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Estructuras - Intervencion de construcciones patrimoniales de
tierra cruda - Requisitos del proyecto estructural

Preambulo

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, es el organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion de
las normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (ISO) y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Esta norma se estudio a través del Comité Técnico Construccién Patrimonial, para establecer los requisitos
minimos que debe cumplir un proyecto estructural para la intervencién, renovacion, recuperacion,
reforzamiento, restauracion, rehabilitacion o consolidacién estructural de las construcciones de tierra con
valor patrimonial.

Por no existir Norma Internacional, en la elaboracion de esta norma se han tomado en consideracién las
normas indicadas en clausula 2 Referencias normativas y antecedentes técnicos proporcionados por la
Comision de Construcciéon Patrimonial.

Los Anexos A y B forman parte de la norma.

Los Anexos C y D no forman parte de la norma, se insertan solo a titulo informativo.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacion y revision de los documentos normativos
producto de la presente comercializacion, INN no garantiza que el contenido del documento es actualizado o
exacto o que el documento sera adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por la legislacion aplicable, el INN no es responsable de ningun dafio directo, indirecto,
punitivo, incidental, especial, consecuencial o cualquier dafio que surja o esté conectado con el uso o el uso

indebido de este documento.

Esta norma ha sido aprobada por el Consejo del Instituto Nacional de Normalizacién, en sesion efectuada el
25 de octubre de 2013.

© INN 2013 - Todos los derechos reservados i
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NORMA CHILENA NCh3332:2013

Estructuras - Intervencién de construcciones patrimoniales de
tierra cruda - Requisitos del proyecto estructural

0 Introduccion

0.1 En la elaboracion de esta norma se tuvo en consideracion tanto la experiencia chilena como la practica
internacional.

0.2 Los criterios y las disposiciones propuestos para regular las intervenciones en estas construcciones
tienen como proposito:

a) Estandarizar los métodos de evaluacion de los dafios y deterioros en la estructura resistente de las
construcciones.

b) Orientar las intervenciones de las construcciones de tierra con valor patrimonial anteriores a las normas y
ordenanzas vigentes.

c) Mejorar las condiciones de seguridad estructural de las construcciones de tierra cruda con valor
patrimonial.

1 Alcance y campo de aplicacién
1.1 Esta norma establece los requisitos minimos que debe cumplir un proyecto estructural para la intervencion,
renovacion, recuperacion, reforzamiento, restauracién, rehabilitacibn o consolidacién estructural de las

construcciones de tierra con valor patrimonial. Las construcciones consideradas en esta norma son aquellas cuya
estructura principal esta basada en:

a) albaiileria de adobe;

b) tapial;

c) quincha;y

d) mamposteria de piedra asentada en barro.

1.2 Esta norma considera como elementos y sistemas estructurales en las construcciones de tierra cruda
existentes a intervenir, los siguientes:

a) fundaciones;

b) muros y contrafuertes;
c) tabiques de adobillo;
d) sistema de techumbre;
e) entrepiso;

f)  conexiones y otros elementos, los que se deben identificar en el proyecto.

© INN 2013 - Todos los derechos reservados 1



§
:

NCh3332:2013 NORMA CHILENA

2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacién de esta norma. Para referencias con fecha,
solo se aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha se aplica la ultima edicion del documento
referenciado (incluyendo cualquier enmienda).

NCh173:2008 Madera - Terminologia general.

NCh176/1:2003 Madera - Parte 1: Determinacion del contenido de humedad.
NCh431:2010 Diserio estructural - Cargas de nieve.

NCh432:2010 Diserio estructural - Cargas de viento.

NCh1198:2006 Madera - Construcciones en madera - Célculo.

NCh1508" Geotecnia - Estudio de mecénica de suelos.

NCh1537:2009 Disefio estructural - Cargas permanentes y cargas de uso.
NCh3171:2010 Diserio estructural - Disposiciones generales y combinaciones de cargas.

