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El ser humano en un tiempo vivio en cuevas o cavernas pero su gran capa-
cidad de transformacion del medio lo ha hecho hoy en dia vivir en espacios
techados de multiples formas y diferentes materiales de construccion.

GONSTRUCTIVOS]

STEMAS

\|
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2RIV EOSTERIN

La mamposteria es un término que invo-
lucra construcciones hechas con ladrillos.
Estos pueden ser de una gran variedad,
por ejemplo: de arcilla guemada, de sue-
lo cemento, de piedra natural, como la
piedra cantera, de mezclas de concreto
o mortero y de suelo natural quemado al
sol, como el ladrillo de adobe.

MAMPOSTERIA

¢QUE ES LA CONSTRUCCION DE
MAMPOSTERIAZ

Es uno de los sistemas mds antiguos empleados
por el ser humano; no obstante, en zonas expues-
tas a terremotos o vientos huracanados, el siste-
ma constructivo debe protegerse con refuerzos
varios. Aqui se definird el refuerzo minimo reque-
rido para dreas donde la sismicidad es evidente,
0 sea que exista historia o precedentes y que,
ademds, se presenten huracanes con cierta fre-
cuencia, menores a 50 anos.

Existen dos tipos de construccion en mamposte-
ria, la confinada y la reforzada. La mds comun y
difundida en nuestro pais es la confinada, que usa
diferentes materiales para envolver o confinar al
muro de mampuesto, ya fueren vigas y colum-
nas de concreto reforzado, madera o acero. No
obstantfe, estos dos Ulfimos materiales requieren
de ciertos requisitos para su adecuado compor-
tamiento en sitios donde se producen terremotos
o vientos huracanados. Es decir, que su uso es
mejor en la zonas sismicas A y B o las zonas 1y
2 de vientos. Por otfro lado, la mamposteria refor-
zada lleva el refuerzo dentro de los hoyos de los
blogues y son, principalmente, varillas de acero
corrugadas dispuestas vertical y horizontalmente.

El prototipo o ejemplo bdsico de construccion
con mamposteria es el “muro portante” con
capacidad para resistir fuerzas gravitacionales,
como su propio peso, el techo de la vivienda, sus

Muro portante, movimiento de la mamposteria

accesorios etc., y también resistir fuerzas latera-
les, que son producidas por los terremotos y vien-
tos huracanados (ver figura). Su configuracién es
crear cajones debidamente unidos.

Por cuanto los muros portantes de mamposteria
para ser considerados como resistentes a sismos
0 vientos, deben cumplir con requisitos necesa-
rios de cardcter geométrico, posicionales y de
refuerzo, los cuales expondremos a continuacion.

Otro aspecto importante en el comportamiento
de la mamposteria reforzada, es que en nuestro
pais no acostumbramos techos a base de con-
creto armado o losas, por cuanto la resistencia
a cargas horizontales producidas por sismos o
vientos huracanados, depende de la resistencia
de las vigas coronas o arreglos de vigas que pue-
dan colaborar directamente a esta resistencia,
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por ejemplo la prolongacion horizontal de la vigas o dinteles de puertas y ventanas, con un minimo
de esfuerzo podemos colocar las alturas de puertas y ventanas de tal forma que se aproximen a la
viga corona, creando con esto un elemento colaborante y eficiente con esta. La gréfica siguiente
muestra claramente este aspecto y como medidas simples como la expuesta dan una mejor capa-

cidad a la estructura con un minimo de esfuerzo y dinero.

Viga corona

REQuISITOS GEOMETRICOS

Viga corona

Se entienden como requisitos geométricos, todos aguellos que tienen que ver con la forma final de
la construccién. Incluyen puertas, ventanas, longitud, altura, anchos, plantas, entre otros.

PLANTAS

ACEPTABLES

NO ACEPTABLES

L JIE

ELEVACIONES

ACEPTABLES

NO ACEPTABLES

Il |

Requisitos geométricos

Los fendmenos naturales definen que
ciertas formas geomeétricas son debiles
y SU respuesta sismorresistente y contra-
vientos han sido no gratas, auny a pesar
de formar cajones, como se explicd an-
teriormente.

