NEC

NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION

VIVIENDAS DE HASTA
2 PISOS CON LUCES

DE HASTA 5 m
(.,-, CODIGO
sz @CAMCON | L o yvEnDA




L

Econ. Diego Aulestia Valencia
Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda

Econ. Luis Felipe Guevara Urquizo
Subsecretario de Habitat y Asentamientos Humanos

Arq. Rubén Dario Paredes Cortez
Subsecretario de Vivienda

Arg. Jose Antonio Toral Valdivieso
Director de Habitat y Asentamientos Humanos

Arg. Jose Antonio Martin Erquicia
Coordinador de proyecto

Textos:
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)

Camara de la Industria de la Construccion (CAMICON)

Produccion Editorial:
Direccion de Comunicacion Social, MIDUVI

Diciembre 2014

ISBN:00000000000



. Prologo mmmms

Al Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
ente rector de las politicas de habitat y
vivienda a nivel nacional, le corresponde formular
la normativa que propicie el desarrollo ordenado
y seguro de los Asentamientos Humanos, la
densificacion de las ciudades y el acceso a la
vivienda digna.

Bajo ese marco, y considerando ademas que nuestro pais esta
localizado en una zona calificada de alto riesgo sismico, el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda llevd a cabo un proceso de actualizacion de
la Normativa Técnica referente a la Seguridad Estructural de las
Edificaciones (Codigo Ecuatoriano de la Construccion de 2001). Esta
labor fue realizada en conjunto con la Camara de la Industria de la
Construccion, entidad que coordind el desarrollo de varios documentos
normativos a través de comités de expertos de entidades publicas, del
sector privado y representantes de instituciones académicas. Se
realizaron talleres de trabajo con los profesionales del sector y se aplicaron
las mejores practicas internacionales en el ambito de la edificacion.

El objetivo fue determinar nuevas normas de construccion de acuerdo a
los avances tecnoldgicos a fin de mejorar los mecanismos de control en
los procesos constructivos, definir principios minimos de disefio y
montaje en obra, velar por el cumplimiento de los principios basicos de
habitabilidad, y fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los
actores involucrados en los procesos de edificacion.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion pretende dar respuesta a la
demanda de la sociedad en cuanto a la mejora de la calidad y la
seguridad de las edificaciones, persiguiendo a su vez, proteger al
ciudadano y fomentar un desarrollo urbano sostenible

/

E¢on Diego Aulestia Valencia

Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda
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1. Generalidades

1.1. Definiciones

Adobe

Unidad 6 elemento solido de tierra disecada con forma de prisma regular, normalmente reforzado
por fibras vegetales 6 sintéticas de acuerdo a norma vigente, la tierra debera cumplir con la
granulometria apropiada segun norma de construccion con adobe en la seccién 10.5.7 de esta
norma.

Acero de refuerzo

El refuerzo que se emplee en vigas, columnas, vigas y columnas confinantes, elementos
colocados en el interior del muro y/o en el exterior del mismo, estard constituido por barras
corrugadas segun NTE INEN 2167, por malla de acero segin NTE INEN 2209, por alambres
corrugados laminados en frio segun NTE INEN 1511 6 por armaduras electro-soldadas por
resistencia eléctrica de alambre de acero segun NTE INEN 2209. Se admitira el uso de barras
lisas unicamente en estribos, en mallas de alambre soldado 6 en conectores.

Se podran utilizar otros tipos de acero siempre y cuando se demuestre a satisfaccion su eficiencia
como refuerzo estructural. El modulo de elasticidad del acero ordinario, se supone como 2x10°
MPa (2x10° kg/cm?). Para disefio se considerara el esfuerzo de fluencia minimo, fy, establecido
por el fabricante.

El f, sera medido en mega pascales (MPa) 6 su equivalente en kg/cmz.
Armadura electro-soldada

Refuerzo de acero para vigas y columnas, fabricadas y destinadas para satisfacer la construccion
de viviendas disefiadas como sistema estructural de mamposteria confinada, cuyo refuerzo
longitudinal principal es corrugado y el transversal (estribos) puede ser liso 6 corrugado y electro-
soldado. La seccion de la armadura electro-soldada se conforma para que la armadura principal
quede confinada por los estribos que a su vez delimitan la seccién del elemento. Esta armadura
tiene la forma de mallas, escalerillas, Armadura electro soldada para Vigas y Columnas de
confinamiento segiin NTE INEN 2209 y NTE INEN 1511.

Bahareque 6 Quincha

Sistema pared portante compuesto por un bastidor de madera 6 cafia, recubierto por tierra, segin
norma de construccién especificada en la secciéon 10.5.8 de esta norma.

Bloque

Unidad 6 pieza de mamposteria, de hormigén ¢ arcilla cocida caracterizada por huecos que
forman celdas verticales en las que puede ser colocado el refuerzo. En aquellas celdas en las que
exista refuerzo debe utilizarse hormigon de relleno 6 mortero de relleno (grout).

Bloqueador

Consiste en perfiles C, perfiles U 6 cintas de acero agregados a miembros estructurales, asi como
paneles de revestimiento agregados a dichos perfiles para transferir fuerzas de corte entre las
partes, debido al viento, sismo 6 cualquier otra fuerza horizontal



Bloque de hormigon

Elemento de mamposteria que a pesar de no cumplir con la especificacion INEN 640, se usa
regularmente para edificaciones de interés social y de bajo costo, cuya resistencia bruta no debe
ser menor que ', = 3 MPa (30 kg/cm?).

Cana 6 Caina Guadua

Graminea gigante que pertenece a la familia del bambu, tiene hasta 30 m de alto y es de tallo
hueco con nudillos

Carrizo

Especie vegetal de la familia de las gramineas, que tienen un tallo hueco con nudillos de
aproximadamente 3m de largo.

Cercha
Son las armaduras del techo reticuladas de perfiles de acero.
Cimentacion

Conjunto de elementos estructurales destinados a transmitir las cargas de una estructura al
suelo 6 roca de apoyo.

Cimentacion superficial

Aquella en la cual la relaciéon profundidad/ancho (D¢#B) es menor ¢ igual que 5, donde Ds es la
profundidad de la cimentacion y B el ancho ¢ didametro de la misma.

Cinta

Fleje de acero plano, delgado y de ancho limitado que se emplea tipicamente como
arriostramiento y como elemento de bloqueo que transfiere cargas por traccion.

Columna de confinamiento

Elemento estructural vertical reforzado con barras, armaduras electro-soldadas, alambres
corrugados 6 lisos (estribos) de acero, cuya funcién es contribuir al confinamiento lateral de los
muros de la mamposteria confinada.

Conexioén

Combinacion de juntas y elementos estructurales usados para transmitir fuerzas entre dos 6 mas
miembros.

Constructor responsable

Es la persona natural (ingeniero civil 6 arquitecto) 6 juridica (Qque nombra a un ingeniero civil 6
arquitecto responsable de la obra) que se hace responsable de la observancia y cumplimiento de
esta norma, de un reglamento u ordenanza, relacionadas con la ejecucién del proyecto de
construccion.

Cuantia de refuerzo

Relacion entre el area transversal del acero de refuerzo y el area bruta de la secciéon
considerada.
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Cuantia minima de acero de refuerzo en paneles

Es la relacion entre las areas transversales de acero y mortero, que tiene un panel prefabricado
recubierto con 3 cm de mortero por lado y que esta establecida por el capitulo 7 del ACI 318.

Diafragma rigido

Elemento estructural (tal como las losas de entrepiso 6 de techo) que, debido a su elevada rigidez
en su plano tiene la capacidad de transmitir las fuerzas inerciales a los elementos de resistencia
sismica, en proporcion a la rigidez de dichos elementos y siempre y cuando la conexién entre el
diafragma y dichos elementos garantice la transmision de fuerzas. Este tipo de diafragma se
desplaza como un elemento rigido, cuyas deflexiones estan controladas por la rigidez de los
elementos de resistencia sismica.

Diafragma flexible

Elemento estructural como cubiertas livianas 6 entrepisos de madera, que transmiten las fuerzas
inerciales a los elementos de resistencia sismica en proporcién al area tributaria de dichos
elementos.

Escalerilla Electro-soldada

Armadura de refuerzo, formada por dos a mas alambres de acero longitudinales unidos entre si
con elementos de acero transversales y electro soldados a las barras longitudinales. La separacion

entre alambres transversales que forman la escalerilla debe ser menor 6 igual que 40 cm,
elaborada segun NTE INEN 2209 y NTE INEN 1511.

Junta de mortero

Junta de material ligante, debe ser de espesor constante y formar una linea continua horizontal y
discontinua vertical, excepto cuando se utiliza el mampuesto en pila.

Junta sismica

Junta que permite una independencia entre cuerpos estructurales, de forma que el
comportamiento estructural de uno de ellos se produce de manera independiente de los otros.

Ladrillo
Unidad 6 pieza de mamposteria sélida de arcilla cocida con forma de prisma rectangular.
Ladrillo artesanal

Elemento de mamposteria que a pesar de no cumplir con la especificacion INEN 294, se usa
regularmente para edificaciones de interés social y de bajo costo, cuya resistencia bruta no debe
ser menor que f'm = 2 MPa (20 kg/cm?).

Linea de muro arriostrado

Consiste en un muro que esta disenado para resistir la fuerza del corte del sismo 6 del viento y
esta formado por paneles arriostrados.

Losa de entrepiso 6 de cubierta

Elemento estructural horizontal 6 aproximadamente horizontal, maciza 6 con nervaduras, que
trabaja en una 6 dos direcciones, de espesor pequefo en relacion con sus otras dos dimensiones.
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Losa de entrepiso y/o cubierta de Mortero armado u Hormigén armado

Es el panel prefabricado conformado por una capa superior a compresion de hormigon vertido y
una capa inferior de mortero proyectado, que tiene la capacidad de soportar cargas
perpendiculares y paralelas a su plano y esfuerzos de flexiéon fuera de su plano, se considera un
elemento no deformable en su plano.

Malla de Continuidad Galvanizada

Malla electro-soldada que garantiza la continuidad de dos 6 mas elementos perpendiculares a su
plano y/o coplanares. Esta malla transmite adecuadamente los esfuerzos manteniendo la
continuidad del acero de la malla. Se la utiliza en unién entre muros y unién losa-muro.

Malla Electro-soldada Galvanizada

Es el refuerzo de acero galvanizado basico, que corresponde a la cuantia minima de acero, segun
el capitulo 7 del ACI 318, conformando el tramado de la malla electro-soldada, segun ASTM 185.

Malla Galvanizada de refuerzo para mortero en Boquetes

Es aquella malla que refuerza las uniones de dinteles y antepechos con muros y distribuye la
concentraciéon de esfuerzos para evitar el agrietamiento en esquinas.

Montante

Perfil componente del entramado estructural de muros, generalmente en posicién vertical y que se
conecta en sus extremos con perfiles solera.

Mortero de pega

Mezcla plastica de materiales cementantes, agregados finos (arena) y agua utilizado para unir las
piezas de mamposteria.

Mortero Proyectado

Mortero que por la conformacion de su granulometria, permite una proyecciéon mediante
mecanismos neumaticos, disefiado de acuerdo a ACI 506.

Multilaminado Fendlico

Placas formadas por laminas delgadas de madera adheridas entre si por cola fendlica, también
llamado terciado que se emplean para revestimientos exteriores de muros y para entrepisos.

Muro de mamposteria

Elemento de colocacién manual, de caracteristicas pétreas y estabilidad dimensional que, unido
con mortero configura la pared de mamposteria.

Muro de mamposteria confinada

Muro reforzado con vigas y columnas de confinamiento de hormigén que cumplen con los
requisitos geomeétricos definidos en este capitulo y reforzadas con barras, armadura electro-
soldada 6 alambres corrugados 6 lisos de acero, incluidos en la definicién de Acero de Refuerzo.

Muros arriostrados

Son muros, paredes y tabiques de acero conformados por perfiles del Steel Framing que poseen
revestimientos estructurales y/o diagonales de cintas de acero que le confieren capacidad de
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resistir fuerzas de corte en el plano del muro causadas por las fuerzas del viento, sismo u otras
causas.

Muro de mamposteria reforzada

Muro construido a base de unidades huecas de hormigén ¢ arcilla, reforzadas con barras,
escalerillas electro-soldadas 6 alambres corrugados 6 lisos de acero, incluidos en la definicion de

acero de refuerzo, los cuales van colocados en los huecos 6 celdas de las unidades de
mamposteria 6 en las juntas.

Muro no estructural

Elemento dispuesto para separar espacios, que soporta cargas Unicamente debido a su propio
peso.

Muro portante

Muro disefiado y construido de tal forma que a lo largo de toda su longitud y espesor pueda
transmitir cargas horizontales y verticales al nivel inferior o a la cimentaciéon. Elemento estructural
cuya longitud es mucho mayor con relaciéon a su espesor y que soporta cargas laterales en su
plano, adicionales a las cargas gravitacionales. Estos muros componen la estructura de la vivienda
y deberan tener continuidad vertical. Se entiende por muros portantes a: muros de mamposteria
no confinada, de mamposteria confinada, de mamposteria reforzada, muros de hormigén armado
y muros livianos de acero.

Muro portante de hormigén armado

Muro portante de hormigdén con refuerzo de barras de acero 6 mallas electro-soldadas,
frecuentemente empleado en sistemas estructurales monoliticos y rigidos tipo caja.

Muro portante de mortero armado u hormigén armado

Es aquel muro que ademas de soportar su peso propio, soporta cargas que transmite la losa y
resiste cargas paralelas y perpendiculares a su plano, se conforma por la proyecciéon del mortero u
hormigoén sobre el panel prefabricado, obteniéndose un comportamiento monolitico de todos sus
componentes.

Nivel Freatico

Nivel (en un acuifero libre) en el que se encuentra el agua subterranea. En este nivel la presion de
agua del acuifero es igual a la presién atmosférica.

Paneles

Son secciones de paredes 6 muros formados por entramados de montantes y soleras, cubiertas
en ambas caras por placas estructurales de revestimiento.

Panel prefabricado de poliestireno

Es un elemento fabricado en una planta mediante procesos industriales. Estd compuesto por un
nucleo de poliestireno expandido (EPS) y dos mallas de acero galvanizado electro-soldadas y
conectadas entre si por conectores de acero igualmente galvanizados y electro-soldados. La union
coplanar de varios paneles prefabricados de poliestireno formara un muro.

Poliestireno Expandido

Espuma rigida suministrada en forma de planchas livianas, de dimensiones volumétricas estables.
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Se fabrican en diferentes densidades, segun aplicacién; es compatible con el medio ambiente, que
le proporciona una alta capacidad de aislamiento térmico y acustico, (98% de aire y 2% de material
so6lido).El poliestireno utilizado es ignifugo de Clase F segun norma ASTM E 119 6 DIN 4102.

Estructuralmente, el poliestireno expandido en el interior del panel es incompresible.
Resistencia a la compresién del hormigon ()

Resistencia a la compresion 6 a los 28 dias (MPa 6 kg/cm?).

Resistencia a la compresion de la mamposteria (f',,)

Resistencia nominal de la mamposteria a la compresiéon medida sobre el area transversal neta del
prisma (MPa 6 kg/cm?).

Revestimiento estructural

Cubiertas que se emplean instalandolas sobre los miembros estructurales, ya sea en posicion
vertical u horizontal, para distribuir cargas, actuar como arriostramientos y reforzar el conjunto
estructural.

Riostra de acero

Perfil estructural de acero complementario de entramados metalicos, generalmente en posicion
diagonal respecto a los montantes y/o vigas que tienen por objetivo rigidizar los planos del
entramado.

Solera de acero

Perfil de acero, componente del entramado estructural de muros, generalmente en posicion
horizontal y que se conecta con los extremos de los montantes.

Suelos expansivos

Suelos que al ser humedecidos sufren tal expansidon que pone en peligro a las estructuras
cimentadas sobre ellos.

Tierra de cultivo
Suelo sometido a labores de labranza para propositos agricolas.
Viga de confinamiento (riostra)

Elemento estructural horizontal reforzado con barras, armadura electro-soldada, alambres
corrugados 6 lisos (estribos) de acero, cuya funcién es contribuir al confinamiento superior e
inferior de los muros de la mamposteria confinada.

Vigueta

Elemento estructural que forma parte de una losa nervada en una direccion, la cual trabaja
principalmente por flexion.

Viviendas

Unidades 6 grupos de unidades habitacionales que conforman un solo cuerpo estructural, sean
independientes 6 separadas entre si mediante juntas sismicas de las otras unidades
habitacionales.
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Yeso carton

Placas de yeso revestidas de delgadas capas de cartdon que se emplean para revestimientos
interiores de tabiques y muros.

Tapial

Sistema constructivo tipo pared portante consistente en adobones de tierra apisonada con el
procedimiento establecido en la seccién 10.5.7 de esta norma.

Tapialera

Encofrado en el que se apisona la tierra para construir los adobones de tapial.
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1.2.

Marco normativo

1.2.1. Normas ecuatorianas de la construccion

NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

NEC-SE-DS: Peligro sismico y requisitos de disefio sismo resistente
NEC-SE-RE: Riesgo sismico, Evaluacién, Rehabilitacion de estructuras
NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado

NEC-SE-AC: Estructuras de Acero

NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural

NEC-SE-MD: Estructuras de Madera

NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m

1.2.2. Normas extrajeras usadas para la norma NEC-SE-VIVIENDA

Los cédigos y especificaciones referenciados en este capitulo se listan a continuacion:

ACI 318: Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural y Comentario

ACI 506R-90: Guia de Hormigén Lanzado "Guide to Shotcrete".

AlSI-2004b: General Provisions - Standard for Cold-Formed Steel Framing

AISI S200-07: North American Standard for Cold Formed Steel Framing - General Provisions

ASTM C109/C109M-99: Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic
Cement Mortars.

ASTM C87-83 (1995): Standard Test Method for Effect of Organic Impurities in Fine
Aggregate on Strength of Mortar

NSR-10: Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (2010)

Norma E.080 : Norma de disefio sismoresistente de adobe (para construccion con adobe,
con tapial y con quincha)

NTC 2004: NORMA TECNICA COMPLEMENTARIA (2004). Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal de México. Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccién de Estructuras de Mamposteria.

Las normas referentes a materiales de construccion se encuentran sefialadas en las NEC-SE-HM,
NEC-SE-AC, NEC-SE-MP, NEC-SE-MD.
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1.3. Simbologia

I
1.3.1. Unidades
Se emplearan las unidades del sistema internacional (S.l.) de acuerdo con la Norma ISO 1000.
Para el calculo se utilizaran las siguientes unidades:

e Aceleraciones: m?/s

e Alturas, longitudes: m

e Areas: m?

e Fuerzas y cargas: kN o kN/m?

e Masas: kg

e Momentos: KN.m

e Periodos: s

o Peso especifico: kg/m®

e Presion: Pa o N/m?

e Resistencias: kPa

e Velocidad: m/s

1.3.2. Simbologia

Simbolo Definicion

A Area de la seccion de la columna de confinamiento i (mm?)

At Area total de las columnas de confinamiento del muro (mm?)

Ae Area efectiva de la seccion de mamposteria

A, Areas transversales de los muros

Amg Area de la seccidn de mamposteria (mm?2)

Ay Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (mm?2)

A, Area total en planta de la vivienda

A Area de refuerzo longitudinal no preesforzado a traccion (mm?2)

A Area de acero de refuerzo horizontal que se colocara a una separacion horizontal
Sh
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Simbolo

Definiciéon

Ast Area total de acero de refuerzo en la seccién de muro, o area total del acero de
refuerzo longitudinal del elemento de confinamiento (mm?)