3 Términos y definiciones
Para los propésitos de esta norma se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1

albaiileria de adobe

estructura ejecutada con bloques fabricados con tierra cruda (barro), paja y, opcionalmente, aditivos
destinados a mejorar su calidad y capacidad mecanica, secados al aire, los que se deben colocar segun un
determinado aparejo, unidos mediante un mortero de barro

3.2
ampliaciéon
obras que se realizan para aumentar el tamario de una edificacién

3.3

compatibilidad

condicion que asegura la afinidad entre los refuerzos, la intervencion y el material original, que evita el dafio
entre ellos durante la ocurrencia de sismos u otras solicitaciones, aun en estado fisurado del material

3.4

conservacion

conjunto de procesos necesarios para la mantencion de la importancia arquitecténica, arqueolégica, histérica,
artistica, cientifica, paisajistica, biolégica y social del patrimonio cultural, los cuales incluyen acciones de
preservacion, restauracién y reconstruccion

3.5

consolidacién estructural

proceso destinado a restituir las condiciones de estabilidad estaticas y dinamicas de un inmueble que
presente dafio en sus elementos estructurales

3.6
esbeltez
razén entre altura y espesor de muro

3.7
identificabilidad
proceso mediante el cual se identifica la intervencion realizada con la finalidad de permitir un analisis futuro

1)  Actualmente en estudio.

2 © INN 2013 - Todos los derechos reservados
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NORMA CHILENA NCh3332:2013

3.8

informe de diagnédstico

documento que describe el estado general de la construccion y su condicion estructural previa a la
intervencion

3.9
intervencion
proceso que implica la ejecucién de obras de construccion en las edificaciones existentes

3.10
levantamiento de la estructura
documento que contiene la descripcion especifica de su condicidn estructural previa a la intervencion

3.1

mantencion

serie de operaciones destinadas a conservar la calidad de los materiales y elementos de la estructura, las
terminaciones y las instalaciones de una construccién, evitando su deterioro

3.12
mejoramiento
accion que tiene como objetivo aumentar la calidad de un inmueble o sitio existente

3.13
minima intervencion
intervencion minima que garantice la autenticidad y satisfaga los objetivos de la preservacién patrimonial

3.14
maddulo de elasticidad
razén entre la tension en una seccion y la deformacion unitaria normal a ella

3.15

plan de mantenimiento

conjunto de actividades organizadas con la finalidad de planificar y ejecutar la mantencién, de manera que se
resguarden los criterios adoptados en las bases de calculo

3.16

preservacion

proceso de mantener el estado original de un inmueble protegiéndolo de dafios futuros mediante minimas
intervenciones

3.17
proyectista
profesional competente, responsable del proyecto estructural de la intervencion

3.18

quincha

estructura mixta compuesta de una armazén de madera o bambu, rellena con una mezcla de barro en estado
plastico y fibras; proyectado manual o mecanicamente

3.19

rehabilitacion

proceso destinado a la modificacion de un inmueble destinado a recuperarlo sin desvirtuar sus caracteristicas
originales

3.20

reparacion
accion que tiene como finalidad subsanar el deterioro de una construccion

© INN 2013 - Todos los derechos reservados 3




NCh3332:2013 NORMA CHILENA

3.21 reposicion
restablecimiento parcial o total de un elemento estructural existente

3.22
resistencia a la compresion de la albaiiileria
cociente entre la fuerza axial resistida y el area transversal de una pila de adobe de esbeltez cercana a 4

3.23
resistencia a la compresién de la unidad
cociente entre la fuerza axial resistida y el area de la secciéon donde ésta se aplica

3.24
resistencia al corte de la albanileria
cociente entre dos veces la fuerza aplicada sobre la diagonal de un murete cuadrado de albafileria de adobe,

y 7 veces el area transversal diagonal del murete mismo

3.25

restauracion

proceso de devolver un inmueble a su estado original o a alguna etapa previa de su existencia mediante la
consolidacién, la exclusion de los elementos no pertenecientes a su identidad o la incorporacién de nuevos
materiales o elementos, siempre y cuando éstos no la alteren