En lailustracion de requisitos geométricos
se plasman algunos ejemplos de estas
formas geomeétricas.
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¢Por qué la forma geométrica es importante? Los graficos siguientes muestran el movimiento de la
estructuray sus consecuencias cuando ataca un sismo o un viento huracanado, dado que la estruc-

tura se parte en dos o mds pedazos.
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UBICACION DE PUERTAS Y VENTANAS

Ofro aspecto fundamental para las construcciones de mamposteria es la ubicacién de los boque-
tes, tanto de puertas como de ventanas.

Como se puede observar, las ventanas o puertas no se deben pegar a las esquinas de la construc-
cion porque esto debilita la unidn.

variable

(ver cuadro)

h

Ubicacién incorrecta de puertas y ventanas

Lo mejor es dejarlas separadas como minimo 60 cm de la unidn en esquina, a como se muestra en
la figura siguiente.

h = variable

Ubicacién adecuada de puertas y ventanas
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IDE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

De hecho, en la construccién con mampos-
teria entran en juego cuatro materiales de
consfruccion: concreto, mortero, hierro y el
mismo mampuesto (ladrillos, bloques, entre
otros).

El mortero debe tener una capacidad en
compresion entre 100-150 kg/cm?.

Los bloques o ladrillos deben tener capaci-
dades de compresion (f’¢), en kilogramos
por centimetro cuadrado, sobre su drea
bruta y por zona sismica o de viento. Para

1 0 2 niveles de la construccién, ver tabla

» El concreto, por lo general puede tener re- 1o ]

sistencias a la comprensiéon entre 150-210
kg/cm? para llena de vigas y columnas. En
mamposteria confinada se usa 210 kg/cm? y
para llena en mamposteria reforzada se pue-
de usar 150 kg/cm 2,

La capacidad de compresion de los bloques es
uno de los aspectos mds importantes en la cons-
truccién con mamposteria.

Tabla n.° 1. Capacidad a compresion de mampuestos comunes

Bloque
de suelo
cemento

Piedra
cantera

Bloque de
arcilla

Bloque de

mortero

55 55 65 No usar 100
45 55 50 15 80
40 55 65 No usar 80

Nota: los bloques de piedra cantera y adobe estabilizado requieren el doble del refuerzo estipulado en su primer nivel.

El ancho de los bloques puede ser como mini-
mo de 10 a mds cm; pero su altura no debe
ser mayor a dos veces su ancho o una altura 20 20 20
mdxima de 20 cm.

Otro aspecto importante en los muros de mam-
posteria es su altura libre, o sea sin elementos 10 15 20

de amarre como vigas. El RNC-2007 define que Ancho de blogues
la altura libre debe ser 20 veces el espesor del

blogue o sea que podemos usar las relaciones siguientes:

Tabla n.° 2. Altura de paredes de mamposteria
e Lo L e L ocn
Altura de pared cm

Longitud cm 300 400 400 400

No se incluye el bloque de adobe
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Sila altura es mayor a lo estipulado, el muro debe
de reforzarse con una viga de amarre de con-
creto reforzado.

ISOMETRICO - MURO

\

Ofros aspectos fundamentales de la construc-
cién con mamposteria son los siguientes:

altura

e La longitud del muro. En general, la longitud
maxima para zonas con sismicidad comproba-
da o conimpacto ciclénico es de 4 m, siempre y
cuando exista soporte lateral del mismo material
tfratando de formar una caja.

H.=

e Elsoporte lateral enlos muros de mamposteria
restringe este movimiento, que los hace trabajar
siempre rectos, mejorando su capacidad ante
fuerzas producidas por sismos y vientos huraca-
nados. Por tal razén, se les conoce como siste-
mas constructivos tipo cajon.

Los ejemplos siguientes son soportes en los extre-
mos, que restringen el movimiento lateral de los
muros. Su ancho debe ser por lo menos 60 cm.

10, 15, 20 cm.
(espesor).

Estos soportes laterales siempre deben existir al
final de un muro y son mds eficientes los que for-
man un ala, ya fuere en forma de “L" 0 “T", continuando asi nuestra construccion.

