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MANUAL DE DISENO
MUROS DIVISORIOS Y DEFACHADA EN MAMPOSTERIA

Detalles y Disefio para buen comportamiento Sismico

FUNDAMENTOS

Los elementos no estructurales de una edificacion deben ser disefiados para resistir las
fuerzas de su propio peso, y las ocasionadas por un sismo con el fin de proteger la vida
de las personas previniendo el desprendimiento o colapso de estos elementos.

De conformidad con el Capitulo A-9 del Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo
Resistente NSR-10, y acogiéndose a las disposiciones del documento AIS 100-24 en su
capitulo A-9 y el titulo D.16, el disefador responsable de una construccidn debe
especificar el tipo de comportamiento o grado de desempeino que se espera de los
muros divisorios y de fachada en mamposteria y efectuar el disefio correspondiente de
los mismos.

Segln las caracteristicas de la edificacion, la zona de amenaza sismica, la calidad y tipo
de materiales, el viento, entre otros, se requiere determinar el grado minimo de
desempeno de los elementos no estructurales.

GRADOS DE DESEMPENO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Se denomina “desempefno”, al comportamiento de los elementos no estructurales de la
edificacion ante la ocurrencia de un movimiento sismico. El desempefio se clasifica en
los siguientes grados:

SUPERIOR - El dafo que se presentan en los elementos no estructurales es minimo y no
interfiere con la operacién de la edificacion debido a la ocurrencia del sismo de disefio.
BUENO - Es aquel en el cual el dano que se presenta en los elementos no estructurales
es totalmente reparable y puede haber alguna interferencia con la operacion de la
edificacion con posterioridad a la ocurrencia del sismo de diserio.

BAJO - Es aquel en |la cual se presentan danos graves en los elementos no estructurales,
inclusive no reparables, pero sin desprendimiento o colapso, debido a la ocurrencia del
sismo de disefo.



3. GRADO DE DESEMPENO SEGUN EL TIPO LAS EDIFICACIONES
Las edificaciones se clasifican segin su importancia (para efectos de su
comportamiento sismico) en cuatro grupos de acuerdo con el servicio que prestan a la
comunidad y para cada uno de estos grupos se ha fijado un grado minimo de
desempeno de los elementos no estructurales. El inciso A.9.21-1 del AIS 100-24 presenta
la correlaciéon de la Tabla 1.
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Tabla 1. Grados de desemperio requeridos segdn el grupo de uso de la edificacion.

Grupo de
Uso

Caracteristicas

Grado de desemperio
minimo requerido
para los E.N.E.

v

Edificaciones indispensables: Son aquellas de atencion
a la comunidad que deben funcionar durante y después
de un sismo, como hospitales, clinicas, centros de salud,
edificaciones de sistemas masivos de transporte,
centrales de transporte, centrales de telecomunicacion,
centrales de operacién y control de lineas vitales.

SUPERIOR

Edificaciones de atencion a Ila comunidad: Son
aquellas indispensables para atender a la poblaciéon
después de un sismo, como estaciones de bomberos,
defensa civil, cuarteles de la fuerza armada, garajes de
vehiculos de emergencia, guarderias, escuelas,
colegios, universidades y centros de atencion de
emergencia.

SUPERIOR

Estructuras de ocupacion especial: Son aquellas donde
se pueden reunir mds de 200 personas en un salén,
graderias en las cuales puedan haber mds de 2000
personas a la vez, almacenes y centros comerciales de
mds de 500 m? por piso, edificaciones donde residan o
trabajen mds de 3000 personas Yy edificios
gubernamentales.

BUENO

Estructuras de ocupacion normal: que son todas las
cubiertas por el reglamento NSR-10 pero no
contempladas en los grupos anteriores.

BAJO
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4. CALCULO DE FUERZAS SISMICAS SOBRE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4. SOLICITACIONES DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
4.1.1. OBTENCION DE LA ACELERACION SISMICA SOBRE EL ELEMENTO NO ESTRUCTURAL

Durante el movimiento sismico, los elementos no estructurales se ven sometidos a
aceleraciones cuya magnitud depende en primer lugar de los par@metros sismicos de
sitio, y en segundo lugar de su ubicacién en el edificio, en consecuencia, a las fuerzas de
inercia que son el producto de la masa del elemento por la aceleracién del sismo.

Si se ha efectuado previamente el andlisis estructural del edificio, se conocen los
periodos de la estructura para cada direccion principal en planta, Ty y T, (Ver Figura 1).
Ademds, si ya se tiene el espectro de aceleraciones se puede conocer el valor de la
aceleracion Su Y Say €n cada direccidn en planta como lo muestra la Figura 2. El valor
de S, que debe escogerse para el andlisis el mayor entre Sax Y Say.

Figura 1 Periodos de la estructura y aceleraciones en cada direccion en planta.
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Sa (g) ESPECTRO ELASTICO DE DISENO
As
Ga)
Say \
Tx Ty T (seg)

Figura 2 Obtencion de los valores de Sax y Say.

