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GUIA PRACTICA DE MAMPOSTERIA REFORZADA

INTRODUCCION

Desde los primeros tiempos, ya un tanto lejanos de la construcciéon en hormigén armado,
los investigadores y técnicos que empezaron a usar las estructuras de este nuevo material en
los cdificios, encontraron que a pesar de no tomarse en cuenta en el disciio y en cl cdlculo,
en realidad se producra una intensa colaboracién entre las estructuras soportantes de hormi-

gon armado y los muros de mamposterra de ladrillo soportados por estas estructuras.

La observaciéon de estos fenémenos sugirié a varios ingenieros estructurales, especialmente
norteamericanos, a desarrollar el sistema conocido como mamposteria reforzada aprove-
chando la colaboracién mecanica de los dos materiales para resistir los esfucrzos de la estruc-

tura, con un objetivo principalmente econémico.

En cl Ecuador sc comenzd a aplicar este método de construccién a raiz del terremoto de
1949 en la reconstruccion de las poblaciones destruidas en la provincia del Tungurahua; y
desde entonces, ha tenido mucha difusion; pero esta difusién ha sido en gran parte empirica
y no sc han realizado mayores estudios de sistema de construccién, considerando las condi-

ciones técnicas y econémicas del medio ecuatoriano.

Por csta razén, en los Gltimos afios, y a raiz de otras catastrofes naturales producidas en el
pafs, se ha tratado de racionalizar, tanto los métodos de construccién generales de la estruc-

tura de hormig6n armado, como también los de mamposteria reforzada.

En la Parte 1 Requisitos Generales de Disefio, del Coédigo Ecuatoriano de la Construccién
(1977), consta una serie de especificaciones para el cdlculo de los esfuerzos que actuan sobre

las edificaciones debido a movimientos s'smicos.

Estos esfuerzos son consecuencia del peso de la edificacién, tipo de suelo de cimentacién,
tipo de construccién, etc. Justamente, debido a los diferentes tipos de construcciones, exis-
ten grandes diferencias en el comportamiento y en los esfuerzos que realmente acttian sobre

la construccién misma el momento de un sismo.

En cuanto a construccién, existe una-combinacién de clementos flexibles y rigidos; las par-
tes rigidas toman casi todos los esfuerzos y la mamposterfa en direccion lateral por sus mate-

riales y construccion, es un elemento rrgido.

La prictica existente en cl Ecuador para construcciones de mamposteria, especialmente so-
bre mamposteria reforzada, no esta suficientemente desarrollada para cumplir con los requi-
sitos sismo-resistentes; por esta razén, cl INEN ha elaborado este trabajo informativo sobre

mamposterfa reforzada.
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CAPITULO 1.

GENERALIDADES

1.1 Terminologia. EI texto estd sujeto a la terminologra que sc define en las siguientes nor-

mas INEN:

— INEN 293 Ladrillos Ceramicos.

— INEN 309 Coordinacion Modular.

— €O 02.07-601 Cbdigo de Practica de Mamposterfa.

— Cbdigo Ecuatoriano de la Construccién. Parte 1. Requisitos Generales de Discio.

— Cédigo Ecuatoriano de la Construccién. Parte 2. Requisitos de Disefio de Hormigon Ar-

mado.

1.2 Definiciones. Las siguientes definiciones aclaran algunos términos que sc usan cn csta

publicacion.

Mamposterra. Conjunto de muros o paredes, con o sin refuerzo de varillas, vigas, columnas,
etc. La mamposterfa puede ser de ladrillo, bloques, adobe, picdra, elementos de vidrio y

otros materiales de albanilerta.

Paredes. Son todos los eclementos verticales soportantes y no soportantes de particiones y
de cualquier material incluido, como: madera, yeso, bambi, metal, vidrio, ctc. Cuando sean

paredes soportantes (o muros de corte), es preferible especificarlas con esos nombres.

Muros. 1gual que las paredes, pero mds en el sentido de elementos soportantes. Se reco-
mienda usar denominaciones como: muros de corte, muros soportantes, ctc., cuando se trata

de muros estructurales.

Diafragmas. Son todos los planos constructivos resistentes a cargas laterales en la edifica-
cion. Los muros, losas o cubiertas muchas veces tienen una funcién de diafragma coinciden-

te con su funcion primaria.

Muros de apoyo /ateral. Son diafragmas de muros soportantes, transversales a aqucllos que

proveen estabilidad lateral.

Tabiques. Son muros alos que en su disefio no se asignan cargas horizontales y/o verticales,

excepto las provenientes de su propio peso.

Fuerzas laterales. Son fuerzas no verticales que actian sobre un elemento. Cuando se trata

de fuerzas laterales sobre muros, se deben considerar dos tipos:

a) fuerza lateral longitudinal (de corte),

b) fuerza lateral transversal (de flexion o de volcamiento).



Albadileria reforzada. Consiste en albanilerfa de bloques o ladrillos sin vigas de hormigon
para confinacion o arriostramiento, pero con un tipo de refucrzo que pase por dentro de la

albanilerra.