Es claro, entonces, que si se quiere una construccion mds fuerte, la longitud del muro antes descrito
puede hacerse mds corta. Este puede ser 3 m o0 2.50 m. Un caso real es cuando se usa bloques de

Tipo: | Tipo: 2

Soporte lateral

Soporte lateral n.1 (pared)

w n.°1 (pared)

AN

NN

\ N\

Soporte lateral 3/778/7

n.° 2 (pared) Soporte lateral

n.° 2 (pared)
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SOPORTES - COLUMNAS
Tipo: 3

Soporte lateral
n.°l (columna)

Soporte lateral
n.° 2 (columna)

TIPO: 5 EN 'T"

Soporte lateral
( pared )

SOPORTES - CONTRAFUERTES
Tipo: 4

Soporte lateral
n.°l (contrafuerte)

Soporte lateral
n.°2 (contrafuerte)

TIPO: 6 EN "L

Soporte lateral
( pared )

piedra cantera. Este mampuesto requiere de longitudes de muro con refuerzo mds seguido como
por ejemplo 2.5 metros, porque es mds pesado y tiene poco espesor.

EL REFUERZO

¢QUE ENTENDEMOS POR REFUERZO EN LA CONSTRUCCION CON MAMPOSTERIRS

Simplemente son las vigas y columnas de concreto con acero de refuerzo lo que se conoce como
mamposteria confinada vy el refuerzo de acero colocado en los hoyos de los blogues, los cuales se
llenan de concreto, en lo concerniente a mamposteria reforzada. Debe cumplirse con los requisi-

tos minimos (ver figura en pdgina siguiente)

Como se observé anteriormente, la mamposteria confinada lleva como refuerzo vigas y columnas
de concreto armado, las cuales deben colocarse en puertas, ventanas, como viga corona, y cComo

viga antisismica en la parte baja de la construccién.
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MAMPOSTERIA CONFINADA

Columna
Columna
o=
S|
©|
S
S| 3
s
==
©
Zapata

Viga sfsmica

Ejemplo de mamposteria confinada

La tabla n.° 3 muestra el tamano de vigas y columnas y el acero requerido de este refuerzo de

confinamiento en los muros. Asimismo, dos tipos de concreto mds usados o los mas comunes en la
construccion privada.

Tabla n.° 3. Acero a USARSE en vigas y columnas de concreto comunes

Acero minimo

Concreto
Fe De 40 000 psi 0 2810 Kg/cm? 60 000 o 70 000 psi 0 4922 kg/cm?

Viga o Viga o Viga o

Acero 10x10 15x15 20x20 15x20
fipo columna columna columna cm em em em
10x10cm 15x15cm 20x20 cm
'(291/22’“2? Estandar 203 403 6@3 2062 4062 8@6.2 6@6.2
142 psi

Comercial 203 4@3 803 2072 3072 607.2 4@7.2

Milimetrado 3@3 503 1023 209.5 2095 3@9.5 3@9.5

Acero tipo 10*10 15*15 20%*20 1010  15*15  20*20 15*20

210 Estandar 303 403 6@3 4055 6055 8@5,5 10D5,5
Kg/ecm? o .

3000 psi Comercial 3@3 603 8@3 4062 4062 806.2 8@6.2

Milimetrado 423 8@3 1023 3062 3072 4072 407.2
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Para estribos puede usarse varilla n.° 2 de 40 000 psi con didmetro de 6.35 mm o de alta resistencia
con didmetro de 5.50 mm. Para este caso no se recomienda acero milimetrado para estribos dado
que deberian colocarse 2 varillas juntas. El tipo comercial cumple las mismas funciones que el n.° 2
estdndar o legitimo.

Los grdficos siguientes muestran los aspectos mads relevantes del arreglo del refuerzo para vigas y
columnas principales, esquineras, centrales, puertas y ventanas.

Muro t Muro t/2 (minimo) Muro t}/ét(mfmmo)
t < t t € t tI: Bl ¢t
T
Columna Columna Columna
CUATRO VARILLAS TRES VARILLAS DOS VARILLAS
Para la zona sfsmica C Para las zonas sismicas Ay B Para las zonas sismicas Ay B
Para la zona 3 de viento Para las zonas | y 2 de viento Para las zonas | y 2 de viento

Para las zonas sismicas C y 3 de viento se pueden usar 2 varillas como minimo pero del n.° 3 en 40 000
libras por pulgada cuadrada o 2 varillas de 7.2 mm en alta resistencia 60 000 o 70 000 mil lbs /in2.
Pueden usarse también 4 varillas de 5.5 0 6.2 mm en alta resistencia con sus respectivos estribos.