Obtenido el valor de la méxima aceleracion de disefio “Sy” se determinan también los
valores de “heq” (altura equivalente del sistema de un grado de libertad) y la altura a la
cual se encuentra el apoyo del elemento no estructural “h,” medido desde la base de la
estructura. La altura equivalente “hey” se puede aproximar a 0.75 “h,” donde hn” es la
altura del piso mds alto del edificio medido desde la base del mismo. Un esquema mas
claro de estas medidas se muestra en la Figura 3. A su vez también es necesario conocer
el valor de la aceleracién méxima en la superficie del suelo. Esta puede estimarse como

la aceleracién correspondiente a un periodo igual a cero (0).

h libre

hp,= Alfura tcfal del edificic

T2 = Altura del nivel de
apaye del mungs

Figura 3. Medidas necesarias para el calculo de las fuerzas de diserio.
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Una vez definidos estos pardmetros, es posible estimar la aceleracion horizontal “ay”
para los elementos no estructurales localizados en el piso “x” usando la Ecuacién 1y la
Ecuacioén 2, definidas en A.9.4.2.1.

A+ (Sa_As)hx

a, = Ag A para h, < heq (D
eq

h
a, = Sah—x para hy = hyq (2)
eq

*Recordando que “As” es la aceleracion espectral en la superficie del suelo, y “Sa” la méxima aceleracién
horizontal de disefo, calculados en el andlisis sismico de la edificaciéon.

41.2. CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMPLIFICACION DINAMICA Y DEL COEFICIENTE DE
CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA DEL ELEMENTO NO ESTRUCTURAL

La fuerza que actda en el elemento no estructural debe ser corregida por un efecto
dindmico “a,” que depende de las caracteristicas del elemento y su tipo de apoyo y por
un factor “Rp," que es indicativo de la capacidad de disipacion de energia del elemento
en el rango ineldstico, es decir, de su fragilidad o ductilidad. Los coeficientes de
ampliacidén dindmica “0,” y de capacidad de disipacion de energia R, pueden
determinarse experimentalmente o en su defecto pueden usarse los valores de la Tabla
1, extraidos de la Tabla A.9.5-1del AIS 100-24.

El coeficiente de disipacion de energia R, es bajo si el elemento y sus soportes
conforman un conjunto fragil o un conjunto que solo puede tener comportamiento
elastico y es mayor a medida que se asegure que el conjunto puede tener un
comportamiento ineldstico. Esto obedece al tipo de anclaje que por disefo y facilidad
constructiva se defing, teniendo los siguientes: Los anclajes especiales (R, = 6.0) son
aquellos disefiados siguiendo los requisitos del Titulo F para acero estructural con
capacidad de disipacién especial de energia (DES), y se identifican por el procedimiento
de disefio al que fueron sometidos, y en mamposteria no estructural se materializan
cuando el muro se monta sobre una subestructura metdlica portante (entramado de
acero) cuyas conexiones a la estructura principal fueron calificadas como DES; los
anclajes ductiles (Rp = 3.0) corresponden a anclajes profundos con quimicos epoxicos
o anclajes vaciados en el sitio, siendo el ejemplo mds comn las dovelas con el acero
de refuerzo que conectan al muro con la estructura sismorresistente principal, las barras
epdxicas de amarre perforadas en el elemento de concreto y las platinas o insertos
metdlicos embebidos en la viga durante el vaciado. Los anclajes no ductiles (Rp = 1.5)
abarcan los pernos de expansion, los anclajes superficiales con quimicos, los anclajes
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superficiales vaciados en el sitio y los colocados por medios explosivos, e incluyen
expresamente, segun el propio texto normativo, las barras de refuerzo con ganchos en
los extremos embebidas dentro del mortero de pega de la mamposteria, es decir, el
refuerzo horizontal mediante grafiles o mallas RAM tendida en la junta horizontal cada
ciertas hiladas; finalmente, los anclajes hiimedos (Rp = 0.5) son aquellos en que se
utiliza mortero, o adhesivos que pegan directamente al mortero o al concreto, sin ningdn
tipo de anclaje mecdnico resistente a traccion, de modo que la unién depende
exclusivamente de adherencia, y solo son admitidos en grado de desempeno bajo.

Tabla 2. Coeficiente de amplificacion dinamica “ap’, tipo de anclajes o amarres requeridos y coeficiente de
capacidad de disipacion de energia Rp.