3.26

reversibilidad

posibilidad de retirar el refuerzo o eliminar la modificacion realizada dentro del proceso de intervencion, para
permitir el uso de futuras soluciones

3.27

seguridad

garantia de estabilidad sin colapso de las estructuras, que se puede asociar a la seguridad de vida de los
ocupantes del patrimonio edificado

3.28

tapial

blogue monolitico hecho in situ con tierra apisonada por capas dentro de un moldaje de contencién lateral
3.29

valor patrimonial:
valor histérico intrinseco contenido en una construccion

4 Simbologia

Los simbolos indicados en esta norma tienen el significado que se indica a continuacion:

E = modulo de elasticidad, expresado en megapascales (MPa);

f = resistencia Ultima a la compresion de la unidad de adobe, expresada en megapascales
0 (MPa);

f = resistencia admisible a la compresién de la unidad de adobe, expresada en megapascales
0 (MPa);

f! = resistencia ultima a la compresién de pilas de albafiileria de adobe, expresada en
m

megapascales (MPa);

4 © INN 2013 - Todos los derechos reservados
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= resistencia admisible a la compresion de pilas de albafiileria de adobe, expresada en
megapascales (MPa);

= resistencia admisible a la compresion por aplastamiento de la albafileria de adobe,
expresada en megapascales (MPa);

= resistencia al corte de la albafiileria de adobe, expresada en megapascales (MPa);

5 Consideraciones de la intervencién

La intervencién debe tener en cuenta, a lo menos, los criterios enumerados en esta clausula.

Las intervenciones en una construccion patrimonial de tierra se deben realizar de manera que se cumplan
todos los requisitos necesarios para garantizar su seguridad estructural, la integridad del valor patrimonial y la

seguridad de sus ocupantes.

Los proyectos regulados por esta norma deben estar orientados a lograr estructuras que:

resistan con dafos menores los movimientos sismicos de intensidad leve;
limiten los dafios en elementos no estructurales durante sismos de mediana intensidad; y

aunque presenten dafios, eviten el colapso global de la estructura durante sismos de intensidad severa.

Ademas, se debe considerar una planificacion del mantenimiento de la construccion intervenida a fin de
garantizar la permanencia en el tiempo de las hip6tesis de calculo consideradas.

Criterios estructurales

criterios basados en mantener, restituir o aumentar la capacidad estructural, cuyo objetivo es resistir las
fuerzas de disefio estatico y sismico;

criterios basados en el desempefio estructural durante los sismos, cuyo objetivo es controlar los
desplazamientos de la estructura agrietada por ellos, evitando el colapso de los elementos, en base a
refuerzos de minima intervencién, compatibles y reversibles; y

criterios mixtos, donde se complementan los dos criterios anteriores.

5.2 Criterios patrimoniales

evaluacion caso a caso: las construcciones de valor patrimonial tienen en su materialidad y sistema
constructivo, informacion relevante sobre la sociedad que lo construyd, que constituye un valor que se
debe preservar y evaluar caso a caso;

compatibilidad de materiales: las intervenciones deben proponer sistemas constructivos materialmente
compatibles con la construccion original; y

reversibilidad: las intervenciones deben cumplir con los principios de reversibilidad y ser reemplazables
con un dafio minimo en los elementos originales, para permitir la aplicacién de nuevas técnicas en
intervenciones futuras.