Asy Area de acero de refuerzo vertical que se colocara a una separacion vertical S,

At Area total del muro

A, Sumatoria de las secciones transversales de los muros confinados en la direccion
de analisis

b Ancho efectivo del muro

C Coeficiente de respuesta sismica obtenido

d indice de densidad de muros (Area de muros resistente / Area total de la
edificacion), en %

dp Diametro de la barra mas gruesa del traslape

e’ Excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental

e Excentricidad torsional

fa Esfuerzo ocasionado por la carga axial minima probable en el entrepiso, igual a la
carga total dividida entre las areas de los muros

fe Resistencia especificada a la compresion del concreto (MPa)

feu Resistencia especificada a la compresion de la unidad de mamposteria medida
sobre area neta (MPa)

i resistencia especificada a la compresién de la mamposteria (MPa)

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

Fae Factor de modulacion de At

Fe Factor de reduccion efectos de excentricidad y esbeltez

Fr Factor de reducciéon de resistencia

f, Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

H Altura libre del muro

he Dimension de la altura de la viga en el plano del muro

hp Altura del piso localizado por encima del elemento bajo estudio, medida centro a
centro entre vigas de confinamiento (mm)

let Momento de inercia de las columnas de confinamiento del muro, con respecto a su
centroide (mm*)

K Factor de altura efectiva del muro
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Simbolo

Definiciéon

L Longitud del muro

Ly Longitud de desarrollo

le Distancia horizontal entre columnas de confinamiento, medida centro a centro,
para el pafio de muro confinado bajo estudio (mm)

W Longitud horizontal del muro (mm), o longitud horizontal total del muro, medida
centro a centro entre columnas de confinamiento de borde

Lp Longitud de perforacion

M Momento actuante que ocurre simultdneamente con V (N.mm)

M, Resistencia nominal a flexion (N.mm)

M, Momento mayorado solicitado de disefio del muro (N.mm)

Phc Resistencia nominal a comprension axial (N)

Png Resistencia nominal a compresion de la mamposteria sola (N)

Pht Resistencia nominal a traccion axial (N)

Py Carga axial (N)

Puc Fuerzas axiales maximas solicitadas de compresién (N)

Pud Fuerza axial que actua sobre la biela diagonal del muro (N)

Put Fuerzas axiales maximas solicitadas de traccion (N)

R Factor de reduccion de resistencia sismica

Re Coeficier]tle utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en elementos a
compresion

S Separacion de los estribos (mm)

SENESCYT | Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Se Desviacion normal estimada de los resultados de las tres muestras de
mamposteria

Sh Separacion horizontal

S, Separacion vertical

T Espesor del muro

Vv Fuerza cortante actuante que ocurre simultaneamente con M

Vn Fuerza cortante resistente nominal del muro (N)
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Simbolo

Definiciéon

Vie Fuerza cortante resistente nominal para una seccién de concreto reforzado (N)

Vy Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro (N)

Ve Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio que actua sobre las columnas de
confinamiento cerca a la interseccion con la viga de confinamiento (N)

Vi Resistencia a cortante de la mamposteria

Vin* Resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria

ViR Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por la mamposteria (N)

VMR Resistencia lateral de la estructura

Vg Fuerza cortante resistente.

Vpase Cortante basal sismico (demandada por el sismo de disefio)

Vsr Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por el refuerzo de cortante
(N)

Xi Distancia de la columna de confinamiento i al borde del muro (mm)

x Distancia al borde del muro del centroide de las areas de todas las columnas de
confinamiento del muro (mm)

X Valor promedio de los resultados de las tres muestras de mamposteria

W Peso sismico efectivo de la estructura, igual a la carga muerta total de la estructura
mas un 25% de la carga viva de piso

Z Factor de zona que depende de la posicion geografica del proyecto y su
correspondiente zona sismica

(6] Factor de reduccion de resistencia

o Cuantia de acero de refuerzo horizontal

Pv

Cuantia de acero de refuerzo vertical




2. Alcances y requisitos generales

2.1. Objetivos y alcances

Este capitulo tiene por objeto establecer los requisitos minimos para el andlisis, disefio y
construccion de viviendas sismo resistentes de hasta 2 pisos con luces de hasta 5.0 m, inclusive
conjuntos de viviendas adosadas que conforman un cuerpo estructural con dimensiéon maxima en
planta de 30 m.

Se entendera por vivienda, para alcance de este capitulo de las NEC, a aquellas edificaciones con
luces (distancia libre entre apoyos verticales 6 elementos de confinamiento):

e que no excedan 5.0 m y que no superen 2 niveles en altura en ninguna de sus fachadas,

e 0 6 metros en altura desde el suelo en cubierta plana y hasta 8 metros a la cumbrera en
caso de cubierta inclinada, hasta el nivel mas alto de su cubierta y cuyo uso sea
exclusivamente residencial.

La altura de entrepisos no debe exceder 3 m. Para edificaciones que estén fuera del alcance de
este capitulo refiérase a los correspondientes de esta norma para su disefo y construccion.

Ademas, se indica la importancia de los criterios a tomar en consideraciéon para un buen
planeamiento estructural y asi reducir la pérdida de vidas humanas y materiales, reducir el dafio y
el costo econémico en futuros eventos naturales.

Estos requisitos son de indole general y estan dirigidos a todos los profesionales de la ingenieria y
la arquitectura que trabajan en el disefio, construccién y supervision de viviendas, sean 6 no
especialistas en disefio estructural, con procedimientos simplificados de analisis, disefio y
construccion de viviendas resistentes a cargas sismicas que permitan un funcionamiento
adecuado de la estructura ante cargas laterales y verticales en las diferentes zonas de amenaza
sismica del Ecuador.

2.2. Importancia de la construccion sismo resistente
1

Ecuador se encuentra en una zona de actividad sismica alta, es por ello que establecer requisitos
minimos para el analisis, disefio y construccién de viviendas sismo-resistentes, permitira que las
edificaciones tengan un comportamiento adecuado para resistir la accion de fuerzas causadas por
sismos, protegiendo la vida y los bienes de las personas que las ocupan.

Tanto el sistema estructural como la altura de disefio de las viviendas que se definen en este
capitulo se especifican en la Tabla 3.

2.3. Requisitos de disefio
. _______________________________________________________________________________________________________________________|

Toda vivienda debera ser disefada en base a la seleccion de un sistema sismo resistente
apropiado:

e Si el sistema es de pdrtico de hormigén armado resistente a momentos, se disefia de
acuerdo a la seccion 5.

o Si el sistema esta basado en muros portantes se disefia de acuerdo a la seccién 6.

e Si el sistema es un portico de acero, se disefia de acuerdo a la seccién 5.2.



e Si el sistema es diferente a los descritos debera disefiarse con un método racional que
garantice seguridad de vida de los ocupantes frente a la ocurrencia del sismo de disefio.

Los proyectos de vivienda, requieren la ejecucion de estudios de arquitectura, ingenieria y
geotecnia, con al menos los siguientes productos:

e Planos arquitecténicos, estructurales, sanitarios y eléctricos, estudio de suelos,
presupuestos y especificaciones técnicas.

e Memoria técnica que incluya: descripcion completa del sistema constructivo, proceso
constructivo, materiales empleados y sus propiedades, descripcion de los procesos de
control y aseguramiento de calidad necesarios para garantizar las condiciones de disefo.

En los planos arquitectonicos y estructurales debe constar nombre del proyecto, fecha del disefio,
nombre del profesional responsable, con titulo registrado en la SENESCYT, nombre y versién de
la norma utilizada en el disefio, cargas vivas adoptadas, resistencia y especificaciones de los
materiales a utilizarse y aclarar que el proyecto es exclusivamente de vivienda.

Si el sistema constructivo permite realizar modificaciones y/o ampliaciones futuras tanto en planta
como en elevacion, deben especificarse los analisis y métodos para realizar dichas
modificaciones, asi como el impacto que estas modificaciones puedan producir en la seguridad de
la vivienda. Si el sistema permite ampliaciones en altura, el disefio y los analisis de validacién del
sistema estructural deberan incluir estas ampliaciones.

Para sistemas constructivos diferentes a los descritos en este capitulo, cuyo disefio no pueda ser
respaldado por normativa nacional 6 internacional 6 cuando se trate de un sistema Unico 6
patentado, éstos deberan ser aprobados por el Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion y contar con un informe técnico sobre el desempefio del sistema constructivo y el
cumplimiento de las disposiciones de la NEC, emitido por el Centro de Investigacion de la
Vivienda (CIV) de la Escuela Politécnica Nacional u otro centro acreditado por el Comité Ejecutivo
NEC.

Para los sistemas tratados en este capitulo de la norma, los requisitos que se indican son
considerados como minimos y solo se los puede modificar siempre y cuando exista una
demostracion tedrica 6 experimental y aprobado por los organismos anteriormente citados.

2.4. Cargasy combinaciones de cargas

Las cargas y combinaciones de carga a aplicarse, seran determinadas segun lo estipulado en la
NEC-SE-CG.

La estabilidad lateral de las viviendas comprendidas en este capitulo, debera ser revisada ante las
acciones sismicas definidas en la seccion 10.3. No sera necesario revisar la accién de otras
cargas accidentales, excepto los efectos locales de viento en las cubiertas flexibles.

e Cargas generales (cargas vivas, muertas, cargas por viento ): NEC-SE-CG

e Cargas sismicas: véase la seccidon 3 y la NEC-SE-DS
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3. Acciones sismicas, sistemas y configuraciones
sismoresistentes

El buen comportamiento sismico de una edificacién de uno y dos pisos depende, en gran parte, de
que en su planeamiento estructural se sigan algunos criterios generales apropiados. Los mas
relevantes se tratan a continuacion.

3.1. Acciones sismicas

Este capitulo considera a los sistemas estructurales definidos en la Tabla 3 para la aplicacion en el
disefio y construccion de viviendas sismo resistentes. Cualquier otro sistema estructural que no
conste en este listado requerira de la aprobacion del Comité Ejecutivo NEC.

3.1.1. Acciones sismicas de disefo

Los sistemas constructivos utilizados para la construccién de vivienda, son redundantes pero
carecen de ductilidad. Por tal razén, el disefio sismo-resistente esta basado en fuerzas y consiste
en verificar que la resistencia lateral de la estructura, Vyr, €s mayor 6 igual a la demandada por el
sismo de disefo, Vpase. El andlisis de las derivas de piso no es mandatorio.

Vbase < VMR
Donde:
Viase Demandada por el sismo de disefio

Vmr Resistencia lateral de la estructura




3.1.2. Zonificacion sismica y factor de zona Z

Se encontraran informaciones al respecto en la seccion 3.1.1 de la NEC-SE-DS.
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Figura 1. Ecuador, zonas sismicas para propdsitos de diseio y valor del factor de zona Z

El mapa de zonificacién sismica para disefo proviene del resultado del estudio de peligro sismico
para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios), que incluye una saturaciéon
a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la

zona VI.

Zona sismica | 1l 1l \% Vv \

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizacion del | Intermedia |Alta Alta Alta Alta Muy alta

peligro sismico

Tabla 1. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza sismica alta, con excepcion del:

e Nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia,

e Litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta.

25



3.1.3. Determinacion del cortante basal

El cortante basal sismico se debe determinar mediante la siguiente expresion:

Vipase =Z CW /R

Donde:

Z Factor de zona que depende de la posicion geografica del proyecto y su correspondiente zona
sismica definida en la seccion 3.1.1 de la NEC-SE-DS,

C Coeficiente de respuesta sismica obtenido segun Tabla 2

W Peso sismico efectivo de la estructura, igual a la carga muerta total de la estructura mas un 25%
de la carga viva de piso (véase la NEC-SE-CG). En el caso de estructuras de bodegas ¢ de
almacenaje, W se calcula como la carga muerta mas un 50% de la carga viva de piso.

R Factor de reduccion de resistencia sismica; se debe adoptar de los valores establecidos en la
Tabla 3, segun el sistema estructural adoptado.

Zona geografica C
Costa y Galapagos 24
Sierra y Oriente 3

Tabla 2: Coeficiente de Respuesta Sismica

3.1.4. Sistemas estructurales y coeficiente R de reduccion de respuesta estructural

Los coeficientes de reduccion R son expuestos, segun los sistemas estructurales de viviendas
resistentes a cargas sismicas, en la siguiente tabla:

Sistema Estructural

Materiales

Coeficiente R

Limitacion en
altura (numero
de pisos)

Pérticos resistentes a

Momento

Hormigon Armado con
secciones de dimension
menor a la especificada
en la NEC-SE-HM,
reforzado con acero
laminado en caliente.

2(b)

Hormigobn Armado con
secciones de dimension
menor a la especificada
en la NEC-SE-HM, con
armadura electro-soldada
de alta resistencia.

25

Acero Doblado en Frio

15

2 (b)
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Limitacion en
Sistema Estructural Materiales Coeficiente R altura (numero
de pisos)
Mamposteria No
Reforzada y no confinada 1 1
()
Mamposteria enchapada
con malla de acero (a) 1.5 2(b)
Adobe y Tapial reforzado 15 2
Bahareque 15 2
Muros Portantes
Mamposteria Reforzada 3 2(b)
Mamposteria Confinada 3 2(b)
Muro de hormigén 3 2(b)
reforzado
Muros livianos de acero 1.5 2
Muro de mortero armado
u hormigén armado con 1.5 2(b)
alma de poliestireno(a)

Tabla 3: Sistemas estructurales de viviendas resistentes a cargas sismicas

Se destaca que:

e (a) El espesor minimo del mortero debera ser 3 cm por cada lado de enchape.

e (b) Cuando estos sistemas tengan mas de 2 pisos y luces mayores a 3.50m, el disefo
estara regido por las NEC-SE-DS, NEC-SE-HM, NEC-SE-AC, NEC-SE-MP.

e (c) La mamposteria no reforzada y no confinada esta limitada a una planta con cubierta

liviana y no sera construida en zona de mediana ¢ alta sismicidad

3.1.5. Diseiio sismico: marco general

Se obtendran informaciones completas sobre el disefio sismico en los siguientes capitulos de las

NEC:

e Construccion nueva: NEC-SE-DS

¢ Rehabilitacion: NEC-SE-RE
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3.2. Requisitos de resistencia sismica del sistema estructural

Los sistemas estructurales resistentes a cargas sismicas estipulados en este capitulo, deben
garantizar en las viviendas un comportamiento adecuado, tanto individual como en conjunto, que
provea estabilidad y resistencia ante la accion de cargas gravitacionales, sismicas y viento 6 lluvia
de ser el caso (véase la NEC-SE-CG).

Para el cumplimiento de este criterio el sistema estructural a aplicarse debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

a) Los porticos resistentes a momentos y muros portantes deben estar dispuestos de tal
manera que provean suficiente resistencia ante los efectos sismicos en las dos
direcciones principales en planta. En el caso de muros portantes solo se debe tomar
en cuenta la rigidez longitudinal de cada muro. Los muros portantes sirven para resistir
las fuerzas laterales paralelas a su propio plano, desde el nivel donde se generan
hasta la cimentacion, las cargas verticales debidas a la cubierta y a los entrepisos si
los hay y su propio peso.

b) En estructuras de mas de dos pisos, debera existir un sistema de muros portantes que
obligue al trabajo conjunto de los pérticos y muros mediante uniones que transmitan la
fuerza lateral. Los elementos de amarre para la accion de diafragma se deben ubicar
dentro de la cubierta y en los entrepisos.

c) Un sistema de cimentacién que transmita al suelo las cargas derivadas de la funcion
estructural de cada pértico y muro portante. El sistema de cimentacion debe tener una
rigidez apropiada, de manera que se prevengan asentamientos diferenciales.

d) Asegurar que las conexiones entre la cimentacion, vigas, columnas, muros portantes,
entrepiso y cubierta transmitan en forma efectiva las cargas desde la cubierta hasta la
cimentacion.

3.3. Configuracion estructural

Tanto la efectividad de las uniones en los diafragmas como el trabajo en conjunto de los sistemas
estructurales, dependen de la continuidad vertical y de la regularidad de la estructura, tanto en
planta como en altura; por esta razon se debe tener en cuenta lo siguiente:

3.3.1. Continuidad vertical

Para considerar que los pérticos y muros son resistentes a momento, éstos deben estar anclados
a la cimentacion. Cada poértico y muro portante debe ser continuo entre la cimentacion y el muro
inmediatamente superior, sea el entrepiso 6 la cubierta.

En casas de dos pisos, los porticos y muros portantes que continten a través del entrepiso deben,
a su vez, ser continuos hasta la cubierta para poder considerarse estructurales en el segundo
nivel, siempre y cuando para el caso de los muros no se reduzca su longitud en mas de la mitad
de la longitud que posee en el primer nivel. Columnas y muros del segundo piso que no tengan
continuidad hasta la cimentacién no podran considerarse como elementos estructurales
resistentes a fuerzas horizontales. Si los muros anclados a la cimentaciéon contindan a través del
entrepiso y llegan hasta la cubierta, donde su longitud mayor esta en el segundo piso, se
considerara como elemento estructural en el segundo piso, sélo la longitud que tiene el muro en el
primer piso. Finalmente, para que un muro individual sea considerado como muro portante, se
debe cumplir que la relacion entre la altura y su longitud no puede ser mayor que 4.
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La Figura 2 muestra ejemplos sobre la continuidad en elevacion.
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Figura 2: Continuvidad en elevacién para edificaciones
3.3.2. Regularidad en planta

La forma del sistema de piso en planta debe ser tan regular y simétrica como sea posible,
prefiriendose formas cuadrangulares ¢ rectangulares, siempre que la relacion largo/ancho no
supere el valor de 4 y que ninguna dimension exceda de 30 m. Caso contrario deberan utilizarse
juntas constructivas, de acuerdo a lo estipulado en la seccion 3.6.

Las aberturas de piso no deben exceder el 50% del area total del piso y ninguna de ellas debe
superar el 25% del area total de piso. La posicién de los muros estructurales resistentes a sismo,
deben estar balanceados en las 2 direcciones y espaciados en paralelos.

La Figura 3 muestra ejemplos de regularidad en planta.

IRREGULAR REGULAR

Figura 3: Planeamiento regular en edificaciones
3.3.3. Regularidad en elevacion

Deben evitarse las irregularidades geométricas en alzado. Cuando la estructura tenga forma
irregular en elevacion, podra descomponerse en formas regulares aisladas, cumpliendo con la
especificacion para juntas sismicas dada en la seccién 3.6.

Las siguientes figuras muestran ejemplos de regularidad en elevacion.



Figura 4: Relacion de aspecto, Largo/ancho en edificaciones

NO SI

Inadecuada localizacion de Adecuada localizacion de abertura
abertura de ventanas y puertas de ventanas y puertas

Figura 5: Localizacion de aberturas

3.4. Simetria

Con el fin de evitar torsiones de toda la edificacion, ésta debe tener una planta lo mas simétrica
posible. La edificacién y los médulos que la conforman, deben ser simétricos con respecto a sus
ejes, por lo que, es conveniente que la localizacion de puertas y ventanas sea lo mas simétrica
posible.

Cuando la planta asimétrica sea inevitable, la edificacion debe dividirse en mddulos
independientes por medio de juntas, de tal manera que los médulos individuales sean simétricos.
Deben evitarse mddulos largos y angostos en planta, con longitudes mayores a tres veces su
ancho.

3.5. Disposicion de muros portantes
I E rE——

En las viviendas cuyo disefio esté basado en muros portantes, debido a que los muros
individualmente resisten principalmente las cargas laterales paralelas a su plano, es conveniente la
colocacion en planta de muros en dos direcciones ortogonales ¢ aproximadamente ortogonales. La
longitud de los muros en las dos direcciones debe ser aproximadamente igual.



Figura é: Disposicion de muros portantes

En sistemas con muros portantes de hormigén armado, con 6 sin alma de poliestireno ¢
mamposteria (véase la seccién 6.5), se pueden admitir aberturas cumpliendo con los siguientes

requerimientos:

o El drea total de las aberturas dispuestas en los muros para la colocacién de puertas y
ventanas no debe sobrepasar el 35% del area total del muro.

e La distancia minima entre dos aberturas y entre una abertura y el extremo del muro debe
ser al menos de 50 cm y en todo caso debe ser mayor que la mitad de la dimensién menor

de la abertura.

La Figura 7 presenta esquematicamente la disposicion de las aberturas en un muro, donde t es el

espesor del muro.
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Figura 7: Disposicién de aberturas en un muro

Area Total, A =Lt

Area de Pared > 65% Ar

Area de Aberturas < 35% Ar
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Donde:

Arp Area del muro

L longitud del muro
t Espesor del muro

3.6. Juntas constructivas

Se requieren juntas constructivas en los siguientes casos:
e Cuando en planta, la relacion de la longitud con respecto al ancho, excede 4:1.

e Cuando el terreno tiene pendientes superiores al 30%, la junta debe colocarse de manera
que separe cada una de las viviendas sin que hayan muros medianeros entre dos
viviendas contiguas.

e Viviendas construidas independientemente.
El espesor minimo de la junta debe ser 2.5 cm.

Las edificaciones separadas por juntas constructivas pueden compartir su cimentacién, sin
embargo, deben separarse desde el nivel del sobre-cimiento de manera que las estructuras actien
independientemente.

Junta sismica

Junta sismica

Junta sismica ——
LOSA |DE PISO
= LOSA DE PISO
V7 Z|
Rl
éﬁ > 400 mm
7 7 7

B < 30m B < 30m ) ‘

ELEVACION
(a)
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Junta sismica
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Figura 8: Ubicacién esquemdtica de las juntas sismicas en unidades habitacionales multifamiliares
(a) dimension mayor excede los 30 m y desnivel superior a 400mm,
(b) cambios significativos en la calidad del suelo,

(c) diferencia de niveles entre edificaciones contiguas
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Figura 9: Ubicacion esquemdtica de las juntas sismicas en unidades habitacionales multifamiliares
(a) dimension mayor excede los 30 m y desnivel superior a 400 mm,
(b) cambios significativos en la calidad del suelo,

(c) diferencia de niveles entre edificaciones contiguas

En el caso de unidades habitacionales compuestas de varias viviendas, se requiere de juntas
constructivas cuando se presente cualquiera de los casos listados a continuacion:

e Cuando la dimension mayor de la unidad estructural exceda de 30 m.
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e Cuando se presente un cambio en el nivel de terraza mayor de 400 mm.

e Cuando existan cambios significativos en la calidad del suelo

e Cuando exista diferencia en el numero de niveles de edificaciones contiguas.

e Cuando en dos edificaciones contiguas, los niveles de entrepisos no coincidan.