Tipo de anclajes para determinar el coeficiente de capacidad
de disipacion de energia, R,, minimo requerido
Elemento no estructural ad -
P Grado de desempefio
Superior Bueno Bajo
* paneles prefabricados apoyados : 3.0 1.5 1.5
arriba y abajo Ductiles No ddctiles No ddctiles
3.0 1.5 1.5
- en vidrio apoyadas arriba y abajo 1
POy Y J Ddctiles No ductiles No ductiles
P . 1.5 1.5 1.5
+ ldmina en yeso, con costillas de acero 1 L. L L.
No ductiles No ddctiles No ddctiles
« mamposteria reforzada, separada 3.0 15 15
lateralmente de la estructura, apoyadas | 1 o . .
. . Ddctiles No ddctiles No ddctiles
arriba y abajo
« mamposteria reforzada, separada 3.0 15 15
lateralmente de la estructura, apoyadas | 2,5 L o o
. Ddctiles No ddctiles No ddctiles
solo abajo
« mamposteria no reforzada, separada No se permite este | No se permite este 15
lateralmente de la estructura, apoyadas | 1 tipo de elemento | tipo de elemento no No dl;lCt”eS
arriba y abajo no estructural estructural
« mamposteria no reforzada, separada No se permite este | No se permite este 15
lateralmente de la estructura, apoyadas | 25 | tipo de elemento | tipo de elemento no No dl:.ICt“eS
solo abajo no estructural estructural
. . No se permite este | No se permite este
« mamposteria no reforzada, confinada . P . P 1.5
1 tipo de elemento | tipo de elemento no .
por la estructura No ddctiles
no estructural estructural
Muros que encierran puntos fijos y : 3.0 1.5 0.5
ductos de escaleras, ascensores, y otros Dactiles No ductiles Humedos
. B 3.0 1.5 0.5
« corredores en areas publicas 1 L. o .
Ductiles No dUctiles HUmedos®
S 1.5 1.5 0.5
» muros divisorios de altura total 1 . o .
No ductiles No ductiles Hamedos™
» muros divisorios de altura parcial 25 15 1.5 0.5
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Tipo de anclajes para determinar el coeficiente de capacidad
de disipacion de energia, R,, minimo requerido
Elemento no estructural (o | -
p Grado de desempefio
Superior Bueno Bajo
No dctiles No dctiles HUmedos®
dticos, parapetos y chimeneas 2,5 3.0 15 1o
»parap y ' Ductiles No ductiles No dctiles
. 3.0 1.5 0.5
Anclaje de enchapes de fachada 1 . .. .
Ddctiles No ductiles Hdmedos
. 3.0 1.5 1.5
Altillos 15 - - L
Ddctiles No ductiles No ddctiles
1.5
Cielos rasos 1 No ddctiles o No requerido
No ddctiles
L . 6.0 3.0 .
« Disefladas de acuerdo al Titulo F 25 . L No requerido
Especiales Ductiles
3.0 1.5
« Otras 25 o o No requerido
Ddctiles No ductiles
Tejas 1 15 15 No requerido
) No ddctiles No ddctiles 4

4.1.3. OBTENCION DE LAS FUERZAS SISMICAS HORIZONTALES DE DISENO

Con los pardmetros anteriores calculados, se procede a la estimacidn de las fuerzas sismicas
que actdan en los elementos no estructurales usando la Ecuacion 3.
Axay

E, = R, M, 3)

El valor de la fuerza sismica “Fp”, no deberd ser inferior ser inferior a:

Al
TgMp %)

Donde M; es la masa del elemento no estructural, es decir,

Ay Agl

Fp = Rp gMp ZTgMp (5)




LADRILLERA

Santafé
5. METODOLOGIA DE DISENO PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN MAMPOSTERIA
Para estimar el correcto anclaje del ladrillo se recurre a un modelo unidireccional que
refleja las condiciones de carga a las que se verd sometido el muro, tal y como reflejan
los diagramas de cuerpo libre de la Figura 4.

Sis Sismo
e
+ Impacto 2 ¢ + Impacto
O A ——
A -
(Muro apoyado g N (') § I (Antepechos
arriba y abajo) Z : § : o parapetos)
1 .
W Pesopropio T v Peso propio
+ Peso elementos + Peso elementos
anclados al muro anclados al muro
+ Peso panete + Peso pahete

Figura 4. Diagrama de cuerpo libre para el andlisis de muros en mamposteria no estructural.

Dentro del andlisis deberian considerarse las siguientes cargas:
- Cargas verticales: Peso propio del muro, peso de pafetes y/o estucos y peso de
elementos anclados al muro.
- Cargas perpendiculares al plano del muro: Carga horizontal del sismo, presiones
de viento y fuerzas de impacto.

Adicionalmente, deberdn considerarse los efectos de los desplazamientos relativos
entre apoyos superior e inferior cuando el muro se encuentre asegurado en ambos
puntos obteniendo asi la siguiente suposicion de cargas.

Rsup
o] e—
=
Sismo —
+ Viento =
+ Impacto & —)
© 4(— [ —— Li.: :
Q —_ R
= : _I_ - :‘; ) : W+ Wpaiiete
- 1 + i 1 E Winuebles
W‘ Peso propio L — V
+ Peso elementos 7
anclados al muro —
+ Peso panete —3
—
/TWDRW

Figura 5. Diagrama de cuerpo libre para andlisis del muro no estructural.
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6. EJEMPLOS DE DISENO

6.1.1. Antepechos y parapetos

Determinar los efectos del sismo de disefio sobre un muro con una altura de 1,60m
apoyado solamente en la base se encuentra sobra la placa del piso 5 de un edificio de
seis pisos para un Grupo de Uso lll. En la Figura 6 se muestra la ubicacién del muro en el
edificio. Adicionalmente se ha obtenido que de los periodos en planta, el que produce
un valor mds alto de Sa (0.28) es T=1.6 seg tal como se indica en la Figura 7.

&
= 5a g) Espectro elastico de disefio
v, 040
N 1.60
0.30
4 028
20
2 [ -
= E 0.00
0.0 05 10 15420 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 7.5 20 Tiseg)
2.40
— — Figura 7. Espectro eldstico de aceleraciones del sitio en
estudlo.