© INN 2013 - Todos los derechos reservados 5
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6 Levantamiento de la estructura de la construccion patrimonial

El catastro de la estructura contiene las descripciones especificas de la construccion en su condicion
estructural previa a la intervencion. Esta descripcion debe incluir, a lo menos:

a)

b)

c)

d)

levantamiento critico: levantamiento del estado de la construccion y de su entorno con el objetivo de
identificar dafios, que permitan determinar la causa de las lesiones con el fin de establecer la estrategia de
intervencién y las medidas de prevencion por medio de un analisis inverso;

levantamiento geométrico: este levantamiento debe reflejar en detalle el estado de situacion de la
construccion. Los datos obtenidos se deben representar en planos a escala adecuada mediante plantas,
elevaciones, cortes y detalles;

levantamiento de materiales existentes: este levantamiento debe contener la identificacion y
caracterizacion de los materiales relevantes de la estructura del inmueble;

levantamiento de dafios y agentes de deterioro: este levantamiento debe contener una exhaustiva
descripcion de los principales dafios y patologias de construccién, el estado de conservacion de la
estructura y sus materiales constituyentes;

pruebas de campo o laboratorio que permitan determinar las caracteristicas quimicas y mecénicas de los
materiales para realizar el andlisis como se especifica en clausula 8 a) y b). En caso de existir un
impedimento para realizar las pruebas de campo o laboratorio para determinar las caracteristicas
mecanicas de los materiales, se pueden considerar los valores indicados en clausula 9; y

todas o algunas de las pruebas de laboratorio descritas en Anexo C, seglin se considere necesario.

7 Diagnéstico del estado de conservacion de la construccién patrimonial

Con el fin de determinar el estado general de la construccion y su condicion estructural previa a la intervencion,
se debe realizar un diagnostico, cuyo resultado debe quedar plasmado en un Informe de Diagndstico. Este
informe debe contener, al menos, lo siguiente:

a)

c)
d)

e)

historial constructivo: se debe estudiar los registros historicos y/o arqueolégicos que permitan
comprender los diversos cambios y transformaciones de la construccion desde su origen, estableciendo
de manera certera el grado de intervencion, sus etapas y caracteristicas;

la informacién histérica relacionada con el inmueble, como su data de construccion, modificaciones
realizadas y evolucion en el tiempo, materiales, destinos de uso, cambios de uso, otros, que permitan
una profunda comprension de la construccion;

un levantamiento critico de la construccién patrimonial, segun clausula 6;
origen y causa de los dafios observados; y

la condicién estructural de la construccion antes de la intervencion, sus riesgos de estabilidad y durabilidad.

Con esta informacion se debe determinar las lineas de accién de cada proyecto, entre ellas la necesidad de
realizar un analisis estructural de la construccion, de acuerdo a las caracteristicas patrimoniales del inmueble y
su condicién estructural.

© INN 2013 - Todos los derechos reservados
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8 Analisis de la estructura en su condicién actual

8.1 Analisis

El analisis del estado actual de la construccién debe incluir, a lo menos, lo siguiente:

a) analisis estructural: este andlisis debe incluir una modelacién de la estructura con la finalidad de evaluar
su comportamiento y cuantificar los esfuerzos a los cuales estan sometidas las secciones de los
elementos que conforman la construccion. El analisis puede estar basado en un método elastico en el
caso en que la estructura sea estable en su conjunto y no presente grietas y desacoples severos entre
sus elementos estructurantes o un método cinematico en el caso en que existan estos desacoples;

b) verificacién de disefio: se debe llevar a cabo una verificacion del disefio de los elementos estructurales,
considerando los resultados de 6.1; y

c) verificacion de la geometria: se debe llevar a cabo una verificacion de las relaciones geométricas de los
muros, entre las cuales se deben considerar, a lo menos, las siguientes:

1) la esbeltez de los muros no debe ser mayor que 8;
2) los vanos no deben tener un ancho mayor que 2,5 veces el espesor del muro;

3) los vanos de ventanas y puertas se deben ubicar a una distancia no menor que tres veces el espesor
del muro desde el borde libre méas préximo;

4) la longitud entre ejes de arriostramientos transversales de un muro, debe ser menor a seis veces el
espesor del muro;

5) la verticalidad relativa de un muro no debe ser mayor que el 10% de su altura; en caso contrario se
debe considerar el uso de elementos de refuerzos adicionales (ver Anexo B). El espesor minimo de
muros esta determinado implicitamente por la esbeltez maxima.