Construccion monolitica. Es el método de construccidon segin el cual las paredes sopor-
tantes y los pisos de hormigén armado son fundidos ¢n un encofrado, de tal mancra que

toda la construccién del edificio sea un conjunto integral, sin cambios del material cons-

tructivo.

Construccién de nicleo monolrtico. Es un método de construccién monolr'tica en que los
encofrados de clementos prefabricados huccos quedan cn la construcciéon y unicamente
los nticlcos son de hormigén armado. Estos ntcleos forman un conjunto con ¢l resto de la
construccién monolftica. A este tipo de ‘construccién pertenecen las construcciones con

paredes de bloques huecos, que llenan y forman columnas y vigas.

’
ALGUNOS SISTEMAS DE N()ELEDB M ONOLITICOS

DLOQUES HUECDS

Lechada de hormigén. Ls una pasta fluida, elaborada a base de una mezcla de agua, cemen-
to y arena (agregado fino), de consistencia semejante  a la de una sopa espesa. La lechada
de hormigdn sc usa para llenar elementos huecos, como bloques o ladrillos. El agua en exce-

so es absorbida por los clementos, lo cual reduce la alta relacion agua-cemento de la pasta.

1.3 Forma del edificio. La forma del cdificio influye mucho cn las fuerzas que actian sobre
los diversos elementos de la construcciéon. Para evitar los problemas que se originan a causa
de formas irrcgulares de las edificaciones, se deben observar las especificaciones prescritas
en el Cédigo Ecuatoriano de la Construccién. Las consecuencias de formas irrcgularcs y de
edificios no simétricos estan explicadas en la Gura de Préctica de Construcciones Sismo-re-

sistentes.

Especialmente, se debe cuidar la simetria de las construcciones, a fin de evitar momentos de

torsién en el edificio.
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Muros confinados. Son muros que estan cnmarcados por vigas y columnas en sus cuatro la-
dos, y que satisfacen las condiciones indicadas en cl siguiente esquema. El muro confinado

en su totalidad no tiene necesariamente una buena resistencia lateral transversal,
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MURD CONFINADO

Muros arriostrados. Son muros cuya establidad lateral estd confiada a clementos de apoyo
lateral. Estos muros pucden incluir los muros confinados, asi’ como los tabiques. Dos muros
confinados y unidos perpendicularmente son muros arriostrados.

El siguiente muro también es arriostrado.
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Los diafragmas, cn general, funcionan cn su direccion lateral longitudinal y no son muy re-
sistentes a fuerzas transversales laterales de volcamiento. La fuerza de torsion, por consi-
guiente, es la combinacién de estas dos fucrzas laterales, que da como resultado un dobla-

miento de la pared y torsién bajo las cargas verticales.

14 Auto-resistencia del muro. El muro o pared debe tener suficiente resistencia para sopor-
tar las fuerzas dcbidas al movimiento sismico y el peso propio del muro. Cualquier muro o
pared debe resistir una fuerza perpendicular igual al 30°/0 de su propio peso.

Para cdificios con mayor importancia social o donde se realicen reuniones de mas de 300
personas, csta resistencia serfa de 309/0, y para cdificios de servicios esenciales, ¢l valor serra
459/0 (1,5 x 309/0), pero siempre con una fuerza minima de 25 kg/mz.

Las conexiones de muros, paredes o panecles deben resistir una fuerza igual a 2 veces el peso
total del elemento.

Ademds, estas conexiones deberdn tolerar movimientos relativos entre pisos por lo menos de
6 mm y miximo de 0,005 veces la altura del piso.
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Cuando estos muros o parcdes.no tienen las tolerancias requeridas, pueden, ¢n circunstancias
especiales (como durante un sismo), funcionar o trabajar como partes estructurales. En ese
momento, ¢s necesario demostrar que la accion a la falla de estos clementos adicionales y
mis rigidos no deteriorard la capacidad resistente a cargas verticales y horizontales del siste-
ma estructural principal.

Ast, por cjemplo: la construccién de paredes de ladrillo macizo posterior produce un efecto
de arriostramicnto o muro resistente lateralmente y por consiguicnte, las fuerzas laterales
originadas ¢n un terremoto, incluido ¢l cfecto de vuelco, son atraidas hacia las zonas donde
se encuentran estos elementos. Los dngulos de deflexiones son muy superiores a los previstos
y hacen que las columnas adyacentes puedan incluso romperse, antes de que los muros de la-

drillo lleguen al agotamiento, como se ilustra en la figura.
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En caso de muros o paredes no estructurales que puedan afectar el funcionamiento de la es-
tructura soportante principal, deberan tomarse las siguientes precauciones para evitar este

efecto perjudicial:
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1.5 Muros exteriores. Para todos los muros exteriores que estan ubicados sobre las calles,
arcas publicas, pasajes, ctc., no sélo es importante que deban resistir las fuerzas sismicas ori-

ginadas por su propio peso, sino que también deben estar bien arriostrados.