Figura 6. Esquema de ubicacion
muro no estructural.

La altura de apoyo del elemento no estructural h, es 9.60 m y la altura equivalente
heq=0.75x12=9.00m. Ya que h, > h, entonces:

| =

. 0
=028%x——=030g

=S
e = oap 9.00

Se supone un peso del muro de 4.50 kN/m2 (0,45 to"/mz) y que se requiere un grado de

desempeno superior de acuerdo con la especificacién de la NSR.10.
Tabla 3 Determinacion del grado de desemperio minimo requerido.

Tabla A.9.2-1
Grado de desempefio minimo requerido

Grupo
de Uso

Grado de
desempeno

1V

Superior

L

SUperior

Bueanao

Bajo

11
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Ahora deben seleccionarse los valores correspondientes para los pardmetros ap y Rp

Tabla 4 Seleccién de ap y Rp.

Tipo de anclajes para determinar el coeficiente de capacidad
de disipacion de energia, R,, minimo requerido

Elemento no estructural qp Grado de desempefio
Superior Bueno Bajo
No ductiles No ddctiles Hamedos®

1» , 3.0 15 15
:_ " Gticos, parapetos y chimeneas 25 Dactiles No ductiles No ductiles

Anclajedeenchapesdefachada | 1| o - o°
Ddctiles No dlctiles Hamedos

. 3.0 15 15
Altillos 15 Ductiles No dctiles No dictiles

Cielos rasos 1 No ductiles I,'5 . No requerido
No ddctiles

+» Disefadas de acuerdo al Titulo F 2,5 6'(,3 30 No requerido
Especiales Ddctiles
3.0 15 )
 Otras 25 Dactiles No ddctiles No requerido
. 15 1.5 )
Tejas ! No ddctiles No ductiles No requerido

Ahora se calculé la fuerza sismica reducida de disefio sobre el muro por unidad de drea

ayap
E, = R, gM, =

_0.30x2.5x0.45

3

Cdlculo del momento en la base del muro

M, = 1.125

2

= 0.1125 ton/m? = 1.125 kN /m?

=144kN —-m

Es necesario proporcionar refuerzo para este momento y asegurar un detalle que

garantice

Rp= 3,0

12
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6.2.  Muro divisorio soportado en la base y en el extremo superior.
&
5 2.30
q
3

Figura 8. Esquemna de ubicacion del elemento no estructural
En las mismas condiciones anteriores se tiene un muro de altura 2,30 m cuyo peso es de

3.50 % (0,35 :’l—’;) y para un grupo de uso Il. Como en el caso anterior a,= 0.30 g. Debe
seleccionarse el grado de desempeno del elemento.
Tabla 5 Seleccion del grado de desemperio minimo requerido.

Tabla A.9.2-1
Grado de desempefio minimo requerido
Grupo Grado de
de Uso desempenio
v Superior
111 Superior
L il Bueno ]
I Bajo

También se seleccionan los pardmetros a, y R, correspondientes.
Tabla 6 Seleccion de ap y Rp.

Tipo de anclajes para determinar el coeficiente de capacidad
de disipacion de energia, R,, minimo requerido

Elemento no estructural ap Grado de desempeiio
Superior Bueno Bajo
« paneles prefabricados apoyados . 30 15 1.5
arriba y abagjo Ductiles No ddctiles No ddctiles
- en vidrio apoyadas arriba y abajo 1 30 1:5 . ];5 .
Ductiles No ddctiles No ddctiles
- l@mina en yeso, con costillas de acero 1 ];5 . 1:5 . ];5 .
e e e e e e e e e e e e e e e e e L el No ddctiles - =Nodocties _ _ No ductiles
| * mamposteria reforzada, separada i 30 15 15
:Iot?ralment? de la estructura, apoyadas | 1 I Dactiles No dactiles No ddctiles
arriba y abajo 1
= FHOM PO BT SIS A, Sepatade =~~~ = 20 STt 5
Ioteralm?nte de la estructura, apoyadas | 25 Dactiles No dactiles No ddctiles
solo abajo

13
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= 0.7 kN/m? = 0.07 ton/m?

Fuerza sobre el muro (por m?):

Ay ap 0.30x1.0x0.35
=" M =""15s

Se calcula el momento producido por la fuerza en los extremos del muro por metro de

longitud.
0.7x2.302
M, =—5 = 0.46 kN —m = 0.046 ton — m

Y se obtiene también la fuerza de corte por metro de longitud
_ 0.7x2.30

P 2
S| se dispone de columnetas con separacion de 1,5 m.

= 0.81 kN = 0.081 ton

M = 0.46x1.5 = 0.69 kN — m (0.069 ton — m)

Si la columneta es de 15 x 20, espesor del muro 15 cm, (d=7,5cm)
A=0,30cm? V = 0.81x1.5 = 1.215 kN

Pero el detalle en el apoyo es de sumo cuidado porque si el muro se ha separado en el
extremo superior una cantidad del orden de 1 cm, la varilla de refuerzo tiene con esta
dimensién una enorme rigidez de manera que el muro es facilmente arrastrado por la
estructura.