8.2 Determinacion de esfuerzos
8.2.1 Esfuerzo de corte basal
Para la determinacién del esfuerzo de corte basal se debe emplear un método estatico.

El esfuerzo de corte O, se debe calcular mediante la expresion siguiente:

Oy =k ky ky-C-P

en que:
C = coeficiente de demanda sismica;
P = peso sismico del elemento a verificar;
k= factor de modificaciéon por desempefio previo;
k, = factor de modificacién por categoria de ocupacion;
£k = factor de modificacién por clasificacion del tipo de suelo (ver Tabla 3).
© INN 2013 - Todos los derechos reservados 7
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Para el célculo del peso sismico P se deben considerar las cargas permanentes mas un porcentaje de la
carga de uso, que no puede ser menor que 25%, en construcciones destinadas a la habitacion privada o al
uso publico donde no es usual la aglomeracién de personas, ni a un 50% en construcciones en que es usual
esa aglomeracion.

El coeficiente de demanda sismica C corresponde a la demanda base de disefio para las estructuras de
tierra cruda. Se debe considerar C =0,1.

El valor de los factores de modificacion &, k, es el indicado en Tabla 1.

Tabla 1 - Factores de modificacion del coeficiente de demanda

Factor Condicion de la estructura Valor
Dafio estructural importante durante sismos anteriores 1,2
g Buen desempefio estructural durante sismos anteriores 1,0
k, Categoria de ocupacion | 1,0
Categoria de ocupacion Il 1,2

La determinacion del valor del factor de modificacion por desempefio previo k, se debe basar en el historial
constructivo disponible y en la informacién recopilada en el levantamiento critico.

La clasificacion de los tipos de ocupacion se consigna en 8.2.3.
8.2.2 Clasificacion de suelos

La categoria del suelo se debe determinar mediante la velocidad de propagacion de onda de corte en los 30
m superiores del terreno 7, definida como:

Vo= nlzi
i=1 Vx—i
en que:
V., = velocidad de ondas de corte del estrato i, expresada en metros por segundo (m/s);
h = espesor del estrato i, expresado en metros (m); y
n = numero de estratos en los 30 m superiores del terreno.

La velocidad de propagacion de las ondas de corte puede ser medida por ensayos down-hole, cross-hole o
sonda de suspension a partir de mediciones de ondas superficiales (RayLeigh), por métodos como SASW,
MASW o ReMi. En estos casos se deben informar las curvas de dispersién y los resultados del perfil de
velocidades en profundidad para dos mediciones preferentemente ortogonales. Adicionalmente, cuando se
utilice el método ReMi se debe incluir una medicién con una fuente activa de conocida ubicacién. El perfil de
velocidades de ondas de corte que caracteriza el terreno correspondera a aquel que resulte en el caso mas

desfavorable. No se permite estimar ¥/ a partir de ondas V/,.

8 © INN 2013 - Todos los derechos reservados
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en que:
SAWS = Andlisis Espectral de Ondas Superficiales (Spectral Analysis of Surface
Waves).
MASW = Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (Multichan Analysis of Surface
Waves).
ReMi =  Refraccién de Ruido Ambiental (Refraction Microtremor).
174 =  Velocidad de propagacion de ondas de corte.
%4 = Velocidad de propagacién de ondas de compresion.

[}
La clasificacion de los suelos de acuerdo a estos parametros se consigna en Tabla 2.

Para determinar esta clasificacién no es necesario realizar en ninguno de los casos exploraciones profundas
del suelo como sondajes u otras.

Tabla 2 - Clasificacion sismica del terreno de fundacion

BDULBBILIITRERERRENNNNININNINI.