La Figura 8 y la Figura 9 presentan esquematicamente la ubicacién de las juntas sismicas de
acuerdo al caso.

3.7. Peso de los elementos de construccion

Las fuerzas que genera el sismo son fuerzas inerciales y por lo tanto, mientras mayor sea la masa,
mayor sera la fuerza generada. Este aspecto es de especial importancia en las cubiertas, en las
cuales deben evitarse elementos muy pesados como tanques para agua de 1 m> 6 mas de
capacidad, dado que inducen fuerzas inerciales que ocasionan la flexién fuera del plano de los
muros ortogonales, o bien el derrumbe de los muros por volteo.

3.8. Adiciones y modificaciones

Adiciones y modificaciones deben evitarse ¢ aislarse convenientemente debido a que éstas
afectarian a los muros portantes, probablemente haciendo que la mamposteria pierda su
confinamiento, provocando que se convierta en un poértico resistente a momento no ductil, con
excentricidades 6 con irregularidades fuertes en planta y elevaciéon, que podria incrementar
exponencialmente su vulnerabilidad. Por tales razones, los muros portantes no pueden ser
removidos ni afectados por aberturas. Toda adicion y modificacion a las estructuras debe
contemplarse en el proyecto original y construirse aislada del resto de la edificacion, para que se

comporten como estructuras independientes en su estabilidad y resistencia.

Especialmente, cuando la vivienda forma parte de un grupo de unidades de vivienda que
configuran un solo cuerpo habitacional, se requiere ademas, la presentacién de planos, memoria
de calculo del disefo estructural de la adicién 6 modificacion, firmados y sellados por un ingeniero
civil cuyo titulo profesional esté legalizado en el Ecuador, asi como también de un documento
formal en el que el ingeniero civil asuma la responsabilidad de que la vivienda en su estado final
tendra la resistencia y comportamiento esperado, especialmente cuando la vivienda forma parte de
un grupo de unidades que configuran un solo cuerpo habitacional. Ademas, debera cumplir con lo
establecido en las Ordenanzas Municipales de cada cantén dentro del territorio nacional del
Ecuador, en lo que corresponda a permisos: de construccion, modificacion 6 ampliaciéon de las
edificaciones.

En casos especiales, donde sea indispensable la modificacion y/o la remocién de un muro, esto
debera ser justificado técnicamente por un profesional estructural.



4. Cimentaciones

4.1. Requisitos generales

El tipo de cimentacion (plinto, viga 6 losa de cimentacién) dependera del tipo y calidad de suelo
sobre el cual se proyecta construir las viviendas. De cualquier manera, tanto columnas de portico
como de confinamiento deben conectarse a nivel de cimentacion entre si a través de cadenas de
amarre formando una reticula. Ningun elemento de cimentacién puede ser discontinuo. Las juntas
de la cimentacion deben realizarse a distancias no mayores de 30 m, a menos que un estudio
geotécnico completo, resulte en distancias diferentes.

4.2. Estudio geotécnico
I

4.2.1. Exploracion minima

En todos los casos se deben cumplir los siguientes requisitos minimos, los cuales deberan quedar
consignados en un Certificado de Responsabilidad suscrito por el profesional responsable de la
construccion:

a) Verificar el comportamiento de viviendas similares en las zonas aledanas, constatando
que no se presenten asentamientos diferenciales, agrietamientos, pérdida de
verticalidad, compresibilidad excesiva, expansibilidad de intermedia a alta, etc., que
permita concluir que el comportamiento de las viviendas similares ha sido el
adecuado.

b) Verificar en inmediaciones del sector la ausencia de procesos de remocion en masa,
de erosion, areas de actividad minera (activa, en recuperacion 6 suspendida), cuerpos
de aguas u otros que puedan afectar la estabilidad y funcionalidad de las casas.

c) Se debe realizar minimo una calicata por cada tres unidades construidas 6 por cada
300m2 de construccioén, hasta una profundidad minima de 2.0m, en la que se constate
la calidad razonable del suelo de cimentacién. Cuando la construccion se realiza sobre
un relleno que responde a un disefio geotécnico, la informacion 6 las propiedades del
suelo usadas para el disefio de ese relleno seran las que predominen el disefio. Los
estudios realizados para ese relleno existente podran ser usados y obviar la necesidad
de estudios adicionales de estas casas.

d) En las calicatas indicadas en (c) deberan quedar determinados los espesores de los
materiales inconvenientes para el apoyo directo y superficial de la cimentacion, como
son: descapote, escombros, materia organica, etc., los cuales deberan ser retirados
durante la construccion.

En caso de que los resultados de la exploraciéon minima indiquen condiciones inadecuadas para la
estabilidad del proyecto, se deberan realizar los estudios geotécnicos indicados en la presente
seccion.

4.2.2. Limpieza del terreno

El terreno debe limpiarse de todo material organico y deben realizarse los drenajes necesarios
para asegurar una minima incidencia de humedad.



4.2.3. Estudio geotécnico

Debe realizarse un estudio geotécnico, de acuerdo a lo indicado en la NEC-SE-GM, en los
siguientes casos:

a) Suelos que presenten inestabilidad lateral.

b) Suelos con pendientes superiores al 30%.

c) Suelos con compresibilidad excesiva.

d) Suelos con expansibilidad de intermedia a alta.

e) Suelos en zonas que presenten procesos de remocién en masa, de erosion, areas de
actividad minera (activa, en recuperacion 6 suspendida), cuerpos de aguas u otros que
puedan afectar la estabilidad y funcionalidad de las casas.

4.3. Requisitos minimos para cimentacion de muros portantes

Debera existir bajo todos los ejes de muro y debe ser continua incluso en aberturas como puertas
y ventanas, ademas debe tener refuerzo longitudinal superior e inferior y estribos de confinamiento
en toda su longitud. Las dimensiones y el refuerzo de los cimientos se presentan en la Tabla 4. El
nivel inferior de las riostras de cimentacion debera estar a una profundidad minima de 500 mm por
debajo del nivel de acabado de la planta baja 6 de acuerdo a lo especificado por el estudio de
suelos.

Para muros portantes, con 6 sin alma de poliestireno, de hormigén armado 6 de mortero armado,
se debera prever anclaje al sistema de riostras de cimentacion, con refuerzo de acero como
pasadores tipo espigos 0 insertos, chicotes de anclaje, que cumplen con la longitud de desarrollo
establecida en ACI 318. La cimentacion para estos dos sistemas podra ser superficial y disefiada
en funcion de la capacidad portante del suelo y su verificacion estructural.

Resistencia Minima
A H igo
Cimentacion corrida Un piso Dos pisos cero de ormigon
Refuerzo
fy (MPa) f'. (MPa)
Ancho 250 mm 300 mm
Altura 200 mm 300 mm
*420
Acero longitudinal 4 ¢ 10* mm 4 d 12* mm
(barra corrugada) | 18
Estribos d 8 mm @ |Pd 8 mm @
200mm 200mm
Acero para anclaje de | 10* mm 10* mm
muros

Tabla 4: Dimensiones y refuerzos minimos de la cimentacién corrida



Para asegurar la durabilidad de las riostras de cimentacién, ya que estaran en contacto con el
suelo, debera proporcionarse un recubrimiento de al menos 5 cm.

Para edificios de dos 6 mas pisos el disefio del sistema de riostras de cimentacion debera

realizarse segun estudio geotécnico y estructural.

Columna de
confinamiento

Losa cortrapiso

Cadena Malla electrosoldada

Minimo 30 crn:

Minimo 50 cm

Minimo 40 cm
a) Cadena de Cimentacién sobre
zocalo de Hormigon Cicldpeo

Columna de
confinamienio

Losa contrapiso
Malla electrosold

Minimo 40 em
1 ! Minimo 5 em
i
Parrilla = =
Minimo 50 cm
b} Viga corrida de Cimentacion

sobre suelo resisiente

Figura 10: Tipos de cimentacién en muros
portantes

Columna de
confinamiento

Losa contrapiso
Cadena Malla electrosoldada

: MWinima 5 cm

Minimo 40 cm

¢} Viga corrida de Cimantacion
sobre zécalo de Hormigdn Clcldpeo

Malia electrosoldada
de muro de Hormigén

Chicote de

arranque de muro
Malla electrosoldada

en contrapiso

1
Minime 30 cm

]

Lesa de cimentacién

Parrilla

Minimo 40 cm

d) Viga corrida de Cimentacion
sobre suelo resistente mejorado



4.4. Requisitos minimos para zapatas aisladas

Los requisitos minimos para zapatas aisladas son los siguientes:

e Las zapatas aisladas deben ser cuadrangulares 6 rectangulares en planta. Siempre que sea
posible, deben estar colocadas tal que su centroide coincida con el centroide de la columna
6 muro que recibe.

La profundidad entre la superficie del contrapiso y el fondo de la zapata debe ser de 1.0 m.
La menor dimensién de la zapata debe ser de 1.0 m & lo que se sustente con un disefio de
cimentacion y el espesor minimo de la zapata debe ser de 15 cm.

El refuerzo a flexion de las zapatas aisladas debe colocarse en la parte inferior de la misma
y en ambas direcciones, de manera uniforme en todo el ancho de la zapata.

La cuantia minima en cualquier direccion debe ser de 0.0018.

La distancia libre minima entre barras paralelas debe ser igual al diametro de la barra pero
no menor a 25 mm.

La distancia maxima entre barras paralelas debe ser menor 6 igual que 3 veces el espesor
de la zapata pero no mayor que 30 cm ¢ lo que indique el disefio de la cimentacion.
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5. Porticos resistentes a momento
|

5.1. Porticos de hormigon armado

Los porticos resistentes a momento de hormigén armado transfieren las cargas actuantes a la
cimentacion a través de vigas y columnas.

Pérticos que se disefien y detallen con los requerimientos establecidos en la NEC-SE-HM,
poseeran la ductilidad que sustente la aplicacion del factor de reduccion de fuerzas siguiente
(especificados en la NEC-SE-DS):

e R=6 para pérticos con vigas descolgadas
e R=5 para porticos con vigas banda.

Pérticos donde se adopten secciones de vigas y columnas con dimensiones menores que las
minimas especificadas en la NEC-SE-HM, pueden usarse para vivienda de hasta 2 pisos, siempre
y cuando satisfagan un disefio estructural donde las fuerzas sismicas hayan sido calculadas con el
coeficiente de reduccion R sefialado en la Tabla 3.

5.2. Porticos de hormigon armado con secciones de dimension menor a
la especificada en la NEC-SE-HM

La construccion de viviendas con este sistema estructural se limita a 2 pisos en terreno plano y sin
posibilidad a ampliacién en elevacion.

En estructuras con elevaciones similares a las de la Figura 11, el nimero de pisos se contara
desde la parte mas baja del terreno.

Cuando el terreno no sea plano, se requerira un disefio mas detallado que considere los efectos de
torsion generados por la configuracion irregular, por lo tanto, los requisitos de este capitulo se
consideran insuficientes y el disefio debera regirse a las especificaciones de la NEC-SE-DS vy los
correspondientes a hormigon y acero de esta norma.

\

Figura 11: Sistema estructural que requiere de andlisis de torsion
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En el sistema de pérticos resistentes a momento, la mamposteria cumple una funcion divisoria de
espacios y de seguridad, por lo que podran usarse unidades de mamposteria de al menos 7 cm de
espesor. Se debe considerar y tomar las medidas necesarias para evitar que la mamposteria
afecte el desempefio del portico por la creacion de irregularidades como columna corta y piso débil.

Las estructuras podran también incorporar muros de mamposteria armada 6 confinada disefiadas
de acuerdo a esta norma. También se permiten elementos de acero en cubiertas y componentes
que no formen parte del sistema sismo-resistente.

Seccién | Cuantia
altura minima Longitudinal | Refuerzo de acero
Numero Luz total de Minima de | laminado
de pisos Elemento méxima en'trepiso base X | acero Transversal Minimo
de la (m) maxima | altura laminado en | (estribos)
vivienda caliente
(m) (cm x
cm)
1% .
Columnas 20x20(a) Didmetro 8 mm @ 10
cm
1 4.0 2.50
14/fy sup. Didmetro 8 mm @ 5
en L/4 (extremos) y
Vigas 15x20(b) | 14/fy inf. 10 cm (centro)
Piso 1:
25x25
1% .
Columnas Piso 2: Er:lmetro §mm @ 10
20x20
2 4.0 2.50
14/fy sup. Diametro 8 mm @ 5
en L/4 (extremos) y
Vigas 20x20 (b) | 14/fy inf. 10 cm (centro)

Tabla 5: Requisitos minimos en funcién del nUmero de pisos de la vivienda con pérticos de hormigon

y losas

(a) La orientacion en planta de las columnas sera 40% minimo en cada direccion ortogonal.

(b) La dimension se refiere a vigas banda.
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ACI 318

Figura 12: Geometria del gancho Longitud de doblado en estribos de 8mm

En la Tabla 4 se sefialan las secciones minimas admitidas para este tipo de porticos, segun el
elemento (viga 6 columna) y el nimero de pisos. En cualquier caso, se debe asegurar la
continuidad vertical de las columnas. La cuantia del refuerzo debe ser calculada mediante un
analisis estructural considerando las acciones gravitacionales y las acciones sismicas.

5.3. Proceso constructivo y calidad de los encofrados

El proceso constructivo y la calidad de los encofrados del hormigén y mortero y el curado de estos
deben basarse en las recomendaciones del ACI 301 para los elementos de hormigén armado y
mortero armado.

5.4. Acero formado en frio

Cuando se usen en vivienda, los pérticos resistentes a momento de acero formado en frio deberan
disefiarse de acuerdo a las normas de disefio de la AISI. No obstante el disefio debera satisfacer
los requisitos de la seccién 3.2, y a la NEC-SE-AC.

Las uniones estructurales soldadas deberan regirse por la AWS y las uniones estructurales
empernadas deberan regirse a la norma AISC.



6. Muros portantes sismo resistentes

6.1. Definicion

Para que se considere un muro como portante, debe asegurarse que éste no tenga aberturas 6
vanos (ej. puertas o ventanas), de ahi que no todas las paredes 6 muros de la vivienda son
portantes. Se considera como excepcion el caso de los muros de hormigén armado siempre que se
cumpla con lo estipulado en la seccion 3.5.

Figura 13: Distribucion de las cargas laterales en edificaciones

a) Diafragma flexible,
b) Diafragma rigido.

Especial consideracion debe tenerse con las instalaciones, las cuales preferentemente deberian
colocarse dentro de ductos 6 elementos no estructurales.

Cuando deban colocarse dentro de los muros portantes, las instalaciones deberan ser instaladas
sin dafar el muro portante. En mamposteria de piezas macizas 6 huecas con relleno total se
admite ranuras sin impacto el muro (con herramientas de corte) para alojar las tuberias y ductos,
siempre que:

e La profundidad de la ranura no exceda de la cuarta parte del espesor de la mamposteria del
muro (t/ 4);

o El recorrido sea vertical; y

o El recorrido no sea mayor que la mitad de la altura libre del muro (H/2).
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En muros con piezas huecas no se podran alojar tubos 6 ductos en celdas con refuerzo. Las
celdas con tubos y ductos deberan ser rellenadas con concreto 6 mortero de relleno.

No se permite colocar tuberias y ductos en columnas que tengan funcién estructural, sean
exteriores ¢ interiores 6 en celdas reforzadas verticalmente.

En edificaciones de muros portantes debera determinarse la cantidad de muros estructurales en
las dos direcciones, la cuantia minima en cada direccion debera ser: d% = 1,5% (area de muros
resistente / Area total de la edificacién) para estructuras de muros portantes con alma de
poliestireno y/o huecas con entrepiso liviano (peso propio maximo de 200 kg/mz) sera d% = 1,0%.

Numero de Pisos | Sistema Constructivo indice de Densidad de muros en cada
direccion en planta d% 2 A, / A,

2 Muros Portantes reforzados 1.5%
1 Muros Portantes reforzados 1%
1y2 Sistemas Portantes Livianos 1%

Tabla é: indice de Densidad de Muros (d%) en cada direccién de la planta

d% > Ay /A,

Doénde:

d Indice de densidad de muros en cada direccion.

Ay Sumatoria de las secciones transversales de los muros confinados en la direccion de analisis.
A, Area total en planta de la vivienda.

6.2. Muros portantes de mamposteria no reforzada

Se asumen los siguientes sistemas estructurales conformados por unidades de mamposteria:

e de tierra (se incluye adobe, con 6 sin refuerzo de paja 6 similar, tapial, bahareque sin
diagonales, arcilla cocida),

¢ de bloques de hormigoén simple.

Estas unidades de mamposteria son unidas por medio de mortero de tierra 6 cemento, en las
cuales no existe ningun tipo de refuerzo de barras 6 alambre de acero interno, externo ¢ de
confinamiento.

Este tipo de sistema no debe utilizarse como parte del sistema resistente a cargas sismicas en
zonas donde el valor de Z sea igual o mayor que 0.25 (véase la seccion 3.1.2). Si se utiliza como
elemento no estructural (en particiones, fachadas y elementos decorativos), debera estar amarrada
adecuadamente a la estructura de la edificacion.
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6.3. Muros portantes de mamposteria reforzada

Sistema estructural conformado por unidades de mamposteria de perforaciéon vertical unidas por
medio de mortero y reforzado internamente con barras y/o alambres y/o escalerillas de acero
horizontales y verticales, distribuidos a lo largo y alto del muro, incluidos en la definicion de acero
de refuerzo. ElI mortero u hormigén de relleno puede colocarse en todas las celdas verticales 6
solamente en aquellas donde esta ubicado el refuerzo vertical.

En este capitulo se consideran las viviendas de hasta dos plantas, sin embargo estos sistemas
permiten desarrollar estructuras sismo-resistentes de varios pisos. Debe disefiarse de acuerdo a la
NEC-SE-MP.

Cuando se emplee acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia especificado mayor a 420 MPa
(4200 kg/cm?) las cuantias de acero calculadas con fy,= 420 MPa se podran reducir multiplicandolas
por 420/ f,, en MPa (4200 /f,, en kg/cmz).

6.3.1. Cuantias de acero de refuerzo horizontal y vertical

La suma de la cuantia de acero de refuerzo horizontal, py, y vertical, p,, no sera menor que 0.002 y
ninguna de las dos cuantias sera menor que 0.0007, es decir:

pn + py=>0.002

Doénde:

pn=>0.0007

py=>0.0007

Pn = :—;’;

Py =152

Ph Cuantia de acero de refuerzo horizontal

Py Cuantia de acero de refuerzo vertical

Ag Area de acero de refuerzo horizontal que se colocara a una separacion horizontal S;.
Ay Area de acero de refuerzo vertical que se colocara a una separacion vertical S,.
Sh Separacion horizontal

Sy Separacion vertical
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6.3.2. Tamaiio, colocacion y separacion del refuerzo

a. Refuerzo vertical

El refuerzo vertical en el interior del muro tendra una separacion no mayor de seis veces el espesor
del mismo ni mayor de 800 mm.

b. Refuerzo horizontal (viga) en los extremos de muros

Existira una viga en todo extremo horizontal de muro, a menos que este Ultimo esté ligado a un
elemento de concreto reforzado con un peralte minimo de 100 mm. Aln en este caso, se debera
colocar refuerzo longitudinal y transversal.

El refuerzo longitudinal de la viga debera dimensionarse para resistir la componente horizontal del
puntal de compresion que se desarrolle en la mamposteria para resistir las cargas laterales y
verticales. En cualquier caso, estara formado por lo menos de tres barras, cuya area total sea al
menos igual a la obtenida con la ecuacion siguiente:

A, =0.2 ;—y t2

Doénde:

A Area de refuerzo longitudinal no preesforzado a traccion (mm?)
f. Resistencia especificada a la compresion del concreto (MPa)

f, Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

t Espesor del muro

El refuerzo transversal de la viga estara formado por estribos cerrados y con un area, Ag, al menos
igual a la calculada con las ecuaciones siguientes:

_ 100005
s¢ fyhe

Donde:

Ase Area de refuerzo longitudinal no pre esforzado a traccion (mm?)

h, Dimension de la altura de la viga en el plano del muro

f, Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

s Separacion de los estribos (mm). La separacion de los estribos s no excedera de 1,5 t ni de 200
mm.

Donde:

t Espesor del muro
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Figura 14: Planta tipica de muros reforzados, ubicacién del refuerzo vertical

Debera colocarse por lo menos una barra de 9.5 mm de diametro con esfuerzo especificado de
fluencia de 412 MPa (4 200 kg/cm?) ¢ refuerzo de otras caracteristicas con resistencia a tension
equivalente, en cada una de dos celdas consecutivas, en todo extremo de muros, en la
intersecciones entre muros 6 cada 3 m.