La unidn entre vigas y columnas es de vital importancia; asi como los empalmes entre elementos de
acero, los cuales deben de tener como minimo 30 cm de largo (para acero igual o menor al n.° 3).

Las vigas y columnas deben estar presentes en todos los muros portantes de la construccion, asi
como en los marcos de puertas y ventanas, independientemente del refuerzo de acero empleado.

UNION: VIGA - VIGA UNION: VIGA - COLUMNA

Viga n.° | Viga n.° | Vigg Vige

- E—
Columna Columna

Viga n.® 2

Los estribos deben colocarse siempre en vigas y/o columnas independientemente del tipo de arre-
glo del acero y no deben espaciarse en mas de 15 cm, unos de ofros.

CUADRADOS TRIANGULAR ALACRAN

@7;350 o U é

Tipos de estribos

\YJ
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ESPACIAMIENTO Si se quiere un mejor confinamiento del concreto,
podemos usar estribos mds cercanos. No obstan-
Espaciamiento maximo de estribos te, es mejor juntarlos al comienzo y al final del ele-
para Vigas y Columnas. mento. Puede ser cada 10 cm o 7 cm los primeros
5 estribos como minimo o bien a 10 cm en toda la

Scm Scm | Scm | Scm longitud del elemento.

Viga o Columna.

IMIAMPOSTERIA REFORZADA INTERIORMENTE

La diferencia con la mamposteria confinada es que la mamposteria con refuerzo interior usa el re-
fuerzo dentro del bloque y, por ende, se hace uso de los huecos de los bloques.

El drea minima de estos huecos, para poder utilizarse en mamposteria reforzada interiormente, es de
30 cm?y la forma del hueco puede ser cuadrada, rectangular o circular.

AREA MINIMA DE HUECOS

5 I B

Area minma de hueco Area minima de hueco Area minima de hueco
30 cm?2 30 cm?2 30 cm?
CUADRADA RECTANGULAR CIRCULAR
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EL REFUERZO

Como se expresd anteriormente, el refuerzo
consiste en varillas de acero tanto de 40 000 psi
a 70 000 psi o su equivalente y mortero o con-
creto fluido de 150 a 210 kg/cm?, que sirve para
llenar las areas o huecos de los bloques.

También deben llevar obligadamente su viga
anfisismica abajo y su viga corona arriba, que es
donde se ancla el refuerzo vertical.

SITIOS QUE DEBEN REFORZARSE

En mamposteria reforzada interiormente, tam-
bién los muros con boquetes de puertas y ven-
tanas deben obligatoriamente reforzarse con
varillas y llenar de concreto las celdas de los blo-
ques.

Este refuerzo debe anclarse en viga antisismica
y viga corona o viga dintel, segun altura de la
constfruccion.

Se pueden observar dos casos:

En el primero, el refuerzo se ancla con gancho
estdndar a viga antisismica y corona.

En el segundo, el refuerzo se puede anclar a viga
dintel, si esta existiera y también a viga antisismi-
ca. Para mejor refuerzo, debe continuarse a viga
corona.

| 2 dv
(minimo)

o20°

N A

A 90 GRADOS

Dv: didmetro de varilla
12 dv= 15 cm aceptable para acero de 40 000 psi 0 25 cm
para acero de 60 000 o 70 000 psi.

ANCLAJES DE REFUERZO
EN PUERTAS Y VENTANAS

Refuerzo

Refuerzo

Viga Corona

Puerta

Viaa sismica

Refuerzo

Refuerzo

Anclajes de refuerzos en puertas y ventanas

Cuando el muro o pared no tiene puertas o ven-
tanas (boquetes) y la longitud de este sea mayor
a 80 cm es necesario reforzarla con acero verti-
cal a cada 80 cm como mdaximo de separacion
y acero horizontal a cada 60 cm de mdxima se-
paracion.

¢ Qué es un gancho estandar?

