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 andlisis. El area efectiva es el producto del area bruta de la seccion transversal del
muro (Ar) 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:

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

¢ |los 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 4rea total del acero de refuerzo

longitudinal del elemento de confinamiento (mm?)

e 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 actuan 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 acompafa 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 direcciéon 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 Anq 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 disefio 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 disefio 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.

e 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 hormigdn 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 o0 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. Protecciéon 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.
¢ 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:

¢ 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 hormigén 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-compresién.

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
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Malla
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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 hormigén 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 hormigén 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 hormigon armado
con alma de poliestireno, mamposteria 6 con alma hueca:

¢ Losa alivianada con nervios en dos direcciones
e 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 A - i T losa de

]
3 & T compresi
H 2’ ///4// i

|

Armadura infarior 10 40 10
L e - e

Figura 44: Losa alivianada con nervios en dos direcciones
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Figura 45: Losa maciza de hormigén
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Malla Electrosoldada Polieatirenc
Morlero

Figura 46: Losas alivianadas con bloques de poliestireno
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Armadura inferior Alivianamiento

Figura 47: Losa alivianada con nervios en una direccion (requiere consideraciones particulares en el
cdlculo y disefio estructural)

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

8.6.

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).

(LOSSNNENNIsey
v

PANEL DE MURO

A Y S S o e e A P o )

SN NONIENEN SN SN NG IO !

ACEROS DE ANCLAJE

MASILLA EPOXICA
R E— ——
(CHICOTES)

LOSA CIMENTACION

MALLA ELECTROSOLDADA

N TN o [ SN b
3 "o R . .
T i It 7
71777 7000
0000 7000000
o WA
2 22 )
%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 77
AR LB

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 y 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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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 hormigén 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 hormigdén 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 hormigdn 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
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DETALLE ANCLAJE A CIMENTACION

ESPESORES DE PANEL VARIABLE
.\ e

PANEL DE MURO DE PISO SUPERIOR

MALLA DE CONTINUIDAD

MALLA DE CONTINUIDAD
Hormigén f'c segin
calculd estructural

ESPESORES VARIABLES 2

‘ Mortero_u Hormigon ‘
f'c segdn calculo estructural

DETALLE UNION LOSA-MURO SUPERIOR
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ESPESORES APE ANFEL VARIABLE

UNION DE PANELES

MALLA DE UNION ENTRE PANELES

Mortero_u Hormigdn
f’c segln calculd estructural

Hormigén f'c segln
cdlculd estructural

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

Hormigén f'c segln cdlculo estructural

Acero de refuerzo segln
calculo estructural

MALLA DE CONTINUIDAD Mortero u hormigén f'c segln calculo estructural

EN BOQUETES

Hormigén o mortero f'c segl

calculo estructural PANEL DE LOSA

MALLA DE CONTINUIDAD

PANEL DE PARED

i
DETALLE UNION MURO-LOSA



ESPESORES DE PANEL VARIABLE

e

MALLA DE CONTINUIDAD I _
I UNION DE PANELES

MALLA PARA UNION DE PANELES

Mortero_u Hormigén
f'c segln calculo estructural

PANEL DE MURO PISO SUPERIOR

MALLA DE CONTINUIDAD
MALLA DE CONTINUIDAD [

Hormigon f'c segin

calculd estructural _
. — — | | ANCLAJE PARA UNION DE PANELES
[ D T O SR LA CON LOSA DE ENTREPISO
ESPESORES VARIABLES| * § %% %
S 7+ 5 =
DISTANCIA SEPARACION
PANEL DE LOSA ENTREPISO MALLA DE CONTINUIDA ,}

PANEL DE MURO DE PISO INFERIOR

DETALLE UNION MURO CONTINUO-LOSA

Hormigén f'c segln

calculo estructural
MALLA DE REFUERZO DE ACU%RDO AL CALCULO MALLA DE CONTINUIDAD
e L — —{EN BOQUETES

ESPESORES VARIABLES}

T = . s

MALLA DE CONTINUIDAD
MALLA DE CONTINUID

Mortero u Hormigdn
f'c segln cdlcula estructural

PANEL DE PARED DEL PISO INFERIOR

— -—
ESPESORES VARIABLES

DETALLE UNION MURO-LOSA
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MALLA DE CONTINUIDAD
SUPERIOR

Hormigén f'c segln

C Acero de refuerzo segln
calculd estructural

cdlculo estructural

ESPESORES VARIABLES Mortero_u Hormigd

X gon
f'c segln calculo estructural

(ALLA DE CONTINUIDA[

PANEL DE LOSA

DETALLE UNION CUBIERTAS INCLINADAS

MALLA DE CONTINUIDAD
SUPERIOR

PANEL DE MOSA

Hormigén f'c segln
calculd estructural

ESPESORES VARIABLES

Mortero u Hormigdn

f'c segln calculc estructural MALLA DE CONTINUIDAD

INFERIOR
Acero de refuerzo segln
calculo estructural

DETALLE UNION LOSAS INCLINADAS
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ESPESORES DE PANEL VARIABLE
b e

|PANEL DE MURO DE PISO SUPERIOR

MALLA DE REFUERZO SEGUN CALCULO

MALLA DE CONTINUIDAD

Hormigén f'c segin
calculd estructural

a

MALLA DE CONTINUIDAD

% PANEL DE LOSA ENTREPISO

Mortero_u Hormigdn MALLA DE CONTINUIDAD
f'c segln cdlculo estructural =l

SR

ESPESORES VARIABLES

DETALLE UNION LOSA-MURO SUPERIOR
E INFERIOR - VOLADOS



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 maximo

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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