¢. Muros transversales

Cuando los muros transversales sean de carga y lleguen a tope, sin traslape de piezas, sera
necesario unirlos mediante dispositivos que aseguren la continuidad de la estructura. Los
dispositivos deberan ser capaces de resistir 1.33 veces la resistencia de disefio a fuerza cortante
del muro transversal dividida por el factor de resistencia correspondiente. En la resistencia de
disefio se incluira la fuerza cortante resistida por la mamposteria y si aplica, la resistida por el
refuerzo horizontal.

Alternativamente, el area de acero de los dispositivos 6 conectores, A, colocada a una separacion
s en la altura del muro, se podra calcular mediante la expresion siguiente:

_ 25(VmRrtVsp) t s
Ay =—"T"""-—
Fg L fy
Donde:
A Area total de acero de refuerzo en la seccion de muro, o area total del acero de refuerzo
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longitudinal del elemento de confinamiento (mm?)
Fr Factor de resistencia=0.7
F, Refuerzo especificado de fluencia de los dispositivos ¢ conectores (MPa)
L Longitud del muro transversal (mm)
s Separacion entre conectores 0 estribos
t Espesor del muro transversal (mm)
Vur Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por la mamposteria (N)
Vi Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por el refuerzo de cortante (N)

Sv S 6t o 800 mm =

- ~ Hit <30
. v _th 2 100 mm
Escalerilla
——
Ash
\ " Hilada
Sh £ 6 hiladas
o BOO mm
Escalerilla Conectores {estribo) espaciado
Ash 5= 200 mm .
3 / '
; arr . B>
b = \ Ast '
] '
Planta il
Estribo

S (;_—J

Figura 15: Distribucion de refuerzo Vertical y Horizontal. Detalles de encueniro de muros, ubicacion
de estribos y conectores
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Figura 16: Distribucion de refuerzo Vertical y Horizontal. Detalles de encuentro de muros, ubicacion
de estribos y conectores

d. Muros con aberturas

Existiran elementos de refuerzo vertical y horizontal en el perimetro de toda abertura cuya
dimensién exceda la cuarta parte de la longitud del muro, de la cuarta parte de la distancia entre
intersecciones de muros 6 de 600 mm 6 bien en aberturas con altura igual a la del muro. Los
elementos de refuerzo vertical y horizontal seran como los sefialados en la NEC-SE-MP.

e. Antepechos 0 Parapetos

Los parapetos deberan reforzarse interiormente con barras de refuerzo vertical. Se debera
proporcionar refuerzo horizontal en la parte superior de parapetos ¢ antepecho cuya altura sea
superior a 500 mm.

Hefuerzo vertical y hosizontl en parapatos Relusiza 64 abertaas | % 569, refsezo on dobie colda
(anbapecha) mEyones 8 SO0 mim sl dimermitn EO0 min
) - -
vl Gob00mm

Wiga en ol axbems murn

B2 1 S N 11 |1 . rafoezado
abertura gue o 4 H | ¥ |
nequiste refuscn o _ o
¥ elerento de
50 S 6 hilpdas
© GO0 mm robuerzo
t herizontal |
| escalerilias Bk

w0 dodis osda 5 3m Elevacion

Figura 17: Detalle del reforzamiento vertical, detalle de reforzamiento en aberturas
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6.4. Muros portantes de mamposteria confinada

El disefio de muros portantes de mamposteria confinada se hara conforma a la seccion 7.

Sistema estructural conformado por unidades de mamposteria unidas por medio de mortero,
confinado en su perimetro por vigas y columnas, construidos alrededor del muro é unidades de
mamposteria donde se vacia el hormigoén de relleno logrando el confinamiento de la mamposteria.

La mamposteria confinada se puede construir de dos maneras, siendo la primera la mas
recomendada:

e Tipo 1: Se construye 6 levanta la pared de mamposteria y luego se funden las columnas y
vigas que confinaran la mamposteria

e Tipo 2: Primero se funden las columnas de confinamiento dejando arriostramientos
(chicotes), con barras de didmetro minimo de 5.5 mm de f, = 5000kg/cm2 cada tres hiladas
de mampuesto y/o cada 60cm, con gancho y 15 cm de empotramiento en el hormigén y al
menos 50 cm en la pared, de manera que exista continuidad con la pared que construye

después.
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Figura 18: Detalle de Mamposteria Confinada tipo 1)

(a) Mampuesto con perforacién vertical
(b) Mampuestos solidos
(c) Posicion de refuerzo horizontal (chicote) cuando el dentado no es posible

Este sistema constructivo es el mas usado para la construccion de edificaciones de hasta dos pisos
en el Ecuador, en ciertas zonas de la sierra se usan ladrillos macizos de arcilla prensados a mano,
mientras que en otras zonas del pais y de la costa se utilizan bloques de hormigon y arcilla vibro-
prensados. Para el disefio de estas edificaciones se utilizaran los métodos simplificados que se
basan en la comprobacion de esfuerzos. Estos métodos se presentan en la seccién 8.

En este capitulo se consideran viviendas de hasta dos plantas sin embargo estos sistemas
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permiten desarrollar estructuras sismo-resistente de varios pisos.
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6.5. Muros portantes de hormigén armado

6.5.1. Descripcion

Se trata de un sistema estructural rigido conformado por muros de hormigén armado con refuerzo
de barra de acero corrugado 6 malla electro-soldada. Estos edificios no tienen columnas.

Los muros ortogonales entre si tienen capacidad de soporte de cargas verticales y laterales, su
agotamiento es fundamentalmente a corte.

El hormigon se vierte en el interior de los encofrados que sostienen el refuerzo de acero necesario
logrando un comportamiento monolitico de todo el sistema de muros.

Las transferencias de fuerzas a la cimentacion 6 zapata se dan a través del hormigén por
aplastamiento y mediante refuerzos, pasadores (dowels) y conectores mecanicos. Estos refuerzos
deben ser adecuados para transmitir toda la fuerza de compresion que exceda la resistencia de
aplastamiento del hormigén de cualquiera de los elementos y también de cualquier fuerza de
traccion calculada a través de la interfaz.

6.5.2. Requisitos minimos

El calculo y disefio estructural de este sistema estructural, debe basarse en la seccién 8 y en
ACI318.

Especial atencion se debe dar a la distribucion balanceada de los muros portantes de hormigén
armado en las dos direcciones en planta y la continuidad de los mismos en toda la altura de la
edificacion.

Todos los muros deben anclarse a los elementos que los intersecan, como pisos 6 cubiertas, otros
muros y zapatas.

El espesor minimo para estos sistemas estructurales no debe ser menor de 1/30 de la altura del
muro, ni tampoco menor que 80 mm.

6.5.3. Cuantia del refuerzo de acero en muros portantes de hormigon
La cuantia del refuerzo para muros portantes de hormigén armado, no puede ser inferior a:
¢ 0.0018 para barras corrugadas con f, = 420 MPa, para el eje vertical y horizontal.

e 0.0018 x 420 / f, (MPa); para refuerzo electro-soldado en los ejes vertical y horizontal, pero
no menor a 0.0012; pudiendo emplearse mallas electro-soldadas con f, de hasta 600 MPa

El refuerzo vertical y horizontal debe espaciarse a no mas de tres veces el espesor del muro, ni de
300 mm.

La resistencia a la compresion simple del hormigdn ¢ mortero en estos sistemas sera:

f'.>18 MPa (180 kg/cm2) a los 28 dias

Doénde:
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fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

. Resistencia especificada a la compresion del concreto (MPa)

Estos sistemas estructurales son recomendables, debido a su gran rigidez y resistencia (ya que
resisten todo el sismo de disefio sin necesidad de disipar energia), no requieren ductilidad. Son
muy seguros, porque neutralizan los problemas de columnas cortas, pisos blandos, pisos a
desnivel. Y pueden llegar a ser mas econémicos que otros sistemas constructivos.

6.5.4. Factor de reduccion por los efectos de excentricidad y esbeltez

En el disefio, se deberan tomar en cuenta los efectos de excentricidad y esbeltez. Optativamente,
se pueden considerar mediante los valores aproximados del factor de reduccion Fg.

Se podra tomar Fg igual a:
o Fg =0.7 para muros interiores que soporten claros que no difieren en mas de 50%.

e Fg =0.6 para muros extremos 6 con claros que difieran en mas de 50%, asi como para casos
en que la relacion entre cargas vivas y cargas muertas de disefio excede de uno.

Para ambos casos, se debera cumplir simultaneamente que:

e Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la direcciéon normal a su
plano estan restringidas por el sistema de piso, por dalas 6 por otros elementos;

e La excentricidad en la carga axial aplicada es menor 6 igual que t/6 y no hay fuerzas
significativas que actian en direccion normal al plano del muro; y

e La relacion altura libre a espesor de la mamposteria del muro, H / t, no debe exceder de 20.

Cuando no se cumplan las condiciones relativas al valor de FE sefialadas anteriormente, el factor
de reduccion por excentricidad y esbeltez se determinara como el menor entre lo especificado para
Fe y el que se obtiene con la ecuacion siguiente:

= (1-5)[1- ()|

Doénde:

H Altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral;

e’ Excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental que se tomara
igualat/25

k Factor de altura efectiva del muro que se determinara segtin el criterio siguiente:

k = 2 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior;

k =1 para muros extremos en que se apoyan losas; y

k = 0.8 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.
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“ t espesor del muro (mm) ”

a. Efecto de las restricciones a las deformaciones laterales

En casos en que el muro en consideracion esté ligado a muros transversales, a contrafuertes, a
columnas 6 a columnas de confinamiento que restrinjan su deformacion lateral, el factor Fg se
calculara como:

(1)1 (] (-2 <os

Donde:

L’ Separacion de los elementos que rigidizan transversalmente al muro (véase la Figura 20)

P
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o
P_>N\
\
P

Figura 20: Restriccion a la deformacion lateral

I

6.6. Otros tipos de muros portantes de hormigon o mortero armado

6.6.1. Alcance
Esta seccion trata de muros portantes:
e con mortero armado u hormigén armado,
e con alma de poliestireno 6 mamposteria ¢ alma hueca.

Se trata de un sistema estructural de muros que ademas de soportar su peso propio, soporta las
cargas que transmite la losa y resiste cargas paralelas y perpendiculares a su plano.

6.6.2. Para alma de poliestireno

Se conforma por la proyeccion neumatica de mortero u hormigén sobre el panel prefabricado de
poliestireno, obteniéndose un comportamiento monolitico de todos sus componentes. El disefio del
hormigén 6 mortero se basa en lo establecido por ACI 506 y el refuerzo de malla electro-soldada
galvanizada se regira de acuerdo a lo establecido en ACI 318.
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Este sistema constructivo tiene la ventaja de reducir la masa de la estructura y por tanto las fuerzas
inerciales producidas por el sismo. Ademas tiene ventajas de confortabilidad al ser un aislante
térmico y acustico.

En caso de que el muro esté formado por la yuxtaposicién de varios paneles prefabricados, éstos
deberan garantizar continuidad mediante malla galvanizada u otro tipo de refuerzo adicional que
garantice su comportamiento monolitico.

Los muros deben anclarse a los elementos de cimentacion, segun las regulaciones de disefio de
ACI 318 capitulo 12 para longitud de desarrollo y traslape de refuerzo de acero.

La calidad del mortero u hormigdn que se proyecte, asi como su disefio se atendra a las
regulaciones del ACI 506.

Este sistema con distribucion uniforme, balanceada en planta y continuidad vertical de muros,
soporta cargas verticales y horizontales, donde su agotamiento fundamentalmente es a corte.
Requiere un andlisis de flexo-compresion adicional para comprobar la capacidad del muro en su
plano.

Para evitar la corrosion del acero de la malla en climas agresivos, se requiere que ésta sea
galvanizada.

6.6.3. Para alma de mamposteria

Se instalan mallas electro-soldadas sobre sus dos caras que se conectan entre si y se proyecta
manual o mecanicamente un mortero u hormigdn sobre la mamposteria, obteniéndose un
comportamiento monolitico de todos sus componentes.

El mortero que se coloca sobre la mamposteria de estos sistemas debera tener una dosificacion
volumétrica 1:2:2 (cemento: arena: chispa) 6 1:4 (cemento: arena), con una relacién en peso de
agua/cemento maxima de 0.5.

En ambos casos, la conexion entre las capas de mortero u hormigén en las dos caras del alma
debera garantizar el comportamiento monolitico mediante el uso de conectores de acero. Si estos
son soldados el diametro minimo sera de 2 mm y en el caso de tratarse de conectores amarrados,
el diametro minimo del conector sera de 4 mm.

El disefio de estos muros estructurales con alma de poliestireno 6 mamposteria 6 alma hueca,
debe basarse en la norma ACI 318.

Para estos sistemas, la cimentacién para efectos de anclaje y transmision de las fuerzas, sera una
losa de cimentacién y/o zapata corrida, de hormigéon armado. En ningun caso el esfuerzo de
compresion transmitido al suelo debera exceder la capacidad portante del mismo. El anclaje de los
muros a estas losas de cimentacion y/o zapatas corridas se realizara con refuerzo de acero como
pasadores tipo espigos 6 insertos, chicotes de anclaje, que cumplen con la longitud de desarrollo
establecida en ACI 318. Estos conectores verticales se pueden colocar antes de la fundicion de la
cimentacion 6 agregarlos posteriormente mediante perforaciones asegurandolos con epoxico.

Estos conectores verticales deben garantizar una fuerza equivalente al refuerzo vertical de la malla
del muro y en caso de varillas cumplir con al menos una longitud de desarrollo de 40 diametros (L)
y su longitud de perforacién (L,) estara dada por el célculo de acuerdo al epoxico.
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_ACERO DE ANCLAJE (9)

L= 400

DIAMETRO DE PERFORACION
SEGUN BROCA.

EPOXICO

Figura 21: Acero de anclaje (Chicotes)

El espesor minimo total, resultado de la suma del alma de poliestireno y las dos capas de mortero
u hormigon, para este sistema estructural no debe ser menor que 1/22 veces la altura, ni tampoco
menor que 100 mm.

6.6.4. Sistemas de losas

El entrepiso debe ser losa de hormigén armado, unida monoliticamente con los muros y puede ser
alivianada con bloques de pdmez, poliestireno ¢ alivianamiento hueco, donde su espesor minimo
proveerd el efecto de diafragma rigido y se reforzara con acero 6 malla electro-soldada pudiendo
complementarse entre los dos. Su espesor y refuerzo estan dados por el analisis y disefio
estructural y se regiran a la ACI 318.

Las que tienen alma de poliestireno, consta en su superficie superior de una carpeta de
compresion cuyo espesor se establece en el calculo estructural, conformada por hormigén con un
agregado grueso de aproximadamente 12.5 mm y en su superficie minima de recubrimiento de la
malla inferior de 3 cm de hormigén 6 mortero proyectado. El sistema tiene una armadura basica de
refuerzo de malla electro-soldada galvanizada y se debe agregar refuerzo adicional si asi lo
determina el analisis estructural.

6.6.5. Enchape con malla electro soldada y mortero en estructuras existentes

a. Descripcion
Consiste en colocar sobre la pared un recubrimiento con mortero reforzado con malla electro
soldada.

b. Ejecucién
Preparacién de la superficie.

Como primer paso, se retirara todo material suelto de la superficie de la pared, como pintura 6
enlucido desprendido; si el enlucido existente es fuerte, éste se picara para proporcionar perfil de
anclaje para el mortero y mejorar la adherencia de este ultimo a la mamposteria.

55



Colocacioén de conectores.

Con un equipo de rotacion y percusion se perforara la mamposteria cada 45 cm horizontalmente y
cada 40 cm verticalmente; las perforaciones deberan tener un diametro minimo de 4 mm para que
permita el paso de varilla trefilada de 4 mm de diametro. Esta varilla es el conector entre las dos
mallas electro soldadas; tiene una forma de “J”, es decir gancho en un extremo y recto el otro
extremo.

Colocacion de la malla electro soldada.

La malla electro soldada se coloca en cada cara de la pared y se las sujeta mediante el gancho del
conector, en la una cara y mediante el doblez del extremo recto, en la otra cara. Los ganchos son
de 10 cm de largo y doblados hasta topar la mamposteria. La malla electro soldada quedara
separada de la mamposteria al menos 1.5 cm, para que el mortero la rodee.

Aplicacion del mortero u hormigén

Una vez fijada la mala electro soldada se procede a cargar manualmente 6 lanzar mecanicamente
una capa de 4 cm de mortero u hormigén, formado por cemento, arena y chispa < 10mm, en
proporcion volumétrica 1:2:2 (cemento: arena: chispa) 6 1:4 (cemento: arena), con una relacion en
peso de agua/cemento maxima de 0.5.

Terminado el proceso de colocacién del mortero, se pasara codal para igualar la superficie y luego
se debera curar el mortero de acuerdo a las normas de curado del ACI 301.

Detalle de Cimentacion

En paredes de planta baja, se picara el contrapiso y excavara al pie de la pared, de tal manera de
fundir un elemento de hormigén simple f'c=210kg/cm2, de seccion 15x15cm, para proveer un
anclaje a la malla electro-soldada que se colocara en el enchape.

Unidad:
m? de cada lado de la pared

Materiales minimos:

Malla electro-soldada, varillas de 4mm, mortero cemento-arena-chispa- 1:2:3
Equipo minimo:
Roto martillo, brocas, concretera, herramienta menor.

Mano de obra minima calificada:

Categorias I, lll y IV.
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6.6.6. Enchape con malla electro soldada y mortero en estructuras nuevas

a. Descripcién
Consiste en colocar sobre la pared un recubrimiento con mortero reforzado con malla electro
soldada.

b. Ejecuciéon
La cimentacion sera similar a sefialada para muros portantes indicada en este capitulo.

En la cimentacion se dejaran varillas embebidas a manera de chicotes, en los puntos donde ira el
enchape armado.

Colocacioén de conectores.

Cada 2 hiladas en caso de usar blogues y cada 4 hiladas en caso de usar ladrillos, se colocaran en
el mortero fresco de la junta horizontal, una varilla de 4 cm, recta, de una longitud igual al ancho de
la pared mas 24 cm (12 cm a cada lado) para ganchos posteriores, como conector entre las dos
mallas electro soldadas. Los conectores iran cada 45 cm medidos horizontalmente y cada 40 cm
medidos verticalmente.

Preparacién de la superficie.

Las paredes a ser enchapadas no deberan ser recubiertas con enlucidos.

Colocacién de la malla electro soldada.

Las mallas electro soldadas se colocan en cada cara de la pared y se las sujeta entre si mediante
el doblez de cada extremo recto de las varillas de 4mm, formando ganchos de 10 cm de largo y
doblados hasta topar la mamposteria. La malla electro soldada quedara en la mitad del espesor del
enchape planificado y estara separada de la mamposteria al menos 1.5cm, para que el mortero la
rodee.

Aplicaciéon del mortero u hormigén

Una vez fijada la mala electro soldada se procede a cargar manualmente 6 lanzar mecanicamente,
una capa de 4 cm de mortero u hormigon, formado por cemento, arena y chispa <10 mm, en
proporcion volumétrica 1:2:2 (cemento: arena: chispa) 6 1:4 (cemento: arena), con una relacién en
peso de agua/cemento maxima de 0.5. Terminado el proceso de colocacion del mortero, se pasara
codal para igualar la superficie y luego se debera curar el mortero de acuerdo a las normas de
curado del ACI 301.

Unidad:
m? de cada lado de la pared

Materiales minimos:

Malla electro-soldada, varillas de 4mm, mortero cemento-arena-chispa- 1:2:3
Equipo minimo:

Roto martillo, brocas, concretera, herramienta menor.
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Mano de obra minima calificada:

Categorias I, lll y IV.

6.7. Muros portantes de tierra

Sistema estructural rigido conformado por un sistema de paredes portantes que constituyen un
sistema encajonado de modo que su forma garantice estabilidad espacial para obtener capacidad
portante tanto vertical como horizontal (véase la Fiqura 22).

Es importante que en el disefio existan suficientes paredes en planta para garantizar un sistema
continuo, sin que existan paredes sueltas y contar con un sistema de entrepiso 6 cubierta que
ejerza la capacidad de integrar las paredes. Este diafragma puede ser de madera 6 similar.

Se debe lograr continuidad vertical para garantizar que no se acumulen esfuerzos sismicos en la
planta baja y evitar asi pisos blandos.

_ Usar plonchos como materlal
en el techo o cemento en los tefos

Bushos omorres en

o= muros
Usor wign collor debo o del
tivlgodos retlculodo del techo

Usar refusrzo horlzontal
ollor

Muros ko jos moxing
8 wveces el espesor\

Aberturas o L2 m_ /

de lo esqulnu

Sobrecimlento con cubler“tu
e umor"tlguuclon

Fequenins oberturos de

pusrtos y wventonas

EBuen omarre entre los odobes
¥ los Juntas vertlooles alternodos
con bueno colldod de adobe

Controfusrtes en muros lorgos
LongHtud del MUro moxlno
10 veces su espesor

Usor sohreclmlento €30 cmd minimo

Preferentemente estas edificaciones deben tener un solo piso con estatico.
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6.7.1. Muro Portante de adobe

La construccion de paredes consiste en la colocacion de las unidades de adobe trabado, las cuales
deben cumplir con caracteristicas de granulometria apropiadas.