Suelo tipo Vi

m/s

A Roca, suelo cementado 2900

B Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme 2500

] Suelo denso o firme 2 350

D Suelo medianamente denso, o firme 2180

E Suelo de compacidad, o consistencia mediana <180
F Suelos especiales =

Para suelos que a mayor profundidad cuenten con una velocidad de corte decreciente, se debe clasificar el
tipo de suelo considerando el rango inmediatamente inferior de la velocidad de onda de corte determinada.

El tipo de suelo F incluye los suelos con alguna de las caracteristicas siguientes: suelos potencialmente
licuables, suelos susceptibles de densificacion por vibracion, suelos ubicados en terrenos de topografia
irregular, suelos colapsables, entre otras caracteristicas, las que se deben determinar mediante un estudio de
mecanica de suelos.

Los valores del factor de modificaciéon k; para los distintos tipos de suelo son los indicados en Tabla 3, de
acuerdo a la clasificacion sefialada en Tabla 2.

Tabla 3 - Valor del coeficiente &,

Tipo de suelo Valor £k,
EyF 1,3
D 1,2
ByC 1,0
A 0,8

© INN 2013 - Todos los derechos reservados 9
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8.2.3 Categoria de ocupacion

Los edificios patrimoniales se clasifican segin su importancia, uso y riesgo de falla, de acuerdo a lo indicado
en Tabla 4.

Tabla 4 - Categoria de ocupacion de edificios y otras estructuras

Categoria de

Naturaleza de la ocupacioén <
ocupacion

Edificios y estructuras destinados a la habitaciéon privada o al uso publico que no
pertenecen a la categoria de ocupacién Il.

Edificios y otras estructuras aisladas que representan un bajo riesgo para la vida
humana en caso de falla.

Edificios y otras estructuras cuyo contenido es de gran valor tales como:
- bibliotecas;
- museos.

Edificios y otras estructuras donde existe frecuente aglomeracién de personas tales
como:

- salas destinadas a asambleas para 100 o mas personas;
- escuelas, parvularios y recintos universitarios;
- carceles y lugares de detencion.

Edificios y otras estructuras clasificadas como edificios gubernamentales,
municipales, de servicios publicos o de utilidad publica.

9 Propiedades mecanicas de los materiales

La determinacién de las propiedades mecanicas de los materiales se debe realizar mediante ensayos
especificos de laboratorio, ejecutados sobre muestras representativas tomadas in situ.

Si no existen pruebas especificas de laboratorio efectuadas segun lo establecido en clausula 6, se debe
considerar que los materiales usados tienen las propiedades siguientes:

E = 200 MPa;
fo’ = 1,2 MPa;
f’ = 0,6 MPag;
fb = 1'25 fnlz;
v = 0,025 MPa.

m

10 Intervencion estructural de la construccion

Se considera intervencién estructural a la modificacion de la construccién destinada a reparar y/o reforzar las
estructuras principales y secundarias de ella. Esta intervencién debe cumplir con las condiciones minimas que
aseguren un buen comportamiento estatico y sismico, de acuerdo a lo establecido en clausula 8 mediante la
utilizacién de materiales compatibles con la estructura existente.

El disefio de las reparaciones y refuerzos se debe realizar garantizando que se mejore o se restituya el monolitismo
de la estructura, ademas de restringir los desplazamientos de ésta.

10 © INN 2013 - Todos los derechos reservados
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10.1 Bases de disefio y calculo

Corresponden a la informacion previamente recopilada sobre el destino, cargas de uso, materiales de construccion
y otras condiciones especiales de la edificacién, de manera que el proyecto sea concebido con el nivel de
seguridad estructural establecido y considerando las caracteristicas patrimoniales de la construccion.