Es un doblez que se les hace a las varillas de re-
fuerzo en sus partes extremas y sirve para que el
refuerzo desarrolle toda su fuerza. Hay dos fipos
principales.

4dv.
(minimo,

1 80°

D

>
BN

A 1860 GRADOS

Dv: didmetro de varilla
4 dv=15 cm en acero de 40 000 psi o 10 cm en acero de
60 000 o 70 000 psi.
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¢ Qué refuerzo de acero se puede

Refuerzo horizontal utilizar?

y 2 SR LT BiGade
res hiladas de blogues
(Gl coren] de 20 cm de alturqa Cuando la altura del muro sea me-

nor o igual a 3 m, se puede utilizar
acero ®3 estdndar o comercial,
' a como se especifica en grdfico
' anterior. Pero si se usa acero mi-
I limetrado grado 40, se tiene que
| reducir su separacioén en la vertical
[
|
1

a cada 60 cm de separacién mdxi-
ma y en la direccién horizontal a
cada 40 cm.

3
\d

e e O

_‘m.______

— 4 '_ ] e '_ ]

N %]

> | También podemos utilizar refuerzo
de acero de alta resistencia, ya
\/l—ga sismica S sea de 60 000 o de 70 000 Ib por
Refuerzo vertical | 1pul? o grado 70. Podemos utilizar
a cada 80 cm acero de 6.2 0 7.2 mm de didmetro
con las mismas separaciones del
acero estdndar de 3/8" grado 40.

77 727

L=menor o igual a 4.00m

Refuerzo en paredes sin boquetes

Para el caso de la viga antisismica o viga corona, se puede usar fabla n.° 3 mostrada anteriormente.

Lns UNIONES DE MAMPOSTERIA

Este punto es clave para reducir el dano en la mamposteria reforzada interiormente. Se deben colo-
carlos blogques en uniones tipo “T", “L" o cruz siempre cuatrapeado, porque esto forma un engranaje
que hace que la mamposteria desarrolle toda su capacidad. Ver los ejemplos siguientes:

TIPO - "'
o, Viga Corona
#3 de 40 000 psi o de
7.2mm de 70 500 Pl
L
E Est.:
#2 de 40 OO0 55| o de
5.5mm de 70 000 psi
|:| (a cada 40cm )
= Ref:
Viga sfsmica #3 de 40 000 psi o de
7.2mm de 70 500 pSl
PLANTA 1ISOMETRICO.
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TIPO - *T"
Blogues: Viga coro
Iy 2: Cuatrapeado

3: Estribado

Estribos: A cada 40cm

e [=1Rl] [@

%
Viga sismica

PLANTA ISOMETRICO

Est:

#2 de 40 000 psi o de
5.5mm de 70 000 psi
(a cada 40cm)

TIPO - "CRUZ"

Viga corona
Blogues: W . Y

| y 2: Cuatrapeado
3y 4: Eetribado
Estribos: A cada 40cm

O]

(]
(=] [@]

Viga sismica

PLANTA ISOMETRICO

Est:
#2 de 40 000 psi o de
5.5mm de 70 000 psi
(a cada 40 cm )

=

[©]

Para qué sirven los estribos en mamposteria reforzada interiormente
Tienen dos funciones principales importantes.

1- Sirven para dar rigidez a las uniones de las paredes. Estas funcionan como una rodilla, pueden
cerrarse o abrirse y el estribo mejora esta funcion.

2- Participan en el cortante cuando las paredes son movidas por sismos o vientos huracanados. Per-
miten que la construccién trabaje como un todo, es decir, las paredes no se separan.




<
o
=2
=4
O
=2
=
=
(7]
w
<
o
o
=
w
w
=
o
o
o
7]
4
<
ol
—
w
=)
o
o
]
=
1<
Z

Pared

CASO n.° |

Pared

Pared

CASO n.° 2

Las fotos mostradas son casos reales de los aspectos anfes mencionados,

ocurridos en el ferremotfo de Masaya, ano 2000
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EL REFUERZO HORIZONTAL

En la mamposteria reforzada interiormente se usa refuerzo horizontal. Para construcciones con alfura
no mayor de 3 m consiste en varillas nimero 3 estdndar o comercial y varilla de alta resistencia con
didmetros de 6.2 0 7.2 milimetros.