Las paredes deberan tener en su interior refuerzos de carrizo, cafia 6 madera, de manera que sean
capaces de resistir esfuerzos de compresion, de corte y de tensiones para evitar la separacion de
las paredes, consiguiendo asi el sistema encajonado deseable para conseguir un sistema idoneo.

Para el disefio de muros portantes de adobe regirse al Cédigo de Construccién con Adobe del
Perd. Norma E.080 para construcciéon con adobe.

6.7.2. Muro Portante de tapial

Se denomina tapia 6 tapial a una antigua técnica consistente en construir muros con tierra
arcillosa, compactada a golpes mediante un pison, empleando un encofrado para formarla,
denominado Tapialera. La tapialera va cambiando de posicién logrando el sistema continuo (véase
la Figura 24).

Figura 24: Tapialera tipica

Es importante que el movimiento de la tapialera permita conformar un sistema trabado para evitar
planos verticales de falla.

Los muros de tapial deben contar con refuerzos verticales de madera, carrizo 6 cafa y refuerzos
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horizontales flexibles como alambres, mallas, etc. Estos refuerzos permiten que el tapial pueda
resistir esfuerzos de compresion, corte y tracciones, a fin de evitar que fallen por corte y que las
paredes se separen.

Para el disefio de muros portantes de tapial regirse al Cédigo de Construccion con Tapial del Peru.
Norma E.080 para construccion con Tapial.

6.7.3. Muro portante de bahareque o quincha

Sistema estructural conformado por un sistema de paredes portantes constituidas por madera 6
canas entretejidas y barro, que forman un sistema encajonado, de modo que su forma garantice
estabilidad espacial para obtener capacidad portante tanto vertical como horizontal (véase la

Figura 25).
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Figura 25: Bahareque, detalles constructivos

Es importante conseguir en el disefio que existan suficientes paredes en planta tratando de
conseguir un sistema continuo, sin que existan paredes sueltas y contar con un sistema de
entrepiso 0 cubierta que ejerza la capacidad de integrar las paredes, este diafragma puede ser de
madera o similar.

Se debe lograr continuidad vertical para garantizar que no se acumulen esfuerzos sismicos en la
planta baja y evitar asi pisos blandos.

Preferentemente estas edificaciones deben tener maximo dos pisos.

60



Figura 26: Elementos tipicos de una vivienda de Bahareque

Para el disefio de muros portantes de tapial tomar como referencia la Norma peruana de
construccidon con Quincha.

6.8. Muros portantes livianos de acero (steel framing)

El disefio de muros portantes de mamposteria confinada se hara conforma a la seccion 9.

Son los muros portantes basados en el sistema Steel Framing (Sistema de Estructuras Livianas,
SEL), construido con perfiles de acero estructural galvanizados doblados en frio. Estos muros
deberan disefiarse de acuerdo a los requisitos minimos establecidos en la norma AISI $200-07 y
sus estandares referenciales mostrados a continuacion:

e General Provisions

Floor and Roof system Design

Wall Stud Design

Header Design

Lateral Design
e Truss Design

También se puede usar como referencia el Manual de Ingenieria de Steel Framing del ILAFA
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(Instituto Latinoamericano del Fierro y Acero) de Chile cuya base son las referencias antes
mencionadas.

Las geometrias de perfiles utilizados para la elaboracion de estos sistemas de diafragmas se
encuentran establecidas en la norma NTE INEN 2526 Perfiles especiales abiertos livianos pre
galvanizados y conformados en frio para uso en estructuras portantes.
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7. Diseio estructural de mamposteria confinada

Los principales elementos que constituyen un sistema estructural basado en mamposteria
confinada se ilustran en la siguiente figura.

Columna de
confinamiento

Viga de
confinamiento

Mamposteria
confinada

\\

Viga Corrida ﬁ i :
de cimentacion A~ 7 7w 2 D il e
R
ey

(VT —

N7 Zocalo de
o Cimentacion

Figura 27: Principales Elementos de Mamposteria Confinada

7.1. Unidades de mamposteria permitidas

La mamposteria de muros confinados se debe construir utilizando unidades de hormigén ¢ de
arcilla cocida. Las unidades de mamposteria pueden ser perforadas (vertical u horizontalmente) 6
macizas y deben cumplir las especificaciones establecidas a continuacion.
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7.2. Valores minimos para la resistencia de las unidades, f’.,

Las unidades se empleen en la construccion de muros de mamposteria confinada deben tener al
menos las resistencias minimas que se proporcionan en la Tabla 7. La resistencia especificada
corresponde a la fuerza de rotura dividida entre el area bruta de bloque 6 ladrillo.

Tipo de Unidad f'eu (MPa)
Ladrillo macizo 2
Bloque de perforacion horizontal de arcilla 3

Bloque de perforacion vertical de hormigoén 6
de arcilla

Tabla 7: Resistencia minima de las unidades para muros de mamposteria confinada

Doénde:

feu Resistencia especificada a la compresion de la unidad de mamposteria medida sobre area neta
(MPa)

7.3. Dimensiones minimas del muro para elementos no confinados

Los muros de mamposteria confinada en ningun caso pueden tener una longitud no confinada
mayor que 25 veces su espesor, ademas el muro debe quedar constituido por un espesor de al
menos 10 cm incluido el revestimiento.

Los muros que no son parte del sistema estructural sismo-resistente pueden construirse con
bloque de 7 cm de espesor.
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Figura 28: Distribucion de muros mamposteria confinada en dos direcciones
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Figura 29: Requerimiento estructuras simples. Proporciones geométricas

7.4. Requisitos generales minimos para los elementos de confinamiento

Espaciamiento entre columnas

de confinamiento £4.0m Espesor (t) 2 100 mm
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Figura 30: Requisitos fundamentales en viviendas de mamposteria confinada
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Minimo 50 cm >~ ¥ Minimo 50 cm

Figura 31: Planta tipica con la posicion de las columnas de confinamiento (Brzev, 2008)
7.4.1. Materiales

Hormigon. Las columnas y vigas de confinamiento se deben construir utilizando hormigén cuya
resistencia minima a la compresién debe ser 21 MPa medida a los 28 dias.

Acero de Refuerzo. Las columnas y vigas de confinamiento se deben construir utilizando acero de
refuerzo longitudinal corrugado y podran ser también de armadura electro-soldada.

7.4.2. Longitud de desarrollo

Las longitudes de desarrollo, las longitudes de empalme por traslapo y el anclaje del refuerzo de
los elementos de confinamiento son los mismos establecidos en la seccion correspondiente del
Cadigo ACI 318, con excepcion de las dimensiones minimas y las cantidades de refuerzo minimas
establecidas en la seccion 7.4.4c).

7.4.3. Colocacion del refuerzo

Todo refuerzo debe ir colocado dentro de las columnas y vigas de confinamiento, no se permite
colocar los refuerzos de confinamiento dentro de unidades de perforacion vertical.

7.4.4. Columnas de confinamiento

Se consideran columnas de confinamiento los elementos de hormigoén reforzado que se colocan en
los dos bordes del muro que confinan. Las columnas de confinamiento deben ser continuas desde
la cimentacién hasta la parte superior del muro y se pueden fundir antes 6 después de levantada la
pared.

a. Dimensiones minimas

Las dimensiones para los elementos de confinamiento deben ser las siguientes:

e Espesor minimo: el espesor minimo de los elementos de confinamiento debe ser el mismo
del muro confinado.

o Area minima: el area minima de la seccion transversal de los elementos de confinamiento es
200 cm?.

b. Ubicacion

Deben colocarse columnas de confinamiento en los siguientes lugares:
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e En los extremos de todos los muros portantes.
e En las intersecciones con otros muros portantes.

e En los lugares intermedios a distancias ho mayores que 25 veces el espesor del muro, 1.5
veces la distancia vertical entre elementos horizontales de confinamiento 6 4 m.
¢. Refuerzo

El refuerzo minimo de la columna de confinamiento debe ser el siguiente y su detallamiento se
observa en la Figura 15 y en la Fiqura 16.

Columna

Viga 2

ELEVACION

Figura 32: Construccién de la viga de confinamiento (Brzev, 2008)

a) Interseccion de muros b) Ganchos de anclaje para reforzamiento longitudinal.
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Reforzamiento continuo en vigas
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Figura 33: Construccion de la viga de confinamiento

a) Viga de confinamiento continua y reforzamiento adicional de estribos préximos a la columna

b) Viga de confinamiento discontinua con traslape en cabeza de columna y reforzamiento adicional

de estribos
Losa Ventana
s
= — i = — =
| sz ||V Reduccisnde | |se N7 /E E Y
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Figura 34: Detalle de Columnas de confinamiento, reduccion del espaciamiento de estribos en los
extremos de las columnas

68



Refuerzo longitudinal.

e Con losas: Cuando las viviendas tienen losas, incluida la cubierta, el refuerzo no debe ser
menor que 4 barras. El area de refuerzo longitudinal debe ser mayor 6 igual que 0.0075
veces el area de la seccion bruta de elemento.

e Para viviendas de un solo nivel que tienen cubierta liviana, sin losa y luces menores que
3.0m, el refuerzo no debe ser menor que 3 barras. El area de refuerzo longitudinal debe
ser mayor 6 igual que 0.0075 veces el area de la seccion bruta de elemento.

Refuerzo transversal.

e Diametro:

o Debe utilizarse refuerzo transversal consistente en estribos cerrados de al menos 6
mm de diametro.

o Cuando se use armadura electro-soldada, el diametro minimo de los estribos debe
ser 4.2 mm espaciadas a una separacion no mayor que 1.5 veces la menor
dimension del elemento 6 200mm.

e Area transversal minima

Se puede aceptar si cumple con lo expuesto en la seccién 6.3.2, en ningun caso, el refuerzo
transversal puede ser menos que el requerido para atender los esfuerzos de disefno.
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Figura 35: Detallamiento para columnas de confinamiento
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confinamiento
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Figura 36: Detallamiento para vigas de confinamiento (riostras)

Cuando se emplee acero de refuerzo (longitudinal 6 transversal) con esfuerzo de fluencia

especificado mayor que 420 MPa (4200 kg/cmz) las cuantias de acero calculadas se podran reducir
multiplicandolas por 420 / f,, en MPa (4200 / f,, en kg/cmz).

No obstante, en viviendas de hasta dos pisos, la separacion maxima entre los estribos de las vigas
y columnas de confinamiento podran ser 20 cm cuando el esfuerzo de corte solicitante del muro del
que forman parte los elementos de confinamiento sea igual 6 menor que el 50% del esfuerzo de
corte admisible del muro. La Tabla 7 presenta la separacién maxima de estribos en elementos de

confinamiento.

Elemento de | Zona de ubicacion Separacion
Confinamiento
Critica 10 cm
Viga
Intermedia 20 cm
Critica 10 cm 6 hy/2
Columna
Intermedia 20 cm

Tabla 8: Separacion mdaxima de estribos en elementos de confinamiento
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d. Anclaje del refuerzo

El refuerzo vertical de las columnas de confinamiento debe anclarse al sistema de cimentacion.
Pueden utilizarse barras de empalme ancladas en la cimentacion mediante ganchos a 90°. Estas
barras deben sobresalir la longitud de empalme por traslapo desde la cara superior del cimiento.
Los empalmes de refuerzo vertical de las columnas de confinamiento deben cumplir los
correspondientes requisitos establecidos en el Codigo ACI 318. En el extremo superior de la
columna de confinamiento los refuerzos longitudinales deben anclarse en un elemento de
confinamiento transversal a su direcciéon con un gancho de 90°.

7.4.5. Vigas de confinamiento

Se consideran vigas de confinamiento los elementos de hormigon reforzado que se colocan en la
parte inferior y superior de muros confinados. Las vigas de amarre se pueden vaciar antes 6
después de que se levanten las paredes

a. Dimensiones minimas

Las dimensiones minimas para las vigas de confinamiento deben ser las siguientes:

e Espesor minimo: el espesor minimo de las vigas de confinamiento debe ser el mismo del
muro confinado.

o Area minima: el &rea minima de la seccién transversal de los elementos de confinamiento es
de 200 cm? En caso de utilizarse una losa de entrepiso maciza de espesor superior 6
igual que 100 mm. Se puede prescindir de las vigas de amarre proyectando la losa sobre el
muro de mamposteria confinada, colocando el refuerzo requerido para la viga dentro de la
losa. En vigas que requieran enchaparse, el ancho especificado puede reducirse hasta en
75 mm, siempre y cuando se incremente su altura, de tal manera que el area transversal
no sea inferior al minimo.

b. Ubicacién

Deben colocarse vigas horizontales de confinamiento en el arranque y en el remate del muro, en
los entrepisos y a distancias libres verticales no mayores que 25 veces el espesor del muro. Las
vigas deben disponerse formando figuras cerradas en un plano horizontal entrelazando los muros
portantes en las dos direcciones principales, para conformar diafragmas con ayuda del entrepiso 6
la cubierta. Deben ubicarse vigas amarres en los siguientes sitios:

e A nivel de cimentacion. El sistema de cimentacion constituye el primer nivel de amarre
horizontal.

e A nivel del sistema de entrepiso. Las vigas de amarre deben ser parte del sistema de
entrepiso.

o Anivel del enrase de cubierta. Se presentan dos opciones para la ubicacion de las vigas de
amarre y la configuracion del diafragma.

o Vigas horizontales al nivel de dinteles mas cintas de amarre como remate de las
culatas.

o Vigas de amarre horizontales en los muros sin culatas, combinadas con vigas de
amarre inclinadas, configurando los remates de las culatas.
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¢. Refuerzo minimo

El refuerzo minimo de las vigas de confinamiento debe ser el siguiente:

Refuerzo longitudinal

e Con losas: Cuando las viviendas tienen losas, incluida la cubierta, el refuerzo no debe ser
menor que 4 barras. El area de refuerzo longitudinal debe ser mayor 6 igual que 0.0075
veces el area de la seccion bruta de elemento. En ningun caso, el refuerzo longitudinal no
puede ser menor al requerido para atender a los esfuerzos de disefio.

e Para viviendas de un solo nivel que tienen cubierta liviana, sin losa y luces menores que 3.0
m, el refuerzo no debe ser menor que 2 barras. El area de refuerzo longitudinal debe ser
mayor o igual que 0.0075 veces el area de la seccion bruta de elemento.

Refuerzo transversal

Debe utilizarse refuerzo transversal consistente en estribos cerrados de al menos 6 mm de
diametro. Cuando se use armadura electro-soldada, el diametro minimo de los estribos debe ser
4.2 mm. Espaciadas a 100 mm en los primeros 500 mm de cada extremo de la luz y espaciados a
200 mm en el resto de la luz. O a su vez, espaciados con una separacién no mayor que 1.5 veces
la menor dimension del elemento 6 200 mm. En ningun caso, el refuerzo transversal puede ser
menor que el requerido para atender los esfuerzos de disefio.

Cuando se emplee acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia especificado mayor que 420 MPa
(4200 kg/cmz) las cuantias de acero calculadas se podran reducir multiplicandolas por 420 / f,, en
MPa (4200 / f,, en kg/cm?)

d. Anclaje del refuerzo

El refuerzo de las vigas de confinamiento debe anclarse en los extremos terminales con ganchos
de 90° dentro de un elemento de confinamiento transversal a su direccion.

e. Cintas de amarre

Se consideran las cintas de amarre como elementos suplementarios a las vigas de amarre,
utilizables en antepechos de ventanas, en remates de culatas, en remates de parapetos, etc. Las
cintas de amarre deben construirse de tal manera que se garantice el trabajo monolitico con el
elemento que remata. El refuerzo longitudinal de las cintas de amarre se debe anclar en los
extremos terminales. Indistintamente, se puede utilizar como cinta de amarre cualquiera de los
siguientes elementos:

e Un elemento de hormigoén reforzado de altura superior 6 igual a 100mm, con ancho igual al
espesor del elemento que remata y reforzada minimo con dos barras longitudinales de
10mm. El refuerzo transversal debe ser el necesario para mantener en la posicion
deseada las barras longitudinales.

e Un elemento construido con piezas de mamposteria tipo “U”, reforzado longitudinalmente
minimo con dos barras de 10 mm 6 una barra de 12 mm e inyectado con mortero de
inyeccion de resistencia a la comprensién no inferior a 7.5 MPa.
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7.5. Método simplificado de analisis sismico para mamposteria
confinada

7.5.1. Alcance

Este método también puede ser utilizado también para sistemas estructurales basados en
mamposteria armada y para estructuras con muros de hormigén armado, con limitacion de hasta 2
pisos.

7.5.2. Descripcion

El método de analisis simplificado que permite verificar que en cada entrepiso, la suma de las
resistencias al corte de los muros de carga en la direccion de analisis, sea igual 6 mayor que la
fuerza cortante sismica que actua sobre dicho entrepiso.

Es decir, éste método permite comparar la demanda sismica expresada como cortante en la base
de la estructura y la capacidad a corte de los muros, sin considerar la participacion de los
elementos de confinamiento.

Edificaciones de mamposteria confinada que no cumplan con los requisitos de la seccion 7.5.3
deberan cumplir con los requisitos de la seccién 7.6.

7.5.3. Requisitos minimos para la aplicacion del método simplificado

La aplicacion del método simplificado de analisis sismico para viviendas exige que se cumpla con
los siguientes requisitos:

e En la primera planta, al menos el 75% de las cargas gravitacionales deben estar soportadas
por los muros, las que deberan encontrarse ligadas entre si mediante la losa de entrepiso
lo suficientemente resistentes y rigidos al corte.

e La relacion entre la longitud y ancho de la planta de la vivienda no excedera de 1:3.

e En todos los pisos y en ambas direcciones, al menos se colocaran dos muros perimetrales
de carga paralelos entre si. Cada uno de estos muros debera tener una longitud mayor 6
igual que el 50% de la dimension de la planta de la edificacion en la direccion de analisis.
(véase la Figura 37)
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Figura 37: Disposicion de muros perimetrales

Los muros deberan tener una distribucién sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes
ortogonales; para ello, la excentricidad torsional calculada estaticamente (es) no debe exceder del
10% de la dimension en planta (B) de la vivienda en la direccion paralela a dicha excentricidad
(véase la Figura 38). La excentricidad torsional es puede ser calculada como el cociente del valor
absoluto de la suma algebraica del momento de las areas efectivas de los muros, con respecto al
centro de cortante del entrepiso, dividida por el area efectiva total de los muros orientados en la
direccion de analisis. El area efectiva es el producto del area bruta de la seccion transversal del
muro (Ag) y el factor F g definido como:

Fpp=1; si%Sl.SB

Fup = (1.33.%)2 sif>1.33

Donde:

H Altura libre de la pared

L Longitud efectiva del muro.

Far Factor de modulacion de Ay

Ar Area efectiva es el producto del 4rea bruta de la seccion transversal del muro

Si la excentricidad torsional (es) excede del 10% de la dimensién en planta (B) de la vivienda en
cualquiera de las dos direcciones de analisis, el profesional no debe llevar a cabo el analisis
simplificado.

Y Xi*F api*Ari
esj — | znl i*l'AEi T!l SOlB]
’ Yi=1 Fagi*Ari
Donde:
Ar Area bruta de la seccion transversal del muro ¢ segmento de muro, en m?.
B Dimension en planta del entrepiso, medida paralelamente a la excentricidad torsional estatica
(m)
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Fpg Factor de area efectiva de los muros portantes

X Distancia entre el centro de cortante del entrepiso y el muro de interés, con signo, ortogonal a la
direccion de andlisis, usada para calcular la excentricidad torsional estatica, en metros.

Direccién
del analisis Y

Centro de cortante
del entrepiso j

Entrepiso j
Bj
\ |

Figura 38: Requisito de excentricidad torsional para considerar una distribucién simétrica de los
muros en una direccién

7.5.4. Procedimiento para la aplicacion del método simplificado de analisis sismico

Este método se basa en el disefio por resistencia, por lo que las fuerzas actuantes, deberan ser
menores que la resistencia disponible del sistema estructural sismo resistente, calculado como se
indica a continuacion.

a. Determinacion del cortante resistente

Este método se basa en suponer que la fuerza que se genera por efecto del sismo, en cada
entrepiso y en cada direccion, se distribuye entre los muros alineados en dicha direccion, en forma
proporcional al area de cada muro. De esta manera el esfuerzo cortante medio sobre cada muro
es el mismo y la fuerza cortante resistente del entrepiso se puede determinar asi:

VR = (Z Am)vm
Donde:
Vr Fuerza cortante resistente.

SAm Suma de las areas transversales de los muros en la direccion considerada
Vi Resistencia a cortante de la mamposteria.