Los detalles que se han preparado comprenden la colocacién de un elemento aislante

para la varilla en el extremo superior, para que ella tenga una longitud libre mayor y
permita una deformacién lateral pero que continde soportando el muro.

Viga
Elemento
Anslante Vacio
Longitud libre + TR T )1 " :
e ok L, L od eluerzo horizontal
de la varilla + ] 1 u— . Refu Aty
o Columneta

A d i/
L mee—m m——

Figura 9. Esquema de ubicacion del elemento no estructural

14
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DETALLE DE SOPORTE SUPERIOR

DETALLE1

Es estas condiciones la situacién de la varilla es:

M

Y 2M =Vl
Vi
M=—
2
Mc
Y por otra parte como ¢ =—
I
. nD* D
Para una varillal = - c=3
L 32M 16 V1 nD3c
O' —_— — —: =
nD3 D3 161

M

Para acero de fluencia o = 420MPa (4200 kg/cmz)

82.47 x D3
V= —

Paral =100mm (10cm) v =0,824D3 (N); D(mm)

Asi para
@ 1/2" V =1688 N = 1,69kN (0,169ton)
® 5/8" V =3312 N = 3,31kN (0,331ton)
® 3/4" V=5696 N =5,70kN (0,570ton)

En consecuencia, en nuestro caso necesitamos un elemento de conexiébn @ %" en el
extremo superior.

15
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CONSTRUCTIVOS
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ELEMENTOS DE FACHADA CON PANETE EN BLOQUE No. 5

S 4 m Separacion méxima entre columnetas

R1 Son 2@ 4mm c/4 Hiladas

R2 1¢1/2"L=50 cm anclada 12 cm con resina
epodxica.
R3 10 3/8 L=Luzlibre - 5cm

R4 1¢3/8 L=30 cm anclada 10 cm con resina
epoxica.

d1 Dilatacién 1cm (dejar icopor o similar de

lcm)
d 2 Dilatacién 1,5 cm (dejar icopor o similar de

1,5cm)

17
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ELEMENTOS DE FACHADA CON PANETE EN BLOQUE No. 5

Lamina de icopor o
similar

BLS

Vs

.10 ,
L] 1
Junta1.5em !

Sellante elastico™ * \Enchape 4cm

115

j

|

il | 1

i
I
[

CORTEH-H

d1=1cm
Sellante

7— = % elastico

Lamina de icopor /
0 similiar

CORTEI -1

18
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ELEMENTOS DE FACHADA EN LADRILLO ALA VISTA CON ENCHAPEEN
COLUMNAS Y VIGAS

Las des Uitimas hiladas
R2 ’ ne llavan medens
_ '/ | S Separacidon maxima entre columnatas
i ’ Ll 11 R1 Son 2@ 4mm c/10 Hiladas
e e ——1 R2 14 1/2 L=50 cm anclada 12 cm con resina
R3.__J = - epoxical.
1 i ~ R3 1¢3/8 L=Luzlibre - 5cm
— — — { R4 10 3/8 L=30 cm anclada 10 cm con resina
j | epoxica.
DETALLE 2 d1 Dilatacién 1cm (dejar icopor o similar de
lcm)
d2 Dilatacién 1,5 cm (dejar icopor o similar  de
1,5cm)

Las armaduras que se indican son una guia que varia segun los cdlculos que se hagan para el
sitio y demds caracteristicas de la construccion.

19
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ELEMENTOS DE FACHADA EN LADRILLO ALA VISTA CON ENCHAPE EN

COLUMNAS Y VIGAS

Ladrillo Prensado

Lamina de icopor o

similar ,/
T S—
Junta 1.5 cm “ " _Enchape 3cm

Sellante elastico

Liviano 6

I

120

Enchape 3cm

Angulo de 1 1/4" x 1

CORTEA-A
T Mg
S Ra 4|
=/M =
,
= =
i =
S ~  Angulo de 1 1/4"x 1 =
./ 1/4" x 3/16" corrido L

1/4" x 3/16" corrido

< ;Sella_nt:m Selar ‘ de icm | Sellante elastico
| oatico Norellenarlas/'; 2
R 0% ultimas dos hiladas ik
Ladrillo PLriepsadg i ;_ : Ladrillo Prensado
Doy &= ;‘/ Liviano 6
BT RS

1
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&antafé

ELEMENTOS DE FACHADA A LA VISTA EN LADRILLO, PERO CON UNIDAD
COMPLETAEN PLACA Y COLUMNA
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ELEMENTOS DE FACHADA A LA VISTA EN LADRILLO, PERO CON UNIDAD
COMPLETAEN PLACA Y COLUMNA

Dilatar con polietileno
para garantizar la junta

+ T I

m‘mt— Enchape 3cm

v SIS

2 # 2 Corridas / K d1=1 cm sellar
A Sellante elastico

Lamina de icopor o

Lamina de icoporo

Simbar - Ladrillo Prensado
SR S Liviano 6
»
ER
120
CORTEE-E

ultimas dos hiladas R2

Ladrillo Prensado
Liviano 6

I 'Hl':/j | m J[j

rRa |

R4
'Enchape
- | dcm
g
e
Tk

" d1=1 cm sellar

similar Sellante elastico

Mo rellenar las .~ .
- : ~ Ladrillo Prensado
1

ol Liviano 6

Az
CORTEF-F
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LADRILLERA
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ELEMENTOS DE FACHADA CON PANETE EN BLOQUE No.5 CON
VENTANA