Su funcidon es mejorar la ductilidad o capacidad de deformacién de las paredes, cuando estas son
movidas lateralmente por sismos o vientos huracanados. También contfribuyen con su capacidad a
cortante.

El anclaje de estas vari-
llas, que pueden ser dos
0 una en dependencia | cancho Gancho
de los costos o disponibi- | €standar =
lidad econémica, debe ]

hacerse al refuerzo ver-
tical mds proximo, usan-
do un gancho estandar
a 135 grados. También
puede cubrirse total-
mente el muro o paredy

Horizontal Horizontal Viga Corona Horizontal

Ventana

-
>

o«

Puerta

<
Q)
=
g
V)
=
j\Y)
3

anclada al refuerzo ver- Vertical Viga sismica

tical extremo del muro

o pared. Veamos los CASO @ CASO @ CASO @

ejemplos: Anclaje en puertas y ventanas. Casos 1,2y 3

Caso 4

Este caso es importante porque permite acomodar el refuerzo con la altura de puertas y ventanas
y cruzarlo a lo largo de la construccion. Esto mejora enormemente su capacidad de deformacion,
dado que en este ejemplo es débil por los huecos de puertas y ventanas.

Horizontal Viga Corona
T T S | B
I e A S A
:|:| T L:I:I:I
T TV entanglyee

Vertical ‘T Puertal Tl W T Vertical

T 1 C T T I T T T T T 1
. SR | L B | B

Viga sismica

CASO @)

Anclaje en puertas y ventanas
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Casos especiales son los dinteles o espacios libres ya fueren de puertas o ventanas; estos, si tienen
mds de 1 m de claro, deben reforzarse adecuadamente. Es recomendable, como minimo, 2 varillas
deln.c 3 de 40 000 psi o 3 varillas de 6.2 0 2 de 7.2 mm cuando es de altaresistencia de 60 o 70 mil psi.

Caso 5

Este caso en especial deja un arreglo muy seguro para contrarrestar sismos o vientos huracanados.
Como se aprecia el dintel es la viga corona; que, por lo general, tiene como minimo 2 varillas de

refuerzo.
Viga Corona

0.60 0.60 0.60 0.60
: 1 1

N / 1 1 Y T

Vertical : ' : il " : ' : — : ' : ff /e : ' : Vertical

IIII IIII IIII IIII

-Illllll'lllllllllouertdlllllllll'llllll-

IIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIII
T I T T T JT T T T T 1T T JT T

L T I I T T T T L T I T 10T T T T

Horizontal Horizontal Viga sismica
CASO(B)
Anclaje en puertas y ventanas. Caso 5
Ref. Horizontal: SO
#3 de 40 000 psi o de Cuando el muro no tiene
7.2mm de 70 000 ps puertas ni ventanas y su
longitud es mayor a 4m
pero menor oigual a ém.
Ref. Vertical: B B CIC T 1

#3 de 40 OO0 psi o de
7.2mm de 70 000 psi '

7 H

__w___
4Qcm | 40cm

Refuerzo de muro sin boquetes
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Esta es una variante cuando el muro

tiene 6 m o menos de largo. Para este 7;3246 48 O%)OO 5%‘00 de
caso, a los 3 m debe existir un sopor- -2Mm_de po!
te lateral que puede consistir en llenar e /
. r———-
dos hoyos consec_u’nvos con mezclo y alacran | |
refuerzo. Este consiste en 2 varillas n.° 4 _| | |
estdndar o comercial o 2 varilosde72 ( ~~ —— = e
oz o . r —1
mm de diadmetro de alta resistencia. : :
| |
También puede usarse un refuerzo tipo '————————j‘ ———————————————————————————— -
“T" que consiste en cuatrapear con
muro principal un bloque transversal, Muro principal Fundacion
el cual tambien se integra a la funda- Refuerzo en "T" para paredes menores o iguales a 6.00 mt

cién. Los hoyos donde se aloja el re-

fuerzo se llenan de mezcla (ver grafico). espaciamiento mdximo, reforzado con estri-

bos a cada 7 cm los primeros 30 cm en las
partes extremas de los elementos; aunque, en
realidad, esta medida es por seguridad y se
puede eliminar. En el segundo nivel, pueden

iSe puede construir en dos niveles? usarse los requisitos anteriores.