Para tomar en cuenta la menor rigidez de los muros cortos, en los que la relacion entre la altura H y la
longitud L, excede de 1.33, la contribucion de estos se reduce multiplicandola por el factor:
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Fap = (1.33 %)2

Esta reduccion puede efectuarse afectando el area de los muros por el coeficiente F g, de manera de
obtener un area efectiva de muros para proposito de su contribucion a la resistencia sismica.

El esfuerzo cortante resistente de la mamposteria v;, calculado sobre el area neta, no debe
exceder de 1.5kg/cm? (0.20MPa) 6 0.30 f'y,.

De acuerdo con este método la resistencia a cortante de la estructura puede ser revisada
determinando la resistencia a cortante global de la estructura por medio de la ecuacién:

VMR = FR(Z At)(O SV:n +0. 3fa) <1 SFRV;;](Z AT)

Doénde:

Fy Factor de reduccion de resistencia, igual a 0.7;

Vi Resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria;

Ar Area bruta de la seccion transversal del muro que incluye a los elementos de confinamiento;

YAy Sumatoria de las areas brutas de las secciones transversales de los muros;

fa Esfuerzo ocasionado por la carga axial minima probable en el entrepiso, igual a la carga total
dividida entre las areas de los muros;

Vvr Resistencia lateral de la estructura.

No se considerara incremento alguno de la fuerza cortante resistente por efecto de los elementos
confinados. La resistencia a cargas laterales sera proporcionada por la mamposteria.

Por medio de este método se permite ignorar:

o los efectos de flexion en los muros, lo que implica que los elementos de confinamiento
pueden ser reforzados con el acero minimo.

o |os efectos de torsion.



7.6. Diseiio detallado de analisis sismico de mamposteria confinada
I E E EE——

7.6.1. Alcance

Las estructuras de mamposteria de muros confinados de mas de 2 pisos, 6 aquellas que no
cumplen las condiciones para la aplicacion del método simplificado se deben analizar y disefiar en
base a un método de analisis racional de acuerdo a los requisitos de dados en esta seccion:

7.6.2. Valores de O

Deben emplearse los siguientes valores:

Solicitaciones Factores de reduccion de
resistencia ¢

Carga axial de compresién, con ¢ sin flexion 0.70
Carga axial de traccion 0.90
Flexion sin carga axial 0.90
Cortante 0.60

7.6.3. Hipotesis de diseiio

Deben tenerse en cuenta las siguientes suposiciones en el disefio de muros de mamposteria
confinada:

e Debe considerarse en el caso de mamposteria de muros confinados, que el muro es un
elemento homogéneo que incluye la porcion de mamposteria y los elementos de
confinamiento.

e Para efectos de aplicar las caracteristicas dimensionales efectivas indicadas en la seccién
7.5.3 debe considerarse que los elementos de confinamiento son equivalentes a celdas
inyectadas con mortero de relleno.

7.6.4. Diseiio para carga axial de compresion

El muro, globalmente, debe verificarse para las cargas axiales de comprensién, de acuerdo con lo
indicado en la seccién 7.5.4. El area de refuerzo a emplear alli, corresponde a la del acero
longitudinal de las columnas de confinamiento.

Cuando los procedimientos de disefio requieren que se verifiquen las resistencias axiales de los
elementos de confinamiento, pueden emplearse las siguientes resistencias:

e Resistencia nominal a comprension axial, Py

Pnc = 080[085f'c (Aci - Ast )+ fyAstJ
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Doénde
Ag Area de la seccién de la columna de confinamiento i (mm?)

Ay Area total de acero de refuerzo en la seccion de muro, o drea total del acero de refuerzo
longitudinal del elemento de confinamiento (mm?)

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

. Resistencia especificada a la compresion del concreto (MPa)

e Resistencia nominal a traccion axial, Pyt

Pnt = _-f:vAst

Doénde

Py Resistencia nominal a traccion axial (N)

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

Ay Area total de acero de refuerzo en la seccion de muro, o area total del acero de refuerzo

longitudinal del elemento de confinamiento (mm?)

¢ La resistencia nominal a compresion de la mamposteria solo, P,q, sin contribucion de los
elementos de confinamiento, esta definida por:

P, =080(0.85f" 4 )R

Doénde:

| Resistencia nominal a compresion de la mamposteria sola

| Resistencia especificada a la compresion de la mamposteria (MPa)

Amna Area de la seccion de mamposteria (mm?)

R. Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en elementos a compresion. Se
obtiene por medio de: R, = 1-[h/40t)

7.6.5. Disefio del muro en la direccién perpendicular a su plano

Los requisitos de esta seccion se emplean para el disefio por el método del estado limite de
resistencia, de muros de mamposteria confinada para el efecto de las cargas horizontales
perpendiculares al plano del muro, ademas de las fuerzas verticales que acttan sobre el muro.

a. Resistencia a flexo-compresion

La resistencia a flexion del muro producida por fuerzas horizontales perpendiculares a su propio
plano, debe evaluarse con base a los siguientes requisitos:

e La resistencia a flexo-compresion es contribuida Unicamente por las columnas de
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confinamiento.

e Como ancho efectivo, b, debe tomarse Unicamente el de las columnas de confinamiento,
medido en la direccién del muro.

o El disefio se realiza en su totalidad de acuerdo con los requisitos de hormigon reforzado del
ACI 318.

e La carga axial, Py, sobre el elemento de confinamiento debe considerarse como el doble de
la que se obtiene proporcionalmente a las areas de mamposteria y de columnas de
confinamiento, a menos que se realice un analisis mas detallado, teniendo en cuenta las
relaciones modulares y la posicion de las cargas que la inducen.

b. Diseiio a flexo-compresion del muro en la direccion paralela a su plano

Los requisitos de esta seccion se emplean para el disefio a flexo-compresion por el método del
estado limite de resistencia de muros de mamposteria confinada, para el efecto de las cargas
horizontales paralelas al plano del muro, ademas de las fuerzas verticales que actuan sobre él. El
disefio puede realizarse por uno de los dos procedimientos dados a continuacion.

Resistencia a flexo-compresion despreciando la contribucién de la mamposteria

En este procedimiento se desprecia la contribucion de la mamposteria a la resistencia a flexo-
compresion del muro.

En cada una de las columnas de confinamiento del muro deben cumplirse las siguientes
condiciones:

])ll(‘ S ¢])HC

P ut 2 ¢Pnt

Donde:

P, Carga axial

Py Fuerzas axiales maximas solicitadas de compresion
Py Fuerzas axiales maximas solicitadas de traccion

| Resistencia nominal a comprension axial

P Resistencia nominal a traccion axial

(4] Factor de reduccion de resistencia

Cuando se trata de un muro confinado que Unicamente tiene dos columnas de confinamiento
iguales en sus bordes, las ecuaciones se simplifican a:

P
Puc =_u+APu
2
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Donde:

P,y AP, son siempre positivas y AP, se obtiene por medio de la siguiente ecuacion

M
AP =—
[
W
M Momento actuante que ocurre simultdneamente con V
v Fuerza cortante actuante que ocurre simultdneamente con M
Iy Longitud horizontal del muro (mm), o longitud horizontal total del muro, medida centro a

centro entre columnas de confinamiento de borde

Deben calcularse las fuerzas axiales maximas solicitadas, de compresion P, y de traccion Py,
sobre cada una de las columnas de confinamiento, por medio de las ecuaciones siguientes.

A.
])uc =—= R4 + APui
ct
A.
Put = AC’ u _Al)ui <O
ct
Donde:
A Area de la seccion de la columna de confinamiento i (mm?)
A Area total de las columnas de confinamiento del muro (mm?)
P, Carga axial
P Fuerzas axiales maximas solicitadas de compresion
Py Fuerzas axiales maximas solicitadas de traccion

AP,; se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

_ M u Aci (x i X
ui
IC[
Act = Z Aci
i
Ay Area total de las columnas de confinamiento del muro (mm?)
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| Momento de inercia de las columnas de confinamiento del muro, con respecto a su centroide

(mm?®)

X; Distancia de la columna de confinamiento i al borde del muro (mm)

x Distancia al borde del muro del centroide de las areas de todas las columnas de confinamiento
del muro (mm)

_ Z Aci xi

xX=——

A

ct

]ct = ZAci(xi _;)2

Resistencia a flexo-compresién teniendo en cuenta la contribucion de la mamposteria

El momento de disefio solicitado M, que acompafia la carga axial P, debe cumplir la condicion
dada por la ecuacion siguiente, para el nivel de carga Py,

M, <OM,

Donde:

M, Resistencia nominal a flexion

M, Momento mayorado solicitado de disefio del muro

7.6.6. Disefio a cortante del muro en la direccién paralela a su plano

En la mamposteria de muros confinados toda la fuerza cortante sobre el muro debe ser tomada por
la mamposteria y se supone que no hay contribucion a la resistencia a cortante por parte de los
elementos de confinamiento. La resistencia de disefio solicitada, V,, debe cumplir la siguiente
condicion:

V.oV,

Doénde:

Va Fuerza cortante resistente nominal del muro (N)

Vu Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro (N)
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La resistencia normal a cortante por traccion diagonal, se obtiene de:

1 P 1
Vo=| =/ = 4, <=4
n (12 fm 3Aej mv 6 fm my

Doénde:

A, Area efectiva de la seccion de mamposteria (mm?)

Any Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (mm?)

| Resistencia especificada a la compresion de la mamposteria (MPa)

P, Carga axial (N)

\'A Fuerza cortante resistente nominal del muro (N)

7.6.7. Verificacion por aplastamiento del alma del muro

Debe verificarse que el pafio de muro enmarcado por las vigas y columnas de confinamiento, no
falle por aplastamiento. Para el efecto se considera una biela de compresion en la diagonal del
muro, la cual tiene un ancho efectivo igual que 1/5 de la longitud de la diagonal.

Debe cumplirse la condicion:

By <¢b,

Doénde:

| Resistencia nominal a compresion de la mamposteria sola
Pu Fuerza axial que actua sobre la biela diagonal del muro (N)
(%) Factor de reduccion de resistencia

La fuerza axial que actua en la diagonal, P4, se obtiene por medio de:

'
wd = thu
w
Donde
h’ Longitud de la diagonal del pafio de muro entre elementos de confinamiento
1, Longitud total del muro sobre el cual actiia el cortante horizontal de disefio solicitado V.
Pu Fuerza axial que actua sobre la biela diagonal del muro (N)
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H V. Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro (N)

La resistencia nominal al aplastamiento se obtiene por medio de la ecuacién de la seccién 7.5.3,
alli hay que emplear una longitud para evaluacion de pandeo h’ igual que la dimension de la
diagonal del muro en el pafio en estudio y un espesor efectivo para pandeo t, igual al espesor del
muro.

El area de la biela de compresion An,q es igual al ancho efectivo de la biela, h’/5, multiplicada por el
espesor efectivo del muro, b, para efectos en la direccién paralela al plano del muro.

7.6.8. Verificacion a cortante en los elementos de confinamiento del muro

Los elementos de confinamiento reciben la fuerza de la biela de compresion en la esquina de
interseccion entre vigas y columnas de confinamiento, por lo tanto hay necesidad de verificar que
estan en capacidad de resistir como fuerza cortante aplicada, transversal al eje longitudinal del
elemento de confinamiento, al menos una fuerza cortante igual a la mitad de la componente
correspondiente de la fuerza de compresion que actua sobre la biela.

Debe cumplirse:

Vo<V

uc ne
Dénde:
Ve Fuerza cortante resistente nominal para una seccion de concreto reforzado (N)

Ve Fuerza cortante mayorada solicitada de diseflo que actia sobre las columnas de confinamiento
cerca a la interseccion con la viga de confinamiento (N)

(4] Factor de reduccion de resistencia

18

La fuerza cortante actuante, V., se calculara mediante las ecuaciones siguientes:

Sobre la columna de confinamiento:

h, Altura del piso localizado por encima del elemento bajo estudio, medida centro a centro entre

84




vigas de confinamiento (mm)

L. Distancia horizontal entre columnas de confinamiento, medida centro a centro, para el pafio de
muro confinado bajo estudio (mm)

Iy, Longitud total del muro sobre el cual actua el cortante horizontal de disefio solicitado V.

Pua Fuerza axial que actua sobre la biela diagonal del muro (N)

Vu Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro (N)

Ve Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio que actia sobre las columnas de confinamiento

cerca a la interseccion con la viga de confinamiento (N)

7.6.9. Disefio del acero longitudinal de la viga de confinamiento

La componente horizontal de la biela de compresion que actua en la diagonal del muro debe ser
resistida como fuerza de traccion en la viga de confinamiento que llega a la misma esquina del
pafio del muro donde actua la biela de compresion. Esta fuerza de traccion es igual a la fuerza
cortante que lleva el pafio de muro, por lo tanto:

/
_ 4

Ba - _l_ Vu
w

Doénde

I Distancia horizontal entre columnas de confinamiento, medida centro a centro, para el pafio de
muro confinado bajo estudio (mm)

Iy, Longitud total del muro sobre el cual actua el cortante horizontal de disefio solicitado V.

Py Fuerzas axiales méaximas solicitadas de traccion (N)

Vu Fuerza cortante mayorada solicitada de diseio del muro (N)

La fuerza axial de traccion sobre la viga de confinamiento debe ser resistida en su totalidad por el
acero de refuerzo longitudinal de la viga:

- Put < _¢})nt

Doénde:

Py Resistencia nominal a traccion axial (N)

Py Fuerzas axiales méaximas solicitadas de traccion (N)
(%) Factor de reduccion de resistencia
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7.7. Disposiciones constructivas

7.7.1. Tuberias y Ductos

Los proyectos de instalaciones deben hacerse de tal forma que la colocacion y las eventuales
reparaciones puedan materializarse sin dafar la mamposteria.

Las tuberias y ductos no deben colocarse a lo largo de los huecos de las unidades de mamposteria
que llevan armaduras.

Los muros solo se pueden picar para alojar la tuberia y los ductos, en la medida que se cumpla
simultaneamente con lo siguiente:

e Los muros deben estar construidos con unidades macizas 6 unidades huecas verticales con
relleno total de estos huecos.

¢ El recorrido de la instalacion es vertical y solo se extiende al 50% & menos de la altura del
muro.

¢ La profundidad de la perforacion es igual 6 menor que 1/5 del espesor del muro.

7.7.2. Trabado de mampuestos

Las formulas y procedimientos de calculo especificados en esta norma se aplican solo si las
unidades de mamposteria se colocan formando juntas verticales discontinuas, de modo que la
longitud de la traba sea igual 6 mayor que " de la longitud de la unidad de mamposteria.

En los muros que forman parte de la estructura resistente del edificio, no se deben colocar las
unidades en posicion de canto.

7.7.3. Colocacion del hormigon en los elementos de confinamiento

Para lograr una buena trabazén entre los pafios de mamposteria y las columnas y vigas de
confinamiento de hormigén armado, se deben construir preferentemente, primero los pafios de
mamposteria y luego se coloca el hormigon en los elementos de confinamiento.

La trabazén debe materializarse mediante un endentado de los bordes verticales del pafio de
mamposteria 6 con conectores hechos con barras redondas para hormigén armado ubicados en
las juntas horizontales del mortero.

La separacién entre los conectores (chicotes) debe ser igual 0 menor que tres hiladas y/o cada 60
cm, con gancho y 15 cm de empotramiento en el hormigén y al menos 50 cm en la pared, de
manera que exista continuidad con la pared que construye después.

Los conectores (chicotes) deben anclarse en ambos extremos cumpliendo las longitudes de
anclaje establecidas en al ACI 318.
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7.7.4. Proteccién y curado de los muros
Se debe curar el mortero de las juntas de la mamposteria con agua.

Durante la construccion de los muros debe evitarse cualquier accion externa que pueda agrietar la
mamposteria.

7.7.5. Planos y especificaciones

Los planos estructurales deben indicar las especificaciones de la unidad de mampuestos, del
mortero, de la unidad de mamposteria, del hormigén, de la armadura de refuerzo y de todo material
requerido, estableciendo claramente las resistencias basicas de los materiales utilizados.

Los planos deben indicar el detalle de los empalmes de las armaduras; como minimo deben
indicarse los siguientes casos:

e Encuentro de vigas confinantes en dos direcciones.
e Encuentro de viga con losa.

e Encuentro de columnas confinantes con vigas confinantes.
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7.8. Inspeccion y control de obras de mamposteria confinada

.|
7.8.1. Control de Obra

Este control se aplica a cada proyecto de una obra y a cada empresa que participa en la ejecucion
de la obra.

7.8.2. Programa de ensayos

a. Mortero

Para control de la resistencia de compresion deben tomarse como minimo tres muestras por cada
500 m? ¢ superficie menor de muro edificada, pero no menos de una muestra por cada piso
construido.

Cada muestra debe estar compuesta por tres cubos, las que deben confeccionarse y ensayarse de
acuerdo a la norma ASTM C 109; al menos dos de estos dos cubos deben ensayarse a los 28
dias.

b. Unidades de mamposteria

El control de las unidades debe hacerse de acuerdo con la NEC-SE-MP.

Debe tomarse como minimo tres muestras de cada 2500 m? de muros o fraccién inferior; cada
muestra debe estar compuesta por un prisma ¢ murete, de los que deben ensayarse a los 28 dias
segun lo indicado en la NEC-SE-MP. El valor obtenido de cada uno de estos ensayos constituye el
resultado de la muestra.

Se eximen de los controles anteriores las viviendas individuales que cumplan simultaneamente las
condiciones siguientes:

e Tener una superficie inferior a 100m2;

e Tener un numero de pisos igual 0 menor que dos;

e Ser construida bajo la supervision del proyectista, quien certificara la calidad de la ejecucion;
¢ No formar parte de un conjunto de viviendas.

¢. Criterio de aceptabilidad

El criterio de aceptabilidad considera el resultado de tres muestras y es el siguiente:

7> 0.958

Se

Doénde:

>

Valor promedio de los resultados de las tres muestras

S, = J 0,5 * Z?zl(xj — X)? Desviacion normal estimada de los resultados de las tres muestras

f Resistencia del proyecto especificada en los planos de calculo
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d. Archivo de resultados

Los resultados de antecedentes de los resultados y sus evaluaciones deben estar a disposicion de
la inspeccion y/o supervision de la obra durante la ejecucion de los trabajos.

El archivo correspondiente debe permanecer disponible cinco afios en el poder del profesional
responsable del proyecto.

7.8.3. Mano de Obra Calificada

La mano de obra empleada en las construcciones de mamposteria confinada debe ser calificada
de acuerdo a las categorias vigentes.

7.8.4. Inspeccion de obra
Debe supervisarse el cumplimiento de las disposiciones de construccién indicadas en esta norma.
Ademas se debe supervisar que:

o El contenido de humedad de los bloques de hormigén debe cumplir con lo establecido en la
norma respectiva, condicion que debe mantenerse hasta el momento en que se usan estas
unidades;

e Las juntas, horizontales y verticales, queden completamente llenas de mortero;

e El espesor de las juntas de mortero sea el minimo que permita una capa uniforme de
mortero y la alineacion de las unidades de mamposteria;

¢ No se atente contra la integridad del muro recién asentado;
¢ No se produzca nidos de piedras al colocar el hormigdn de los elementos de confinamiento;
¢ Las juntas de hormigonado entre un pilar y una cadena queden bien ejecutadas;

e Se asegure que las armaduras de refuerzo de los elementos de confinamiento se mantengan
en la posicion indicada en los planos para que el recubrimiento, la separaciéon y los
traslapes sean los especificados.
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8. Disefio de muros portantes y losas de hormigon y mortero
armado

8.1. Alcance

En esta seccion se define la metodologia de disefio y construccién con muros portantes y losas de
mortero armado u hormigén armado con alma de poliestireno, mamposteria 6 con alma hueca.

8.2. Hipotesis preliminares

Para el disefio, es practico asimilar las secciones transversales del sistema de muros portantes ¢
losas, a secciones homogéneas de hormigdn armado.

Para la verificacion de la resistencia a la compresion centrada ¢ excéntrica de muros, el espesor de
la seccion considerada, resulta de la suma de los espesores de cada una de las capas de mortero
armado u hormigon armado tomando en cuenta la separacion existente entre ellas.

Para el disefio de estos elementos, es apropiado asumir las hipétesis de flexo-compresion, bajo el
principio de Navier-Bernoulli.

8.3. Limite de aplicabilidad

El sistema de muros portantes de mortero armado u hormigén armado con alma de poliestireno,
mamposteria 6 alma hueca, podra aplicarse a edificaciones de 2 pisos para alcance de este
capitulo de la presente norma y debera referirse a las NEC-SE-DS y NEC-SE-HM para realizar el
disefio en edificaciones de mayor altura. Las consideraciones analizadas en dichos capitulos son
validas siempre que se tome en cuenta en el analisis estructural una seccién equivalente de
mortero u hormigdn armado igual a la suma de los espesores de sus capas resistentes exteriores.
Y se considerara el espesor del alma mas el espesor de las capas resistentes exteriores para su
analisis a flexo-compresion.

Para el caso especial, en que sea necesario modificaciones, ampliaciones y/o reducciones de la
estructura, éstas seran evaluadas por medio de un analisis estructural.