S 2m Separacién méxima entre columnatas

R1 Son 2@ 4mm c/4 Hiladas

—||I|| e
_ R2 16 1/2°L=50 cm anclada 12 cm con resina
epoxica.
R3 10 3/8 L=Luzlibre -5cm
,—2 @ 3/8" R4 1¢ 3/8 L=30 cm anclada 10 cm con resina
7
o i/ epoxica.
= V1 R5 2@ 3/8 Corridas
: e Gancho @ /
115 1/4"
' ! /4" cada 0,30 R6 1¢ 3/8" para dividir luz del dintel.
CORTEG-G

d1 Dilatacién1cm (dejar icopor o similar de 1cm)

d2 Dilatacién 1,5 cm (dejar icopor o similar de 1,5¢cm)

cl

Columneta de 0,10 x 0,115

Las armaduras que se indican son una guia que varia segun los cdlculos se hagan para el sitio y
demds caracteristicas de la construccion.
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R2

R3

R4

R6

dil

d2

D1
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ELEMENTOS DE FACHADA CON PANETE EN TOLETE CON VENTANA

2m Separacidn maxima entre columnetas refuerzos verticales
Son 2 @ 4mm c/4 Hiladas

16 1/2°L=50 cm anclada 12 cm con resina epoxica.

10 3/8" L=Luz libre = 5 cm

19 3/8" L=30 cm anclada 10 cm con resina epoxica.

2 ¢ 3/8" Corridas

2 ¢ 3/8" para dividir luz del dintel.

Dilatacién 1cm (dejar icopor o similar de 1cm)

Dilatacién 1,5 cm (dejar icopor o similar de 1,5 cm)

Dintel enchapado

Las armaduras que se indican son una guia que varia segun los cdlculos que se hagan para el
sitio y dem@s caracteristicas de la construccion
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ELEMENTOS DE FACHADA CON PANETE EN TOLETE CON VENTANA

Lamina de Ladrillo Prensado
icopor o similar\ / Liviano 6
Jr m . H | im mimE
Junta 1.5 cm | Encha
Sellante alésticu'" - 3cm

Nota: Si no se quiere mostrar las juntas verticales alrededor de las columnas las juntas
pueden hacerse en cremallera

~ Angulode 1 1/4" x 1
| *11 " x 3/16" corrido

Lamina de icoporf/'.' T d1=1 cm sellar
defcm — “sejlante elastico

Ladrillo Prensado

Liviano E\,‘

\*' 24573/8"

i | |
D1 DINTEL

CORTEH-H
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ANTEPECHOS Y PARAPETOS EN BLOQUE No. 5 CON PANETE

5 RS

I

2@amn s
CORTEK - K

e e 3om R5

CINTA 115X 10cm  R7

115

--"--.__ e
—
o . —n[
-

C2

L |

V2

7on

Blogue N* 5

K

4 i

Ganchos 14 7 ol25

cfals
CORTE J =

CORTEJ-J

201/4
2¢3/8
Columnetas S=10 x 11.5.

Cintade 11,5 x10
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LADRILLERA
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ANTEPECHOS Y PARAPETOS EN TOLETE

CORTEL-L

Gancho @ 1/4" ¢/.30

Ladrillo Prensado 203/8"
Liviano 6

20

CORTEM-M
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ELEMENTOS INTERIORES ENMARCADOS EN PLACAYY COLUMNAS EN
BLOQUE
No. 5 GRADO DE DESEMPENO BUENO

S 1,5 m Separacion maxima entre anclajes.
Blogue de icopor
il o R1 Son 2 @ 4mm c/4 Hiladas
I =
Mortero R2 16 1/2°L=50 cm anclada 12 cm con resina
epodxica.
di Dilatacién 1cm (dejar icopor o similar de 1cm)
_Blogue N°5 . . _— .
- d2 Dilatacién 1,5 cm (dejar icopor o similar de
A 1,5cm)

Las armaduras que se indican son una guia que varia segun los cdlculos que se hagan para el

sitio y demds caracteristicas de la construccion.
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PRUEBAS DE LABORATORIO

Con el objeto de estudiar la efectividad de la conexiébn y sobre todo para para
comprobar el buen funcionamiento del aislamiento propuesto para dar flexibilidad a la
varilla, se llevaron a cabo pruebas a muros construidos con bloque No. 5 y con sus
columnetas y conexiones. Todo a escala real.

En el laboratorio se aplicaron desplazamientos a la viga superior, habiendo alcanzado
sin dano del muro, desplazamientos de 3 cm, lo cual se considera satisfactorio ya que
este desplazamiento implica 0,0125 veces de altura del muro, mucho mas que el 1% de
la deriva de piso restringido por norma.