Las bases de disefio deben contener, a lo menos, la informacién siguiente:

a)

b)

c)

d)

9)

descripcion de la estructura: incluyendo una breve identificacion y caracterizaciéon de la tipologia
constructiva de la edificacion existente, detallando sus singularidades;

descripcién de materiales: identificacion y caracterizacion de los materiales existentes y propuestos en la
intervencion, de acuerdo a las prospecciones realizadas en la construccion y a la informacion disponible;

normas y documentos de referencia: listado de las normas, guias de disefio y otros documentos usados
en el andlisis, disefio y especificaciones para la intervencion;

solicitaciones: identificacion, descripcion y cuantificacion de los pesos, cargas de uso y cargas especiales
que debe resistir la construccién patrimonial;

combinaciones de carga: descripcién de las combinaciones de cargas incluidas en las solicitaciones
consignadas en item c) de acuerdo a las normas aplicables al disefio;

antecedentes del analisis sismico: descripcion de los parametros del disefio sismico, los cuales deben
contener, al menos, la zona sismica, el coeficiente de importancia de la edificacion y el factor de
modificacion de respuesta, segun la normativa vigente; y

parametros del suelo de fundacion: descripcién de los parametros basicos del suelo.

10.2 Reparacidn

La reparacion estructural es la restitucion de la capacidad resistente y rigidez original de la estructura dariada,
mediante un conjunto de operaciones destinadas a estabilizar estructuralmente la construccion, estas
operaciones deben incluir lo siguiente, considerando los dafios diagnosticados:

a)

b)

reparacion de grietas: tratamiento de las grietas de manera de restituir la continuidad estructural de un
muro para asegurar un comportamiento apropiado en el tiempo, mediante materiales compatibles;

trabado de esquinas y encuentros de muros destinado a restablecer el monolitismo en uniones verticales
que hayan perdido su vinculacién estructural;

c) sila desviacion de verticalidad del muro, es mayor que el 10% y menor que el 25% de su altura se debe
restituir su verticalidad. Para desviaciones de verticalidad mayor que 25% de la altura, se debe realizar
una estabilizacion del muro. En todos los casos se debe cuidar el monolitismo estructural al recuperar la
verticalidad;

d) el coronamiento de los muros debe proveer una rigidez horizontal adecuada a la construccién mediante
un sistema de amarre. Este sistema se debe conectar a los muros de manera que se asegure el trabajo
conjunto de ellos y la transmision de las cargas de cubierta;

e) se debe reparar la estructura soportante de los tabiques de madera cuyos rellenos estén ejecutados con
adobe, impidiendo el vaciamiento de los rellenos;

f) las fundaciones se deben reparar de manera que se restablezca su integridad y funcién original en la
transmisién de esfuerzos de la estructura al suelo;

g) se debe reparar los dinteles que hayan perdido su continuidad estructural, mediante técnicas y materiales
adecuados que restituyan esta continuidad,;

© INN 2013 - Todos los derechos reservados 11
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h) se debe reconstituir las caracteristicas estructurales y geométricas de los muros dafiados por erosion
cuando este dafio afecte de manera importante la capacidad global de la estructura;

i) se debe asegurar una adecuada terminacién de los paramentos verticales evitando materiales y/o
sistemas que impidan la eliminacion de la humedad del muro;

j) otros que debe definir el proyectista.

10.3 Refuerzo

El refuerzo estructural es un elemento destinado a incrementar la capacidad estructural de una construccion,
mediante la modificacién de algunas de sus caracteristicas.

Los tipos de refuerzo admisibles son:

a) continuos: sistemas destinados a mejorar el comportamiento de la estructura en su conjunto,
incrementando la ductilidad y/o resistencia del sistema estructural;

b) locales: sistemas o elementos puntuales que mejoran el comportamiento en zonas especificas de la
estructura de una construccion;

c) otros: debidamente especificados y justificados por el proyectista;

d) refuerzos de conexiones: corresponden a elementos que se pueden colocar en forma puntual o masiva y
tienen la finalidad de colaborar a la correcta transmision de los esfuerzos entre los elementos
componentes de la estructura del inmueble;

e) refuerzos que incluyan restitucion o inclusion de nuevos elementos estructurales: corresponde al sistema
que, mediante la reparacion o incorporacion de nuevos elementos estructurales como muros,
contrafuertes, tabiques u otros, estan destinados a minimizar las deformaciones de la estructura del
inmueble;