Toda aplicacién adicional de muros portantes de mortero armado u hormigén armado, no
considerada en esta norma, debera someterse a un analisis estructural especializado.

Modificaciones a_estructuras existentes

Se permiten las modificaciones en elevacion de acuerdo a lo establecido en las secciones 3.3, 3.5
y 3.6. Es necesario un analisis estructural para verificar la resistencia a la accién sismica en la
estructura.

No se debe adicionar una estructura aporticada en los niveles superiores, debido a que la
transmision de cargas a lo largo de los muros es lineal y los sistemas aporticados transmiten
cargas puntuales, salvo exista el aval técnico de un ingeniero estructural especializado para
hacerlo.



No se recomiendan ampliaciones sobre estructuras aporticadas. En todo caso es importante
analizar los cambios de rigideces que se pueden producir, para evitar generar pisos blandos 6
rigidizaciones que afecten el comportamiento global de la estructura. Adicionalmente, se debera
garantizar el correcto anclaje de la superestructura.

Se permitiran los cambios en la disposicion de los muros, si previo el analisis estructural realizado,
se comprueba a satisfaccion total, que la densidad de los muros y la distribucion final de los
mismos en los dos sentidos de analisis de la edificacién, no afecta el comportamiento estructural
de la misma ante la accién sismica. Adicionalmente, se debera garantizar el correcto anclaje entre
los elementos de la estructura.

8.4. Sistemas constructivos tipicos
L]

Se ilustran a seguir los sistemas constructivos tipicos con muros portantes y losas de mortero
armado u hormigén armado con alma de poliestireno, mamposteria 6 con alma hueca:

e Sistema con Malla electro-soldada y pasadores galvanizados y alma de poliestireno, la
superficie recubierta con hormigén 6 mortero

Sistema con Malla soldada con nucleo de poliestireno revestido con tol expandido ¢ malla
hexagonal para adherencia y recubierto con hormigén ¢ mortero

Sistema con Malla soldada con alma hueca revestido con tol expandido 6 malla hexagonal
para adherencia y recubierta con hormigén 6 mortero

Sistema de mamposteria revestida con malla electro-soldada y recubierta con hormigén 6
mortero

Sistema Ferrocemento, alma de malla electro-soldada revestida con malla hexagonal para
adherencia y recubierta con hormigén 6 mortero, segun ACI 549

Alma de
poliestireno

Malla
Electrosoldada
galvanizada

PZULLIAATAARN
e

Mortero

Figura 39: Sistema con Malla electro-soldada y pasadores galvanizados y alma de poliestireno, la
superficie recubierta con hormigén 6 mortero

91



Malla
electrosoldada Nervometal
Poliestirenc
Mortero

Figura 40: Sistema con Malla soldada con nicleo de poliestireno revestido con tol expandido 6
malla hexagonal para adherencia y recubierto con hormigén 6 mortero

Malla exagonal

Malla soldada

O W W W N W W W W W s )
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Mortero

Figura 41: Sistema con Malla soldada con alma hueca revestido con tol expandido 6 malla
hexagonal para adherencia y recubierta con hormigdn 6 mortero

Figura 42: Sistema de mamposteria revestida con malla electro-soldada y recubierta con hormigén
6 mortero



Malla
exagonal

Malla Mortero

elecirosoldada

Figura 43: Sistema Ferrocemento, alma de malla eleciro-soldada revestida con malla hexagonal
para adherencia y recubierta con hormigon 6 mortero, segin ACI 549

8.5. Diseiio de elementos estructurales

8.5.1. Muros portantes

Los muros deben disefiarse para cargas excéntricas y cualquier carga lateral ¢ de otro tipo a las
que estén sometidas.

Estos muros deben tener una cuantia minima de acero de refuerzo vertical y horizontal, la misma
que debera verificarse si es suficiente para resistir las acciones externas. En caso de que esta
cuantia minima existente no sea suficiente habra que adicionar refuerzo para absorber el
diferencial.

8.5.2. Cimentaciones

El sistema de cimentacion considerara el respectivo anclaje y podran usarse vigas 6 losas de
cimentacién para dicho propdsito. Se admiten otros sistemas de cimentacion como zapatas
corridas 6 mallas de cadenas, siempre y cuando se considere anclaje a la misma por medio de
acero.

Los requisitos y consideraciones de disefio estan especificados en la NEC-SE-MP.

El disefio de estos elementos se rige a lo recomendado por el ACI 318 Capitulos 8, 10,11 y 13.

8.5.3. Diseiio por corte de muros

Estos elementos son disefiados bajo los requerimientos de ACI 318 capitulo 11 y NEC-SE-MP.

8.5.4. Diseiio por flexo-compresion de muros
Los muros sometidos a carga axial 6 combinacion de carga axial y de flexion deben disefiarse

como elementos en flexo-compresién de acuerdo con las disposiciones de ACI 318 (numerales
10.2,10.3, 10.10, 10.11, 10.12, 10.13, 10.14, 10.17, 14.2 y 14.3) y NEC-SE-MP.
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8.5.5. Analisis de flexion en losas

a. Conceptos de disefio
Para el analisis de losas se toman en cuenta los siguientes conceptos de disefio:

o El eje neutro de la seccidn solicitada en losas, permanece dentro de la capa de compresion;

e La cuantia de acero que resiste la traccion es tal que el diagrama de deformacion de la
seccién se encuentra comprendido en los dominios de comportamiento ductil;

e Para losas con alma de poliestireno, se considera que el estado de confinamiento del
poliestireno expandido y la densidad de conectores permiten que exista una transferencia
adecuada de tensiones.

El calculo de las secciones compuestas puede realizarse de acuerdo a la teoria de los estados
limites, segun las hipotesis enunciadas anteriormente y considerando que las tensiones de traccion
sean absorbidas por el acero de la capa en traccion.

El disefio de losas de acuerdo a la relacion entre sus dos dimensiones principales, se basa en los
requerimientos de los capitulos 10 y 13 de ACI 318.

b. Sistemas constructivos tipicos con losas de mortero armado u hormigén armado

Se ilustran a seguir los sistemas constructivos con losas de mortero armado u hormigén armado
con alma de poliestireno, mamposteria 6 con alma hueca:

¢ Losa alivianada con nervios en dos direcciones
o Losa maciza de hormigon
e Losas alivianadas con bloques de poliestireno

e Losa alivianada con nervios en una direccion (requiere consideraciones particulares en el
calculo y disefio estructural)

Hormigdn

Alivianamiento

Malla Electrosoldada Armadura superior
! i s - i ! losa de
. ( T i compresion
B » Az
i
Armadura infarior 10 40 10
- i -— el

Figura 44: Losa alivianada con nervios en dos direcciones
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Figura 45: Losa maciza de hormigén
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Figura 46: Losas alivianadas con bloques de poliestireno
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Figura 47: Losa alivianada con nervios en una direccion (requiere consideraciones particulares en el
cdlculo y disefio estructural)

8.6. Proceso constructivo y de instalacion para el sistema de alma de
poliestireno

El proceso constructivo y sus controles en obra, se detallan secuencialmente a continuacion.

8.6.1. Cimentacion

La cimentacién del sistema esta constituida por una losa de cimentacién y/o vigas corridas, este
tipo de cimentacion puede ser aplicado sobre un mejoramiento del suelo, una vez realizado el
estudio del mismo y de haber verificado que es aplicable.

Otros sistemas de cimentacion son aplicables si se considera el anclaje de los paneles al sistema
de cimentacion de acuerdo a lo establecido por ACI-318 donde el anclaje asegurara el panel de
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muro prefabricado al sistema de cimentacion.

Para anclar los muros elaborados con este sistema a la cimentacion, se disponen barras de acero
en forma alternada con una longitud de anclajes de 7 cm y 33 cm al muro, sumando un total
aproximado de 40 cm en cada cara del panel, 6 lo que determine el calculo de acuerdo al epoxico
que se utilice para realizar este anclaje dentro de la cimentacion (ver Fiqura 48 y Figura 49).

LSSV NENNIsey
v

PANEL DE MURO

A S S S o e e A P o

SN NOVIENEN SN SNINN NG IO !

ACEROS DE ANCLAJE

MASILLA EPOXICA
R E— [
(CHICOTES)

LOSA CIMENTACION

MALLA ELECTROSOLDADA

N RS ® . I3 e IS By
3 "o R . o
Y, i A 7o
7 ////// //////////// 7
Y 7000
i WA // 7,
7 . )
%2 VIGA DE CIMENTACION
SUELO 4 /// HORMIGON ARMADO/
COMPACTADO 7 HORMIGON CICLOPEO
7

Figura 48: Esquema tipico de anclaje

Control en obra:
o El volumen de excavaciones deben cumplir lo requerido por el calculo estructural.
o Antes de verter el hormigon, se debera verificar:
o Cumplimiento de disefio, preparacion, vaciado y curado del hormigon.

o Realizar todas las instalaciones subterraneas y sus respectivas pruebas que
garanticen su correcto funcionamiento.
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o Verificar armaduras que se encuentren instaladas de acuerdo a los requerimientos
estructurales.

¢ La superficie donde se asentara el panel debera estar completamente limpia y a nivel.

8.6.2. Definicion de ejes e instalacion de anclajes

Para definir la linea de anclaje y la ubicacion de los muros del sistema, se considera el espesor del
panel y el espaciamiento entre los aceros de anclaje, como se observa en la Fiqura 49.

ANT AJE Segun calculo

LINEA DE ACABADO Recubrimiento mortero

8

LINEA DE TIMBRADO Y CHICOTEADO

EJE DE PANEL

LINEA DE GRECA PROMEDIO

7777 7
AT ALl

NS
7 2
L

Figura 49: Definicién de ejes

LINEA DE TIMBRADO Y CHICOTEADO

LINEA DE ACABADO

El diametro, longitud de varilla de anclaje y la longitud de perforacién y espaciamiento entre
anclajes, en la cimentacion estaran definidos por un analisis estructural.

El anclaje debera ir siempre recubierto de mortero.
Control en obra:

e Revisar que se cumpla que el diametro, longitud, ubicacién y separaciones del anclaje, sea
el requerido por el calculo estructural.

e Revisar que se cumpla que el diametro de la broca sea el correspondiente al diametro de la
varilla.

¢ Revisar que se cumplan las condiciones técnicas de instalacion del epdxico de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

¢ Antes de continuar con la siguiente actividad revisar replanteo.

8.6.3. Corte y montaje de paneles prefabricados de poliestireno

Por el peso ligero de los paneles prefabricados de poliestireno, su instalacion es facil, por lo tanto
se la podria realizar manualmente.

Los paneles deben montarse desde una esquina de la edificacion, agregandolos sucesivamente
en los dos sentidos, buscando su apoyo en el sentido perpendicular a su plano y garantizando que
se instalen dentro de las lineas de anclaje (véase la Figura 50).
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Figura 50: Proceso de Instalacion

El corte del panel prefabricado de poliestireno para la conformacion de boquetes, en puertas
ventanas y otros se lo realizara de preferencia antes de montarlo, con herramienta menor,
incorporando equipo de proteccién personal como para todas las actividades.

Para fijar el acero de anclaje a la malla de los paneles y la malla de continuidad entre paneles, se
deben seguir procedimientos de amarre mecanico o manual mediante entorchado de alambre,
antes de la proyeccion del mortero u hormigén sobre el panel, segun ACI 318 Capitulo 7.

Para evitar el resalte del alambre de amarre en el mortero u hormigén proyectado se debe usar
una longitud de alambre que permita suprimir extremos sobresalidos del mismo.

Control en obra:

e Revisar que se cumplan los cortes de paneles de acuerdo a lo requerido en los planos
estructurales.

¢ Revisar que se cumpla la instalacion de mallas de continuidad.

e Revisar que se cumpla que no existan resaltes y/o excesos de alambre, en el amarre del
anclaje a la malla del panel prefabricado y entre paneles.

8.6.4. Aplome de muros y apuntalamiento de muros y losas

La tolerancia al desplome para muros con alineamiento vertical es de + 1.5%0 de la altura medida
desde el nivel de piso terminado hasta el nivel inferior del entrepiso 6 en su defecto el nivel donde
termina el muro.

El apuntalamiento minimo debera ser tal que mantenga correctamente alineado vy fijo el conjunto
de paneles durante todo el proceso constructivo, con el fin de evitar movimientos de este conjunto
durante la proyeccion del mortero u hormigén colocandoselo en una sola cara, de preferencia la
interior.
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|, APLOMARYFUAR

Una vez aplomados los muros de paneles prefabricados, se procedera a la colocacién de los
paneles prefabricados de losa, de acuerdo a lo especificado en los planos estructurales, ya sea
sobre el muro (véase Figura 51), siempre con la utilizacién de la malla de continuidad.

Los refuerzos adicionales que se especifiquen en planos estructurales deberan ser colocados
antes de la proyeccion del mortero u hormigéon en muros y del vertido del hormigoén en losas.



PANEL DE LOSA ENTREPISO
MALLA DE REFUERZO EN BOQUETE

o T 0 S0 S Eo e A o ey

MALLA DE CONTINUIDAD

PANEL DE PARED DE PRIMER PISO

Figura 52: Instalacion de panel de losa sobre muro

PANEL DE PARED DE SEGUNDO PISO

MALLA DE CONTINUIDAD

DISTANCIA SEPARACION
MALLA DE CONTINUIDAD

PANEL DE LOSA ENTREPISO

PANEL DE PARED DE PRIMER PISO

Figura 53: Instalacion de panel de losa lateral al muro

Para el apuntalamiento del panel de losas se utilizaran puntales y viguetas cuya parte superior
tenga un ancho de contacto con el panel de al menos 20 cm, los mismos que se colocaran maximo
a 80 cm entre ejes, como se aprecia en la Figura 54.
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Se debe prever una contra flecha del 5%. de la mayor luz.

Figura 54: Apuntalamiento en losas

Control en obra:

e Revisar que se cumpla la alineacién de muros en sus dos planos.

Revisar la ubicacion del panel prefabricado de losa, que se encuentre de acuerdo a lo
requerido en planos estructurales.

e Revisar que se cumpla con la contraflecha indicada en planos estructurales.

Revisar que se cumpla con el espaciamiento entre panel de losa y panel de muro, requerido
en el plano estructural.

¢ Revisar que se cumpla con la instalacion de mallas de continuidad y refuerzos estructurales
requeridos en el célculo.

8.6.5. Instalaciones eléctricas, hidrosanitarias y especiales

Las instalaciones colocadas dentro del panel prefabricado muro y losa, deberan estar embebidas
en el poliestireno antes de la proyeccion del mortero y vertido del hormigdn. Para esto se contrae el
poliestireno mediante la aplicacion de calor utilizando herramienta como quemadores, pistolas de
calor ¢ cualquier otro método que garantice la canalizacién de las instalaciones, controlando que el
retiro del poliestireno no sea excesivo.
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Si al instalar la tuberia es necesario retirar la malla basica del panel, esta se debera reponer
mediante la adicion de malla de continuidad.

Control en obra:
e Revisar y cumplir con la ubicacion de todas las instalaciones, solicitada en planos.

e Revisar que se cumpla que no exista un retiro excesivo de poliestireno y reponerlo en caso
de haberlo.

e Revisar y cumplir con la reposicion de mallas de continuidad.

e Revisar y cumplir con las pruebas correspondientes de presion y estanqueidad de
instalaciones.

e En general, revisar y cumplir con la instalacién correcta de accesorios de instalaciones.

e En caso de tener instalaciones metalicas, se debe aislar el punto de contacto con la malla
galvanizada, para evitar el par galvanico, en especial en tuberias que conducen agua.

8.6.6. Diseiio, elaboracién y proyeccion de mortero u hormigén, en muros con alma
de poliestireno y en cara inferior de losa con alma de poliestireno, primera
capa

Para cumplir los requerimientos del analisis estructural se debe realizar un disefio de la mezcla en
un laboratorio especializado. Para controlar la calidad de los agregados usados en obra se
realizaran las pruebas segun ASTM C-87. Si se usa mortero u hormigén premezclado se debe
contar con las especificaciones técnicas del fabricante.

Para determinar la resistencia a la compresion del mortero se realizaran las pruebas segun ASTM
C-109.

El proceso de proyeccién se realizara en dos capas, la primera debera cubrir la malla basica del
panel totalmente en cada una de sus dos caras, incluyendo la primera capa de la cara inferior de la
losa de panel prefabricado; y la segunda capa hasta alcanzar el espesor especificado en planos. El
tiempo transcurrido entre la aplicacion de las dos capas debe ser tal que evite la formacion de una
junta fria.

Se procede a proyectar la primera capa de mortero u hormigén en la cara inferior de la losa, sin
importar la existencia de sus apuntalamientos. Con lo que se logra rigidizar el panel previo al
vertido del hormigdn en su cara superior (capa de compresion).

Para proyectar el mortero u hormigén, se deberan usar medios neumaticos, iniciando desde la
parte inferior con movimientos de derecha a izquierda y viceversa, avanzando hacia la parte
superior, llegando a la unién con la losa y controlando el espesor de revocado del mortero u
hormigén mediante los procedimientos convencionales.

Posteriormente, mantener hidratados los muros proyectados durante los primeros 4 dias siguientes
a la proyeccion del mortero u hormigén, evitando los cambios bruscos de temperatura.
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Control en obra:

e Revisar y cumplir con el disefio del mortero u hormigén proyectado, segun requerimiento
estructural.

e Revisar y cumplir la elaboracion y proyecciones del mortero u hormigén, segun los
requerimientos proporcionados por el ACI 318.

e Revisar y controlar que los espesores de mortero u hormigén mediante los procedimientos
convencionales y que sean los especificados en planos.

e Revisar y cumplir con un tiempo minimo de curado de 4 dias mediante hidratacion por
aspersion y sin que existan cambios bruscos de temperatura.

e Se debe tomar muestras de mortero u hormigén, de manera que se garantice uniformidad en
la calidad del producto.

8.6.7. Diseiio, elaboracion y vertido de hormigon en losa con alma de poliestireno,
capa de compresion

El disefio del hormigon vertido en la capa superior del panel estd normado segun ACI 318.

Este hormigon puede ser preparado en obra 6 premezclado, cumpliendo que el agregado grueso
sea menor a 15 mm ¢ lo especificado en planos estructurales.

Para la elaboracion, vertido y curado del mismo se atendra a los procesos de construccion
convencionales.

Control en obra:
o Revisar que se encuentren correctamente instalados los apuntalamientos.

e Revisar y cumplir con los niveles, contra-flechas y refuerzos de acero adicionales,
especificados en planos estructurales.

o Revisar y controlar que las instalaciones se encuentren ubicadas segun planos.

e Revisar y controlar los espesores y pendientes, de hormigon solicitados en planos
estructurales.

e Revisar y controlar que se cumpla el disefio de hormigdn existente.

Se debe tomar muestras de hormigén, de manera que se garantice uniformidad en la calidad
del producto.

e Revisar y cumplir con un tiempo minimo de curado de 4 dias mediante hidratacion.

8.6.8. Diseiio, elaboracion y proyeccion de mortero en losa con alma de poliestireno,
segunda capa inferior.

Para el mortero que se proyectara sobre la primera capa inferior de la losa, la capa de compresion
debera tener una resistencia no menor al 80% de la especificada en planos para proceder a retirar
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el apuntalamiento.
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8.7. Detalles constructivos

Variable
.

__ACERO DE ANCLAJE

DIAMETRO DE PERFORACION

PANEL DE MURO SEGUN BROCA.
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3> Yo
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////////
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l ] VIGA DE CIMENTACION
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ESPESORES DE PANEL VARIABLE
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PANEL DE MURO DE PISO SUPERIOR

MALLA DE CONTINUIDAD

MALLA DE CONTINUIDAD
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ESPESORES VARIABLES 2

‘ Mortero_u Hormigon ‘
f'c segin calculo estructural

DETALLE UNION LOSA-MURO SUPERIOR
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ESPESORES APE

UNION DE PANELES

MALLA DE UNION ENTRE PANELES

Mortero_u Hormigén
f’c segln calculd estructural

Hormigén f'c segln
cdlculd estructural

ANEL VARIABLE
=

MALLA DE CONTINUIDAD

PANEL DE MURO DE PISO SUPERIOR

MALLA DE CONTINUIDAD

LONGITUD DE ANCLAJE DE LOSA ENTREPISO

MALLA DE CONTINUIDAD

ESPESORES VARIABLES

MALLA DE CONTINUIDAD,

DISTANCIA SEPARACION

PANEL DE LOSA ENTREPISO

PANEL DE MURO INFERIOR

ESPES(ﬁES VA{IABLES

DETALLE UNION MURO CONTINUO-LOSA
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ESPESORES VARIABLES
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EN BOQUETES
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PANEL DE PARED

i
DETALLE UNION MURO-LOSA
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calculo estructural
MALLA DE REFUERZO DE ACU%RDO AL CALCULO MALLA DE CONTINUIDAD
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MALLA DE CONTINUIDAD
SUPERIOR

Hormigén f'c segln

C Acero de refuerzo segln
calculd estructural

cdlculo estructural
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PANEL DE MOSA

Hormigén f'c segln
calculd estructural

ESPESORES VARIABLES

Mortero u Hormigdn

f'c segln calculc estructural MALLA DE CONTINUIDAD
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ESPESORES DE PANEL VARIABLE
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9. Disefio y construccion con muros portantes livianos de acero
L]

9.1. Requisitos

Los porcentajes de la fuerza sismica que actuaran sobre cada muro componente de la edificacion
se determinan de acuerdo a lo estipulado en el Anexo X3 del Manual de Ingenieria_Steel
Framing del ILAFA 2011.