Debe llamarse la atencién a la importancia del buen vinculo necesario entre el refuerzo
horizontal en la hilada superior con las varillas de refuerzo de las columnetas

Adicionalmente, para el estudio del comportamiento de este sistema de vinculos ante
efectos normales al plano del muro, los muros se colocaron horizontalmente y se les
aplicaron sobrecargas, habiendo resistido cargas adicionales a su peso entre 120 kg/m?,
lo cual se considera igualmente ampliamente satisfactorio.
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PRUEBA DEL MURO CON FUERZA HORIZONTAL

Armadura Horizontal Blogue de poliestireno Perfil 1 5x5 pulg.
_/' LN

A =N

BEEEEE BB E=EE
SEESENEEEEE
P x| e G| [ [ o
Al mt

SRS
EEEEEE S=EE =R

. [EEEEE EEEEE ~

10¢cm 340mt 10ecm  12cm
+—t | - R

ENSAYO DE CARGA NORMAL AL PLANO DEL MURO
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Para determinar el valor de a,, primero se debe establecer la altura de localizacion

AYUDAS DE DISENO

del apoyo del elemento no estructural, A, y la altura equivalente de la estructuraq,
definida como:

Peg = 0.75h,

A continuacion, se calcula la relacion:

he | Peg

La seleccion de la tabla para obtener a, depende de la ubicacién del elemento con
respecto a Aeg.

e Si h> he se debe emplear el dbaco de la Tabla A-1 para determinar el valor de
ay utilizando el valor conocido de S..

e Si A< heg se deben emplear los dbacos de las Tablas A-2 a A-5, segun
corresponda, utilizando como pardmetros la relacién A he y el valor de A..

De esta maneraq, la comparacion entre A,y h.o define el procedimiento y la tabla

que debe utilizarse para calcular a;.

Valor de a, para h,>h,,
0.30

—
0.25
[—
L
020 —— P—
///
B 1s L $a=0.05
< —Sa=0.10
L
I
- —5a=0.15

0.10 —S$a=0.20

0.05

0.00

1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 13 1.35
h,/h

eq

Tabla A-1. Valores de ax para hy>heg.
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Valor de a, para h,<h,, (5,=0.05)

0.20

0.18

0.16

0.14
0.12
=010

0.08

As=0.05
—_— —As=0.1

—As=0.15
0.06 —As=0.20
0.04

0.02

0.00
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

h,/h

eq

Tabla A-2. Valores de ax para hy<heqy So=0.05.

Valor de ax para h,<h,, (S,=0.10)

0.20
0.18 T~

0.14 \\
0.12

B, As=0.05
o —As=0.10
0.08 | | —As=0.15
0.06 —As=0.20
0.04

0.02

0.00
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

h,/h

eq

Tabla A-3. Valores de ax para hy<heqy So=0.10.
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Valor de a, para h,<h,, (5,=0.15)

0.25

0.15 ————

= As=0.05
o —As=0.10
0.10 —As=0.15
—As=0.20
0.05
0.00
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
h,/heq
Tabla A-4. Valores de ax pard hy<heqy Sa=0.15.
Valor de a, para h,<h,, (S,=0.20)
0.25
0.20
/%
—
[— ——
0.15 —
= — As=0.05
o — —As=0.10
0.10 —As=0.15
—As=0.20
0.05
0.00
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
hy/heq

Tabla A-5. Valores de ax para hy,<heqy Sq=0.20.
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Ya obtenido el valor de ax se escoge la pareja de valores a, y R, apropiados para el
elemento no estructural segin la Tabla A-1.

Elemento no estructural

dp

Tipo de anclajes para determinar el coeficiente de capacidad

de disipacion de energia, R,, minimo requerido

Grado de desempefio

Superior

Bueno

Bajo

* paneles prefabricados apoyados ] 3.0 1.5 1.5
arriba y abajo Ductiles No ddctiles No ddctiles
3.0 1.5 1.5
» en vidrio apoyadas arriba y abajo 1 . o L
POy Y ) Ductiles No ddctiles No ddctiles
P . 1.5 1.5 1.5
+ lGmina en yeso, con costillas de acero 1 L. L L.
No ductiles No ddctiles No ddctiles
« mamposteria reforzada, separada 3.0 15 15
lateralmente de la estructura, apoyadas | 1 o . .
) . Ddctiles No ddctiles No ddctiles
arriba y abajo
« mamposteria reforzada, separada 3.0 15 15
lateralmente de la estructura, apoyadas | 2,5 . o o
) Ddctiles No ddctiles No ddctiles
solo abajo
« mamposteria no reforzada, separada No se permite este | No se permite este 15
lateralmente de la estructura, apoyadas | 1 tipo de elemento | tipo de elemento no No dL:lCt”eS
arriba y abajo no estructural estructural
« mamposteria no reforzada, separada No se permite este | No se permite este 15
lateralmente de la estructura, apoyadas | 2,5 | tipo de elemento | tipo de elemento no No dl;.ICt"eS
solo abajo no estructural estructural
. . No se permite este | No se permite este
« mamposteria no reforzada, confinada ) P . P 1.5
1 tipo de elemento | tipo de elemento no .
por la estructura No ddctiles
no estructural estructural
Muros que encierran puntos fijos y : 3.0 1.5 0.5
ductos de escaleras, ascensores, y otros Dactiles No ductiles Humedos