2. Es imprescindible usar bloques o ladrillos con
una buena resistencia, como se especifica en
tabla anterior. En el primer piso no es reco-
mendable usar blogue de 10 cm de ancho o
4in; pero, si es posible usar en el segundo piso.

1. Para construir en dos niveles se requieren Vi- 3. Un Ospecfo imporfqnfe es el uso de simetria

Para la zona sismica By 1, 2 de viento puede uti-
lizarse varilla de 6.2 mm de alta resistencia 60 o
70 mil lbs/in?,

Sin ningun problema; pero es necesario seguir las
siguientes recomendaciones para que nuestra
construccion tenga capacidad sismorresistente
o confra vientos huracanados.

gas y columnas con cuatro elementos en el en altura. Esto significa que lo que tenemos
primer piso, ya fueren 4 varillas numero 3 es- abaijo en el primer piso o reproduzcamos en
tdndar o comercial o cuatro varillas de 7.2mm el Segundo piso o) SUper]or‘ Veamos O|gunos
grado 60 o 70, y estribado a cada 12 cm de ejemplos:

T Eoomorti  SEGUNDO PISO [ oo

Entrepiso I oo oy ey Entrepiso
I:I:II#II:I:I:I:I:I:I:I I:I:IIIIIII:I:I:I:I L 1T T
T Eememem PRIMER PISO ] mem e
BUENO NO RECOMENDABLE

Simetria en altura
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menor de menor de
60cn 60cm
i BRI SEGUNDO PISO e
Entrepiso oo [T o Entrepiso
e |
T I PRIMER PISO Folmne
IIIIIIIIII IIIIIIIIII |_ _I
mayqr de 60cm Piso débill
BUENO NO RECOMENDABLE
Simetria en altura
En conclusion, lo que se bus-
‘ .00 ‘ ca es la simetria del primero y
100 1.00. 200 .1.00 1.00] segundo piso para una mejor

3.00

SISMO |

"

1.00

1.00

1.00

1.00}1.00| |1.00] [I1.00]1.00
0.50  0.50

indice de muro 1

repuesta antisismica o contra-
vientos huracanados.

Sin embargo, debe considerar-
se el siguiente aspecto impor-
tante en muchas estructuras de
dos o mds plantas que han so-
brevivido a sismos intensos.

Se refiere a la cantidad de mu-
ros de mds de 60 cm de ancho
con que cuenta una construc-
cion o indice de muro.

Veamos los ejemplos siguientes:

1- Se construird una casa de 72
m? en dos niveles. La planta
nos indica las dimensiones,
ubicacion y longitudes de
puertas y ventanas.
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El sismo actua en cualquier direccion; pero, se
simplifica usando dos direcciones principales,
que son las componentes sismicas norte y sur y
este-oeste. Verlo en el figura indice de muro 1.

Datos basicos:
a) Altura de primer piso= 2.8 m
b) Altura de segundo piso= 2.5m
c) Altura total = 5.3m
d) Ancho de blogue =10 cm de concreto.

Elindice de muro o longitud total de muros por-
tantes mayores o iguales a un ancho de 60 cm
se cuenta en cada direccion donde actua el
sismo. Por comodidad lo numeramos sismo 1y
sismo 2.

Para la direccién sismo 1, el nUmero fotal de mu-
ros portante seria la siguiente (se identifican con
loslefras a, b, ¢, d, e, f,gyh).

Longitud total = 1+2+1+1+14+2+1+1=10 m.

Se estudiaron muchas construcciones después
del terremoto ocurrido en Managua en 1972, el
mas grande conocido y documentado a la fe-
cha. Se definid que con un indice de muro del
3.5% del drea total en planta de la construccion
las casas no sufrieron danos cuantiosos, se man-
tuvieron en pie y muchas son habitadas actual-
mente. En cambio, aquellas casas con un indice
de 2% del drea total en planta, sufrieron dafos
cuantiosos y muchas no se pudieron reparar.

Para nuestro caso usaremos un indice de muro
del 3% (por ciento) o 0.03 del drea total que se
va a construir.

Area total= 72 m?
indice de muro primer nivel= 0.03 * 72 = 2.16 m?