Todos los profesionales que vayan a utilizar este Sistema Estructural Liviano SEL (Steel Framing)
tienen que cumplir y ajustarse con lo establecido en los documentos referenciados en la seccion
6.8.

9.2. Limite de aplicabilidad

Los limites de aplicabilidad del Steel Framing (Sistema Estructura Livianas, SEL) se muestran en
la Tabla 8.

GENERAL

Atributo Limitacion

Ancho maximo de 12 m
Dimensién de la construccion
Largo maximo de 18 m

Numero de niveles 2 niveles con una base

Velocidad del viento Hasta 210 km/h

Terreno abierto C
Tipo de exposicion al viento
A, suburbano 6 B, zonas boscosas

3,35 KN/m2 maximo con cubierta liviana
Carga de nieve
1,5 KN/m? maximo para cubierta pesada

Categoria sismica PGA <=0.4g
PISOS
Atributo Limitacion
Peso propio Maximo de 0,5 KN/m?

Sobrecarga de uso:

o Primer piso (planta baja) 2 KN/m?
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e Segundo piso 1.5 KN/m*
Voladizos 60 cm
Atributo Limitacion
Peso propio de muros 0,5 KN/m*
Altura maxima de muros 3m
Atributo Limitacion
Peso propio de techos 0,6 KN/m? de cubierta y cielo

0,34 KN/m? para recubrimientos de techo

Carga maxima de nieve 3,35 KN/m“como méaximo

0,8 KN/m? como minimo

Peso propio de cielo 0,25 KN/m®

Pendiente de techo 25% a 100%

25% a 50% zona de alta sismicidad

Alero frontal Maximo de 30 cm

Aleros laterales Maximo de 60 cm

Sobrecarga de entretecho accesible | 1 KN/m*

Sobrecarga de entretecho inaccesible | 0,5 KN/m?

Tabla 9: Limites de Aplicabilidad del Steel Framing

Si los valores utilizados en un disefio sobrepasaran los valores que aparecen en esta tabla estos
tendrian que ser justificado plenamente mediante el calculo estructural.
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9.3. Diseiio de los miembros
.|

9.3.1. disefo

Los miembros estructurales de acero del muro deben ser disefiados de acuerdo a North American
Specification for the Design of Cold Formed Steel Structural Members (Specification) en su
edicion del 2007.

9.3.2. Condiciones de los miembros estructurales

Los miembros del entramado de los muros deben ser como se especifican en un disefio aprobado
6 reorganizado de un disefio normado.

Los miembros deben estar en buenas condiciones.

Los miembros dafiados deben ser reemplazados 6 reparados de acuerdo a un disefio que se
apruebe 6 un disefio normado reconocido.

9.4. Instalacion

9.4.1. Entramado en linea

Cada junta, viga, montante, armadura y muros estructurales deben ser alineados verticalmente de
acuerdo con los limites sefialados en la Figura 55.

9.4.2. Muros no estructurales

La instalacién de muros no estructurales debe ser de acuerdo con ASTM C754.
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Figura 55: Detalles de alineacién de los miembros estructurales de los muros portantes del (Steel
Framing) Sistema Estructura Livianas, SEL

9.4.3. Tolerancias de instalacion

a. Cimentacion

Se debe tener cuidado que la cimentacion esté a nivel horizontal y libre de defectos debajo de los
muros que estén bajo carga de apoyo. Si el cimiento no esta a nivel horizontal se deben tomar
medidas para proporcionar una superficie uniforme de apoyo con un maximo de 6.4 mm de
separacion entre el extremo del muro y la cimentacién. Esto se debe lograr mediante el uso de un
aditamento de apoyo fino é proveer con una lechada entre la parte inferior del muro, la espalda de
la solera y la parte superior de la cimentacion.

b. Contacto con el suelo

Se debe tener cuidado de asegurar que el entramado no esté en contacto directo con el suelo, a
menos que se lo especifique por un disefio aprobado. El entramado no debe estar en contacto con
el suelo, debe ser instalado a suficiente altura por encima del suelo de acuerdo con los codigos de
construccion local.

c. Pisos

Verticalidad

Las vigas de piso y las armaduras deben ser instaladas a nivel y verticales, excepto cuando
especificamente se disefie como un miembro con pendiente.

Separacioén de los pisos

Los espaciamientos de las vigas de piso y las armaduras no deben exceder el ancho del material
con que se recubre el piso.
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Alineacién

Las vigas de piso y las armaduras deben cumplir con los requerimientos de alineacién de la
seccion 9.4.
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10. Viviendas existentes reforzadas con mallas de alambre
electro-soldadas ancladas a la mamposteria y revestidas con
mortero enchapado

10.1. Enchapado de elementos de concreto y de mamposteria

Los elementos de concreto y de mamposteria se pueden rehabilitar colocando mallas metalicas 6
plasticas recubiertas con mortero o bien, encamisando o recubriendo a los elementos con
ferrocemento 6 con materiales plasticos adheridos con resinas.

Cuando el refuerzo de un elemento estructural se realice mediante revestimiento con elementos
hechos con fibras de materiales plasticos, debera prepararse la superficie del elemento para que
sea lisa y se deben retirar los recubrimientos que afecten la adherencia de los materiales plasticos
y las resinas. Las aristas de los elementos deben redondearse para evitar la rotura de las fibras. Se
debe garantizar la compatibilidad entre las resinas y fibras usadas. Se deberan recubrir con un
material protector aquellos elementos que estén expuestos directamente a la radiacion solar y que
en su encamisado se hayan usado resinas degradables con los rayos ultravioleta.

o o7

10.2. Adicion de elementos confinantes de concreto reforzado

Se pueden construir en aquellas edificaciones que no tengan vigas y columnas, 6 bien cuando
estos Ultimos no cumplan con los requisitos minimos de reforzamiento estructural. En el disefio,
detallado y construccion de las nuevas vigas y columnas se debera anclar el refuerzo longitudinal
de manera que alcance su esfuerzo de fluencia especificado.

10.3. Adicion 0 retiro de muros

Sera necesario adicionar o retirar muros cuando se requiera corregir irregularidades o defectos en
la estructuracion, reforzar la edificacién en su conjunto o efectuar una modificacién del proyecto
original. En el disefio debera cuidarse que la rigidez de los nuevos elementos sea compatible con
la de la estructura original si se desea un trabajo conjunto. Requiere especial atencién, el disefio de
las conexiones entre los nuevos elementos y la estructura original. Asimismo, debera revisarse la
transmision de las cargas a la cimentacién, lo que frecuentemente puede llevar también a la
necesidad de modificarla.

10.4. Reforzamiento

Las mallas de alambre soldado se deberan anclar a la mamposteria, asi como a columnas y vigas
si existen, de manera que pueda alcanzar su esfuerzo especificado de fluencia (Fiqura 56).

Se aceptara fundir la malla electro soldada en concreto; para ello, debera fundirse cuando menos
dos alambres perpendiculares a la direccion de andlisis, distando el mas préximo no menos de
50mm de la seccion considerada (Figura 56). Si para fijar la malla de alambre soldado se usan
conectores instalados a través de una carga explosiva de potencia controlada 6 clavos de acero,
la separacion maxima sera de 450 mm.
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Detalie: 1

PLANTA

J

iI Dolale 2

Mortero tipe 12,5 Mpa
{125 Hg/cm2)

separacion maxima

de 450mm <450mm
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alambres

verticales

Detalle 1

refuerzo en
forma de letra C

2 veces la refuerzo en
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=]
= alambres =
verticales \
malla que no se . malla que no se
. puede doblar . puede doblar

Detalle 2 Opcion: anclar en
concreto

Figura 56: Enchapado de muros con malla electro-soldada, detalles constructivos

Las mallas deberan rodear los bordes verticales de muros y los bordes de las aberturas. Si la malla
se coloca sobre una cara del muro, la porcion de malla que rodea los bordes se extendera al
menos dos veces la separacion entre alambres transversales. Esta porcion de malla se anclara de
modo que pueda alcanzar su esfuerzo especificado de fluencia.

Si el diametro de los alambres de la malla no permite doblarla alrededor de bordes verticales de
muros y los bordes de aberturas, se aceptara colocar un refuerzo en forma de letra C hecho con
malla de calibre no inferior a (3.5 mm de diametro) que se traslape con la malla principal segun lo
indicado en la seccién siguiente.
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Se admitira que la malla se fije en contacto con la mamposteria.

10.5. Traslapes

L]
10.5.1. Barras sujetas a tension

La longitud de traslapes de barras en concreto se determinara segun lo especificado para concreto
reforzado. No se aceptan uniones soldadas. Si las barras se traslapan en el interior de piezas
huecas, la longitud del traslape sera al menos igual que 50 d}, en barras con esfuerzo especificado
de fluencia de hasta 412 MPa (4 200kg/cm?) y al menos igual que 60 d,, en barras 6 alambres con
esfuerzo especificado de fluencia mayor; dy, es el diametro de la barra mas gruesa del traslape.

El traslape se ubicara en el tercio medio de la altura del muro. No se aceptan traslapes de mas del
50% del acero longitudinal del elemento (vigas, columnas, muro) en una misma seccion.

No se permitiran traslapes en los extremos de las columnas (ya sean éstos exteriores ¢ interiores)
de planta baja.

No se permitiran traslapes en el refuerzo vertical en la base de muros de mamposteria reforzada
interiormente a lo largo de la altura calculada de la articulacion plastica por flexion.

10.5.2. Mallas de alambre soldado

Las mallas de alambre soldado deberan ser continuas, sin traslape, a lo largo del muro. Si la altura
del muro asi lo demanda, se aceptara unir las mallas. El traslape se colocara en una zona donde
los esfuerzos esperados en los alambres sean bajos. El traslape medido entre los alambres
transversales extremos de las hojas que se unen no sera menor que dos veces la separacion entre
alambres transversales mas 50 mm.
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12. Apéndice 1: Sistema muros confinados - planos tipo

Se presenta a seguir los planos de un ejemplo tipico de muros confinados.
CASA 36 m’

« Area de construccion: 36 m?.

e Tipo: Una planta con cubierta inclinada.

e Estructura Sismoresistente: Paredes confinadas.

e Crecimiento modular: No.
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ESTRUCTURA VIVIENDA TIPO 36 m2
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ESTRUCTURA VIVIENDA TIPO 36 m2
6x6 PAREDES CONFINADAS
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ESTRUCTURA VIVIENDA TIPO 36 m2
6x6 PAREDES CONFINADAS
UNA PLANTA CON CUBIERTA LIVIANA
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ESTRUCTURA VIVIENDA TIPO 36 m2
6x6 PAREDES CONFINADAS
UNA PLANTA CON CUBIERTA LIVIANA
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ESTRUCTURA VIVIENDA TIPO 36 m2
6x6 PAREDES CONFINADAS
UNA PLANTA CON CUEIERTA LIVIANA
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CASA CONFINADA DE 36 m2

PLANILLA DEVIGAS Y COLUMNAS

LONGITUD SECCION (cm) VARILLAS ESTRIBOS PESO (Kg)

ELEMENTO (m) CANTIDAD A B No. ¢ (mm) ¢ (mm) No. SEPARACION (cm) Unitario Total

CADENAS

V2 3,55 12 15 10 4 7 4 18 15 5,31 63,73

COLUMNAS

V1 3,75 6 10 10 4 7 4 18 15 5,38 32,25

VC5 4,20 3 15 10 4 9 55 21 15 10,64 31,93

VIGAS DE CUBIERTA: 1-2-3

V1 3,75 6 10 10 4 7 4 18 15 5,38 32,25

VIGAS DE CUBIERTA: A-B-C

V1 4,20 6 10 10 4 7 4 21 15 6,06 36,35
TOTAL: 196,51

PLANILLA DEMALLAS ELECTROSOLDADAS

DIAMETRO (mm) | SEPARACION (cm) DIMENSIONES PESO (Kg)
ELEMENTO TIPO | CANTIDAD LONG. TRANS. LONG. TRANS. A(m) B(m) AREA TOTAL (m?)  Unitario/ m? Total
PLINTOS TIPO
PARRILLA P1 9 7 7 10 10 0,50 0,50 2,25 6,02 13,55
PISOS
CONTRAPISO  R-64 3 35 3,5 15 15 2,40 6,25 45,00 1,01 45,45
TOTAL: 59,00

PLANILLA DE ESCALERILLAS ELECTROSOLDADAS

DIAMETRO (mm) SEPARACION (cm) DIMENSIONES PESO (Kg)
ELEMENTO TIPO | CANTIDAD LONG. TRANS. LONG. TRANS. A(m) B(m) Unitario Total
MURO BANO
Z-45 1 55 55 15 15 0,45 6,50 5,95 5,95
ESCALERILLAS TIPO

E-1 4 4,5 35 8 15 0,10 6,50 1,93 7,72

E-1 1 4,5 35 8 15 0,10 3,25 0,97 0,97

TOTAL: 14,64

PLANILLA DE VARILLAS CORRUGADAS (fy = 5000 Kg/cm2)

MC TIPO ¢ (mm)  CANTIDAD DIMENSIONES (m) LONG. DESAR. LONGITUD TOTAL _— PESO (Kg)

b c g (m) (m) Unitario/m Total

250 I 8 40 0,40 0,40 0,80 32,00 0,40 12,64
251 [l 4 24 0,20 0,20 4X0,075 0,70 16,80 0,10 1,66
252 ] 55 12 0,20 0,30 4X0,075 0,80 9,60 0,19 1,80
300 I 55 16 0,60 0,60 1,20 19,20 0,19 3,59
301 | 55 3 2,50 2X0,10 2,70 8,10 0,19 1,51
302 | 55 3 1,80 2X0,10 2,00 6,00 0,19 1,12
303 | 55 1 525 2X0,10 5,45 5,45 0,19 1,02
304 I 8 3 2,70 0,15 2,85 8,55 0,40 3,38
305 | 55 28 0,60 0,10 0,70 19,60 0,19 3,67
306 | 55 14 1,20 1,20 16,80 0,19 3,14
307 I 10 48 0,15 0,05 0,20 9,60 0,62 5,92
TOTAL: 39,45
10/11
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CASA 36 m2 - RESUMEN DE MATERIALES AADQUIRIR

CUADRO DE RESUMEN DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES
Refuerzos estructurales Kg 309,60 Fy = 5000 Kg/cm2
Separadores Circulares U 184,00 V&C Electrosoldadas (4u cada 1.20m)
Separadores Tipo torre U 75,00 (1u cada 0.60m)
Alambre galvanizado No 14 Kg 3,10
Alambre recocido No 18 Kg 3,10
Clavos de 2" Kg 3,10
Clavos de 2 1/2" Kg 3,10
Hormigdn ciclépeo m3 4,25 60% piedra'y 40% HS
Hormigén (f'c= 180 kg/cm2) m3 0,16
Hormigén (f'c= 210 kg/cm2) m3 4,71
Correa G de 80X40X15X2 U 8,00 L=6.00m
Area de cubierta m2 43,20 Planchas de 1m de ancho
Cumbrero m 6,00
ELEMENTO TIPO CANTIDAD LONGITUD o PESO (Kg)
(m) Unitario Total
CADENAS V2 12 3,55 5,31 63,73
COLUMNAS V1 6 3,75 5,38 32,25
VC5 3 4,20 10,64 31,93
VIGAS \l 6 3,75 5,38 32,25
\l 6 4,20 6,06 36,35
TOTAL: 196,51
DIMENSIONES PESO (Kg)
ELEMENTO TIPO CANTIDAD Am) B(m) AREA (m2) Unitariol m? Total
PLINTOS P1 P1 9 0,50 0,50 2,25 1,51 13,55
PISOS us5 3,00 2,40 6,25 45,00 15,17 45,51
TOTAL: 59,06
DIMENSIONES PESO (Kg)
ELEMENTO TIPO CANTIDAD Am) B(m) Unitario Total
MURO BANO Z-45 1 0,45 6,50 5,95 5,95
ESCALERILLAS E-1 4 0,10 6,50 1,93 7,72
1 0,10 3,25 0,97 0,97
TOTAL: 14,64

RESUMEN DE VARILLAS CORRUGADAS (fy = 5000 Kg/cm2)

DIMENSIONES PESO (Kg)
ELEMENTO @ (mm) LONG (m) Unitario/m Total
CHICOTES 4 16,80 0,10 1,66
55 84,75 0,19 15,85
8 40,55 0,40 16,02
10 9,60 0,62 5,92
TOTAL: 39,45
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13. Apéndice 2: excepciones para vivienda de hasta 2 pisos con
luces de hasta 4.0 m con cubierta liviana

Estos detalles contienen variables de edificacion muy particulares para viviendas de una y de dos

plantas, con cubierta liviana, de elementos estructurales que no forman parte del sistema sismo-
resistente.

Al aplicar estas excepciones es necesario colocar en la escritura de compra-venta un detalle de la

ubicacion de los muros portantes confinados los cuales no pueden ser modificados en caso de una
ampliacién futura.

13.1. Cimentacion vivienda 1 planta

CIMENTACION VIVIENDA 1 PLANTA
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13.2. Cimentacion vivienda 2 plantas

CIMENTACION VIVIENDA 2 PLANTAS

DETALLES CIMENTACIGN

e WA L OaAlNECROMS S (n iR

CORTE a=a CORTE 1-1

Nota: Solo aplica para suelos de relleno compactado de por lo menos 1 metro de espesor y losa
alivianada de maximo 15cm de espesor.

Cuando se emplee acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia especificado mayor a 420 MPa

(4200 kg/cm?), las cuantias de acero calculadas se podran reducir multiplicandolas por 420/, en
MPa (4200/f,, en kg/cm?).
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13.3. Columnas

Para columnas que no forman parte del muro portante confinado sismo-resistente y para columnas
de tipo pértico que no reciben la carga sismo-resistente, se permitira aplicar el siguiente detalle
estructural.

VILLA 1 PLANTA
ALZADO TIPO DE COLUMNA
f —1 7
‘; _E_ Cimentaeion ‘g‘{
DETALLE PERICO
— »
COLUMNAS H
(0.15x0.20) o«
N 4g9 - g
E] . Est. #5C/20 “E ’

o 448
Est. #6c/20

Refuerzo longitudinal:

El refuerzo longitudinal no debe ser menor de 4 barras. El area de refuerzo longitudinal debe ser
mayor o igual que 0.0075 veces el area de la seccion bruta del elemento. El refuerzo longitudinal
no puede ser menor al requerido para atender los esfuerzos de disefio. Cuando se emplee acero
de refuerzo con esfuerzo de fluencia especificado mayor a 420MPa (4200 kg/cmz), las cuantias de
acero calculadas se podran reducir multiplicandolas por 420/fy, en MPa (4200/fy, en kg/cm?).

Refuerzo transversal:

Debe utilizarse refuerzo transversal consistente en estribos cerrados de al menos 6mm de
diametro. Cuando se use armadura electro-soldada, el diametro minimo de los estribos debe ser
4mm. Espaciados a una separacion no mayor a 1.5 veces la menor dimension del elemento 6
200mm. El refuerzo transversal no puede ser menor al requerido para atender los esfuerzos de
disefio.
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13.4. Vigas de amarre de cubierta

Para vigas que no forman parte del muro portante confinado sismo-resistente y para vigas de tipo
portico que no reciben la carga sismo-resistente, se permitira aplicar el siguiente detalle estructural.
El ancho minimo sera el del bloque (7 cm) y una altura de 20 cm.

CUBIERTA
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Refuerzo longitudinal

El refuerzo longitudinal no debe ser menor de 2 barras. El area de refuerzo longitudinal debe ser
mayor o igual que 0.0066 veces el area de la seccién bruta del elemento. El refuerzo longitudinal
no puede ser menor al requerido para atender los esfuerzos de disefio. Cuando se emplee acero
de refuerzo con esfuerzo de fluencia especificado mayor a 420 MPa (4200 kg/cmz), las cuantias de
acero calculadas se podran reducir multiplicandolas por 420/f,, en MPa (4200/fy, en kg/cm2).

Refuerzo transversal

Debe utilizarse refuerzo transversal consistente en ganchos de al menos 6mm de diametro.
Cuando se use armadura electro-soldada, el diametro minimo de los ganchos debe ser 4mm.
Espaciados a una separacién no mayor a 1.5 veces la menor dimensiéon del elemento 6 200mm.
El refuerzo transversal no puede ser menor al requerido para atender los esfuerzos de disefio.
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