f) refuerzos de fundaciones: corresponde a los trabajos de intervencion en la fundacion de un inmueble, ya
sean ellos locales o generalizados para asegurar la transmision de las fuerzas al terreno; y

g) disefiar una nueva estructura, en los casos en que la estructura de techumbre no exista o no sea posible
la reposicion a partir de los elementos existentes;

h) disefiar una nueva estructura o reforzar la existente, para restituir la capacidad de transmitir las cargas
verticales a los muros, en los casos en que ella no cumpla con los requisitos estructurales; o

i) disefiar una viga horizontal o solera superior para garantizar el trabajo conjunto y flexible de los muros de
soporte. El anclaje de esta solera debe ser capaz de transmitir los esfuerzos de corte originados por la
estructura de techumbre hacia los muros e incrementar la estabilidad de éstos impidiendo su volcamiento.

11 Mantenimiento de la construccion

Con la finalidad de asegurar las hipotesis de calculo y las caracteristicas patrimoniales del inmueble, el
proyecto de intervencion debe establecer un plan de mantenimiento el que debe contener a lo menos:

a) actividades preventivas: definicion de las revisiones y acciones que se deben realizar periédicamente
para asegurar el estado de conservacion de la estructura del inmueble antes que ésta presente algun
dafio;

12 © INN 2013 - Todos los derechos reservados
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b) actividades correctivas a realizar: definicion de revisiones y acciones que se deben realizar
periédicamente para asegurar el estado de conservacién de la estructura del inmueble, luego que ésta
presente algun dafio leve;

c) periodicidad de las actividades: definicion de la frecuencia con que se deben realizar las acciones
solicitadas; y

d) otros que defina el proyectista.

© INN 2013 - Todos los derechos reservados 13
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Anexo A
(normativo)

Materiales de refuerzos

Se consideran soluciones estructuralmente incompatibles a aquellas cuya rigidez tenga mas de 10 veces la
de la estructura base.

Algunos materiales estructuralmente compatibles con las estructuras de las construcciones patrimoniales de
tierra cruda son:

- Geomalla de polipropileno.

- Mallas de acero electrosoldadas.
Madera.

- Albaifileria de adobe.

- Cana.

14 © INN 2013 - Todos los derechos reservados
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Anexo B
(normativo)

Sistemas de refuerzos

Los sistemas de refuerzo son aquellos que colaboran en restituir las caracteristicas portantes de la estructura
de construccién patrimonial de tierra cruda.

Algunos de los sistemas de refuerzos compatibles con las estructuras de las construcciones patrimoniales de
tierra cruda son:

- Muros de adobe.

- Contrafuertes de adobe.

- Conectores de acero para maderas.

- Estructuras de madera.

- Tensores de acero o sintéticos en estructuras de madera.

- Cables, bandas de acero o material sintético en estructuras de madera.
- Mallas poliméricas elaboradas.

- Mallas de acero electrosoldadas.

© INN 2013 - Todos los derechos reservados 15
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Anexo C
(informativo)

Pruebas de laboratorio

Las pruebas de laboratorio recomendadas para determinar las propiedades de los materiales son las
siguientes:

C.1 Propiedades fisicas:

- determinacién de la granulometria;

- determinacion del peso especifico, de la densidad y del contenido de agua; y

- determinacion del Limite de Atterberg (indice de plasticidad).

C.2 Propiedades quimicas:
- andlisis de los componentes minerales;
- analisis de los minerales arcillosos; y

- contenido de carbonatos.

C.3 Propiedades mecanicas:

- prueba de compresién no confinada;
- pruebas de compactacion;

- prueba edométrica;

- prueba de corte directo; y

- prueba de hinchamiento.

Todas las pruebas de laboratorio mencionadas en clausulas C.1, C.2 y C.3 se deben realizar de acuerdo a
las normas referenciadas en clausula 2.
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Anexo D
(informativo)
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