el célculo del indice de sobreesfuerzo.

A.10.5.3 - REQUISITOS CONSTRUCTIVOS - La porcion nueva debe disefiarse y construirse siguiendo los requisitos
propios para el material y e! sistema estructural que el Reglamento fije para la zona de amenaza sismica donde se
encuentre jocalizada la edificacion

A.10.5.4 - EFECTOS EN LA CIMENTACION - Debe demostrarse que la cimentacion de la porcion nueva no afecta la
cimentacién de la parte anbgua y que el conjunto se comportara adecuadamente desde el punto de vista de
asentamientos y capacidad portante del suelo. En aquellos casos en que la cimentacion antigua deba soportar cargas
de la porcidn nueva, debe hacerse una exploracién de la cimentacion antigua, supervisada por un ingenuerp
geotecnista, que demuestre que existe la capacidad adecuada para resistir las nuevas cargas que se le iImponen sin
efectos nocivos

A.10.6 - AMPLIACION EN ALTURA
A continuacion se dan los requisitos que deben cumplirse en el disefio y ejecucidén de ampliacianes en Ia altura

A.10.6.1 - TRABAJO EN CONJUNTO - En este tipo de modificaciones las dos porciones de la edificacion trabajan en
conjunto tanto para fuerzas horizontales como para cargas verticales, por lo tanto todo analisis y disefio debe tener en
cuenta de ung manera integrada la porcién antigua y la porcidn nueva, y se deben tomar todas las precauciones
necesarias para que la accion en conjunto ocurra, disponiende elementos de amarre adecuados
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A.10.6.2 - RESISTENCIA Y CAPACIDAD DE FUNCIONAMIENTO REQUERIDAS - La edificacion en conjunto debe
analizarse nuevamente y utilizando las fuerzas y esfuerzos obtenidos de este nuevo andlisis debe demostrarse que es
capaz de resistir las solicitaciones que exige el Reglamento tantoc para cargas verticales como para fuerzas
harizontales. Ademas debe demostrarse que la cimentacion, incluyendo las modificaciones que se le hagan, es capaz
de resistir las cargas que fija el Reglamento. La resistencia se debe evaluar de acuerdo con lo siguiente.

A.10.6.2.1 - Cargas verticales - La estructura en su {otaidad debe ser capaz de resistir las cargas verticales
que fija el Reglamento. La resistencia de los elementos de la porcion antigua no puede tenerse en un valor
mayor que la resistencia efectiva evaluada de acuerdo con A.10.3.3.4 Para efectos de esta evaluacién el
coeficiente de reduccién de resistencia por estado de la estructura. ¢,. puede actualizarse al nivel de estado
gue se obtiene después de la reparacion.

A.10.6.2.2 - Fuerzas horizontalas - Las solicitaciones sismicas deben determinarse utilizando el mismo
coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R', utiizado en la determinacién del indice de
sobreesfuerzo, calculado de acuerdo con A.10.3.3.4. Estas solicitaciones deben calcularse para toda la
edificacidn, incluyendo la parte nueva y la antigua. La resistencia de ios elementos de la porcién antigua no
puede sobrepasar la resistencia efectiva evaluada de acuerdo con las prescripciones de A.10.3 3 3. Para
efectos de esta evaluacion el coeficiente de reduccion de resistencia por estado de la estructura, $,, puede
actualizarse al nivel de estado que se obtiene después de la reparacién.

A.10.6.3 - ELEMENTOS ESTRUCTURALES ADICIONALES EN LA PORCION ANTIGUA - En caso de que al
calcular, para el conjunto, el Indice de sobreesfuerzo o de flexibilidad, se encuentre que Ia porcién antigua no tiene
suficiente resistencia o rigidez para garantizar un buen comportamiento, deben proveerse elementos adicionales que
den suficiente resistencia y rigidez para obtener un indice de sobreesfuerzo y un indice de flexibilidad menor gue la
unidad.

A.10.6.4 - EMPALME DE ELEMENTOS NUEVOS CON ELEMENTOS ANTIGUQS - Debe demostrase por anaiisis o
ensayo que los empalmes entre elementos nuevos y antiguos son capaces de transfenr las fuerzas que se les
solicitan,

A.10.6.5 - REQUISITOS CONSTRUCTIVOS - Todos los elementos estructurales nuevos, colocados en la poreién
nueva o antigua. deben cumplir los requisitos que para el material estructural exija el Reglamento, para el grado de
capacidad de disipacion de energia apropiado. ‘

A.10.6.6 - EFECTOS EN LA CIMENTACION - El efecto de las fuerzas horizontales y verticales en la cimentacion de
la estructura, tomada en conjunto, debe ser investigado bajo la supervision de un Ingeniero geotecnista. Debe
demostrarse que la cimentacién es capaz de comportarse adecuadamente desde el punto de wista de capacidad
portante, asentamientos y especialmente para el efecto de vueico producido por la fuerzas honzontales trabajando
£on una nueva altura mayor de la edificacion