Longitud de muro necesaria=2.16/0.10 = 21.6
metros lineales

Conclusion:

El primer piso carga al segundo piso, por cuanto
requiere 21 m lineales de muros portantes y sola-
mente tiene 10 m. Por lo fanto, no pasa.

Veamos la direccion sismo 2

Los muros en esa direcciéon se numerardn del 1 al
Sy sus longitudes son las siguientes:

3+3+3+2+2=13 m.

Del caso anterior vimos que necesitamos 21 m.
Por lo tanto, no pasa.

¢ Qué podemos hacer?

Existen varias alternativas, entre las principales
tenemos:

a. Usar bloque mds ancho.
b. Reducir dimensiones de puertas y ventanas.

c. Incrementar el nUmero de muros portantes.

Para el ejemplo usaremos las alternativas a'y b:
1. Usaremos blogues de 15 cm de ancho.

2. Las puertas seran de 90 cm de ancho y 60
cm las ventanas.

Longitud de muros nuevos

Sabemos que requerimos 2.16 m? de muro. Este
total se divide entre 0.15 (el ancho del bloque)
para obtener la longitud total requerida (Ltm).
_2.16m?
om

Lim

= 14.4 Metros lineales

;Cuél es la nueva longitud de muros? (Ver figura
Indice de muro 2)

Longitud total sismo 1
a b, cdefghij
Lt= 142.8+1+1+1.1+2+1+0.8+0.8+1=12.5m
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.00

2.40  0.6Q1.20

3.00

1.05 0.90

1.05

b c

SISMO | d

T

1.20 0.60 1.20

(&

1.05 |0.90

.60

0.75 0.7
V'

0.90] 1.05
5

SISMO 2

indice de muro 2

Longitud total sismo 2,
1,2,3,4,5= 3+3+3+2.4+2.4
Lt=13.8m
Conclusiones

e Con eliminar 1 ventana en cada direccion
cumpliriamos con los requisitos.

* Cuando se construye con mamposteria, el
ancho del muro, su altura y su espesormassu o
capacidad a compresion juegan un papel
determinante en la resistencia de la estructu-
ra ante sismos y vientos huracanados.

* Laos vigas y columnas que envuelven a los
muros portantes, aunque no aportan gran
cantidad de resistencia, le dan a los muros

infegridad, o sea que no se desbaraten. Por
lo tanto, tienen la capacidad de moverse,
fracturarse y contfinuar aportando resistencia
a la estructura.

Lo anterior es parte importante de la capaci-
dad sismoresistente y contra vientos huraca-
nados de las estructuras construidas a base
de mamposteria con refuerzo o reforzada,
ya fuere la modalidad confinada o reforza-
da interiormente.

El piso del segundo nivel puede ser construi-
do de muchas formas y materiales; desde un
enframado con vigas de madera y cubier-
ta de plywood, plycem, tablillas, Idminas de
acero, etc.

También se pueden usar losas de concreto
armado.
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* La tablasiguiente resume las dimensiones minimas de estos arreglos para conformar el piso infer-
medio.

Requerimientos minimos para pisos de un segundo nivel

Losa de
Losa de concreto con Losa de concreto
Claro Madera Acero de concreto de con refuerzo de

(metros) Ver RNC-07 36 000 psi | con acero de SO electromalla de

. 600000 .
40 000 psi 70 000 psi 60 000 psi

2x4acada  Caja de 2x4 10cm de 10cm de 10 cm de espesor
0.60 cm. en 3/32a espesor con espesor con y malla 66-33
cada 60cm. refuerzo #3  refuerzo de 7.2 mds @6.2 a cada
enmallade  mmenmalla 30 cm como

15x15 cm. de 20x20cm. refuerzo extra
4 2x6acada  Caja2xéen 12cm de 12cm de 12 cm de espesor
60cm. espesor con espesor con  y malla 66-33 mds
3/32acada  refuerzo #4 refuerzode 7.2 @ é.2a cada
60cm. enmallade  mmen malla 20 cm como
15x15 cm. de 15x15 cm. refuerzo exira

Nota: el refuerzo superior serd de dos fajas de malla 66-33 en ambas direcciones y en todo el perimetro de la
construccién, con ancho de 1.20 m.