Murosdivisoriosy particiones

. 3.0 1.5 0.5
- corredores en dareas publicas 1 - - .
Ddctiles No dictiles Hamedos®
L 1.5 15 0.5
» muros divisorios de altura total 1 L L .
No ductiles No dictiles Hamedos®
L . 1.5 15 0.5
» muros divisorios de altura parcial 25 .. .. .
No ductiles No dictiles Hamedos®

3.0 1.5 1.5
« gticos, parapetos y chimeneas 25 . . .
parap Y Ductiles No ddctiles No ddctiles
. 3.0 1.5 0.5
Anclaje de enchapes de fachada 1 o o .
Ddctiles No ductiles HUmedos
. 3.0 1.5 1.5
Altillos 1,5 . o o
Ductiles No ddctiles No ddctiles
Cielos rasos 1 No ductiles 1.5 No requerido
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Tipo de anclajes para determinar el coeficiente de capacidad
de disipacion de energia, R,, minimo requerido
Elemento no estructural (o | -
p Grado de desempefio
Superior Bueno Bajo
No ddctiles
- . 6.0 3.0 )
« Disefiadas de acuerdo al Titulo F 25 . L No requerido
Especiales Ddctiles
3.0 1.5
« Otras 2,5 L o No requerido
Ddctiles No ddctiles
Tejas 1 -5 L5 No requerido
) No ddctiles No ddctiles 4

Tabla A-I. Valores de ap y Rp.

En el siguiente paso se usan los valores anteriormente hallados de ax, ap y Rp para hallar el valor
de na variable que se denominard J la cual debe ser multiplicada por el peso del elemento no
estructural W para hallar la fuerza sismica F, que actla sobre él.

2.50

2.00

1.50

J(g)

1.00

0.50

0.00

Valor de )
L—
/j/
é:’/"”’f’j | | \

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 040 0.45

X

—Combinacién ap=1.0,Rp=3.0

Combinacién ap=1.0,Rp=1.5
—~Combinacién ap=1.0,Rp=0.5
—~Combinacién ap=2.5,Rp=3.0
—Combinacién ap=2.5,Rp=1.5
—Combinacién ap=2.5,Rp=0.5

Tabla A-6. Valor de J usado para obtener la fuerza sismica en el elemento no estructural.

Calculado el valor de J, este se multiplica por el peso del elemento no estructural y se obtiene la
fuerza sismica F, que actla sobre él.

E,JW

Area Técnica

Gerencia de IngenieriaelyD.
Fecha: Octubre de 2.026
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    a  x =   A  s +    (   S  a   − A  s )  h  x   h  e q       p a r a    h  x ≤  h  e q       ( 1 )


    a  x =   S  a    h  x   h  e q       p a r a    h  x ≥  h  e q       ( 2 )


    F  p =     a  x   a  p    R  p g   M  p             ( 3 )


      A  a I 2 g   M  p         ( 4 )


    F  p =     a  x   a  p    R  p g   M  p   ≥     A  a I 2 g   M  p           ( 5 )


  ≥


    a  x =   S  a    h  x   h  e q = 0 . 28 ∗   9 . 60  9 . 00 = 0 . 30   g


    k N    m 2


    t o n    m 2


    F  p =     a  x   a  p    R  p g   M  p =   0 . 30 x 2 . 5 x 0 . 45 3 = 0 . 1125     t o n    m 2 = 1 . 125   k N    m 2


    M  p = 1 . 125     1 . 60 2 2 = 1 . 44   k N − m


    k N    m 2


    t o n    m 2


    F  p =     a  x   a  p    R  p g   M  p =   0 . 30 x 1 . 0 x 0 . 35  1 . 5 = 0 . 7     k N    m 2 = 0 . 07   t o n    m 2


    M  p =   0 . 7 x   2 . 30 2 8 = 0 . 46   k N − m = 0 . 046   t o n − m


    V  p =   0 . 7 x 2 . 30 2 = 0 . 81   k N = 0 . 081   t o n


  M = 0 . 46 x 1 . 5 = 0 . 69   k N − m   ( 0 . 069   t o n − m )


  V = 0 . 81 x 1 . 5 = 1 . 215   k N


  2 M = V l


  M =   V l 2


  𝜎 =   M c  I


  I =   𝜋   D 4 64   :               c =     D 2


  𝜎 =   32 M  𝜋   D 3 =     16   V l  𝜋   D 3 :                   V =   𝜋   D 3 𝜎  16 l


  𝜎 = 420 M P a       ( 4200     k g    c m 2 )


  V =     82 . 47   x     D 3  l


  l = 100 m m    ( 10   c m )               v = 0 , 824   D 3          ( N ) ;       D ( m m )


  ∅    1 2 "       V = 1688       N = 1 , 69 k N   ( 0 , 169 t o n )


  ∅    5 8 "       V = 3312       N = 3 , 31 k N   ( 0 , 331 t o n )


  ∅    5 8 "       V = 3312       N = 3 , 31 k N   ( 0 , 331 t o n )


  ∅    3 4 "       V = 5696       N = 5 , 70 k N   ( 0 , 570 t o n )


  ∅    3 4 "       V = 5696       N = 5 , 70 k N   ( 0 , 570 t o n )


    F  p = J W