A.10.7 - ACTUALIZACION AL REGLAMENTO

A continuacién se dan los requisitos que deben cumplirse en el disefio y ejecucién de actualizaciones a la presente
versién del Reglamento:

A.10.7.1 - CUANDO MODIFICAR EL SISTEMA ESTRUCTURAL - Cuando el indice de sobreesfuerzo o el indice de
flexibilidad sean inferiores a la umidad, puede esperarse de la edificacién un comportamiento similar al que se
obtendria en una edificacién nueva construida de acuerdo con el Reglamento Si el indice de sobreesfuerzo o el
indice de flexibildad es supenor a la unidad, el propietario de la edificacion puede voluntariamente actualizar el
sisterna estructural al Reglamento cumpliendo los requisitos que se presentan en esta seccion.

A.10.7.2 - MODIFICACIONES AL SISTEMA ESTRUCTURAL - Cuando se desee modificar el sistema estructural de
acuerdo con lo anotado en el A.10.7.1, éste debe modificarse de tal manera que el indice de sobreesfuerzo de la
edificacion y el indice de flexibilidad calculados para la edificacién incluyendo las modificaciones sean inferiores a la
unidad. Cuando la modificacion sea de un alcance tal que permita modificar fa calfficacién de estado del sistema
estructural, en el calculo del Indice de sobreesfuerzo puede incluirse el valor del coeficiente de reduccion de
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resistencia debido al estado de la edificacién, ¢,, determinado para el estado de la estructura después de que se lleve
a cabo la restauracion del sisterna estructural existente.

A.10.7.3 - REQUISITOS CONSTRUCTIVOS - La modificacién debe llevarse a cabo cumpliendo los requisitos, para el
material y sistema estructural de la edificacién, exigidos para el grado de capacidad de disipacién de energia utilizado
en la determinacién de indice de sobreesfuerzo de la edificacion existente.

A.10.8 - ANALISIS DE VULNERABILIDAD

A.10.8.1 — GENERAL - El anaksis de vuinerabilidad sismica de una edificacion existente consiste en los siguentes
aspectos:

{a) determinacién de los indices de sobreesfuerzo individual de todos los elementos estructurales de la
edificacion, considerando las relaciones entre la demanda sismica de esfuerzos y la capacidad de
resistiros,

{b} formuiacidn de una hipétesis de secuencia de falla de fa edificacion con base en la linea de menor
resistencia, identificando la incidencia de la faila progresiva de los elementos, iniciande con aguellos con
un mayor indice de schreesfuerzo,

(c) definicidén de un Indice de sobreesfuerzo general de la edificacion, definido con base en los resuitados de
(b). El inverso dal indice de scbreesfuerzo general expresa la vulnerabilidad de la edificacion come una
fraccion de la resistencia que tendria una edificacién nueva construida de acuerdo con los requisitos de la
presente version del Reglamento, y

{d) obtencidn de un Indice de flexibilidad general de la edificacidn, definido con base en el procedimiento
definido en A.10.3.3.5. El inverso del indice de flexibilidad general expresa la vulnerabilidad sismica de la
edificacion como una fraccidn de la rigidez que tendria una edificacién nueva construida de acuerdo con
los requisitos de la presente versién del Reglamento.

A.10.8.2 - EDIFICACIONES INDISPENSABLES — En la verificacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones
indispensables existentes se debe inciuir, ademds de los indicado en A.10.8.1, al menos los siguientes aspectos:

(a) identificar la influencia de los movimientos sismicos de disefio de Capitulo A.2, y de los movimientos
sismicos correspondientes al umbral de dafic del Capltulo A.12,

(b) determinar el cortante basal resistente de la edificacién en su totalidad, ya sea por flexion o por asfuerzos
cortantes, teniendo en cuenta los diferentes mecanismos de colapso posibles. Esta verificacion puede
realizarse para la distribucion, en la altura de la edificacién, de las fuerzas sismicas horizontales que
prescribe ef método de la fuerza horizontal equivalente, Capitulo A.4, o el método del analisis dindmico,
Capitulo A5, ¥ .

{c) debe, por medio de metodologlas inelasticas adecuadamente sustentadas, llevar a cabo la identii_icactén
del modo de falla prevaleciente, ya sea por fiexion o por cortante. El valor del coeficiente de capacidad d_e
disipacion de energia R’ a emplear, debe ser concordante con la sustentacién indicada, con la secuencia
de degradacién de rigidez y resistencia esperadas, y con su influencia en la vulnerabilidad sismica de la

edificacion. .
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