El peligro que existe actualmente en muchas edificaciones recalizadas en ¢l Ecuador, es que
las parcdes sc desprendan en su totalidad, cuando exista un exceso de flexion entre las co-

lumnas soportantes, durante un sismo.
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Una solucién poco adecuada consiste en fundir las columnas de confinamiento entre los mu-
ros ya construidos. , Este procedimicnto constructivo da como resultado Gnicamente un
arriostramicnto de los lados de los muros. Cuando se fijan las paredes a alambres que salen
de las columnas (tensores usados para encofrados) y que no ticnen una longitud suficiente,

tampoco se produce un arriostramiento adecuado.

Un muro se considera arriostrado cuando:

a) si existe suficiente adherencia, amarre y/o anclaje entre los muros y sus clementos de
arriostramicnto, de modo que garanticen una adecuada transferencia de esfuerzos;

b) si los elementos de arriostramiento tienen resistencia y estabilidad adecuadas para trans-
mitir las fuerzas actuantes a elementos estructurales adyacentes o al suclo; y,

¢) cuando,empleandose los techos para su estabilidad lateral, se tomen precauciones para

que las fuerzas scan transferidas adecuadamente al suclo.

CAPITULO 2.

COMPORTAMIENTO DE LA MAMPOSTERIA BAJO CARGAS

2.1 Fuerzas interiores. Aunque cada ladrillo, bloque u otro elemento ticne cierta resisten-
cia a la traccién, no se la considera para el cdlculo y se toma cn cuenta la resistencia a la
compresion.

El momento aplicable transversalmente a la pared, con estc axioma, es muy pequeno y de-
pende de la carga vertical que actia sobre la pared.
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La distribucién tedrica de los esfuerzos por efecto de la carga vertical concentrada se ve
afectada por los esfuerzos debido al momento. Esta variacion de esfuerzos no debe dar co-
mo resultado fucrzas de traccion. En la Iinea b-b de la figura sc producen fuerzas de trac-
cibdn, y esta pared cacrd cuando el material no resista a dichas fuerzas de traccién, como es



el caso de la albanilerra. Cuando la carga P no actGa concéntricamente sobre la pared, los cs-
fuerzos resultantes del momento y de la carga son positivos en la primera situacion, pero ne-

gativos en la otra.
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Este tipo de solucion puede usarse Ginicamente cuando ¢l muro estd sostenido por otro muro
colocado al lado de la carga P (lado 1) y perpendicularmente sobre la pared cargada.

Pucsto que en un sismo la fucrza puede venir de cualquicr direccién y cl muro pucde perder
su pequefia resistencia a la traccion, no s recomendable disefiar la pared con cargas excén-

tricas, siendo mejor aplicar algin esfucrzo que dé resistencia a la traccion a la construccion.

2.2 Traccién - Presion. La mamposterra reforzada debe ser diseiada de tal mancra que las
fucrzas trabajen tnicamente en traccién. Los refuerzos que consisten en pilastras macizas
adicionales no son muy aconscjables, porque ¢stas no sélo aumentan la base de la construc-
cién para lograr una mejor estabilidad, sino también aumentan el peso de la misma cons-

truccion, considerablemente.
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Ern los muros reforzados con varillas o tensores centrales, el diagrama de esfuerzos muestra
que los esfucrzos debidos al momento se producen entre la cara de la pared y los tensores,
pucsto que sc¢ considera que la deformacion bajo carga de los ladrillos o bloques es cldstica y

la fuerza sec aumenta por el esfuerzo maximo en la cara del muro.
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Por csta razon, es mcjor que las juntas sc lleven hasta la cara del muro, lo cual implica un
aumento de resistencgia. Ademds, ¢l mortero de las juntas debe tener calidades iguales o me-
jores que las de los clementos. Los bloques huecos trabajan en compresion en la parte del
espesor de la pared del bloque y la lechada de hormigdn Gnicamente sirve para distribuir las

fuerzas entre la pared y los tensores.

El tercer método consiste en la aplicacién de un enlucido resistente a la traccion y que tenga

una buena adherencia con los elementos.

Puesto que el problema de los muros es la falta de resistencia a la tension en las juntas, este

enlucido soluciona el problema.
Las fibras pucden ser, por ejemplo, de vidrio o asbesto y fibra de sisal. En la lechada de ce-

mento se pone, a veces, una resina para mejorar la adhercncia. En este método no se llenan
los bloques y la fuerza de traccion estd bien distribuida por toda la superficie del muro.

2.3 Muro no reforzado. Un muro no reforzado, y solicitado mas alld de su resistencia du-

rante un sismo, tiene las siguientes fallas:

SINABERTUORAG

GRIETAS DE
CORTE DIABONALES

DIRECCION
DE LA .
VIBRAC\ON

HURO
CON ATIERTORAS

ALREDLDOR
DE ADBERTURAS

Los muros perpendiculares a la dirccciéon de la vibraciéon se rompen verticalmente y se desli-

zan cn las juntas con los muros transversales.

En los muros paralelos a la direcciéon de la vibracion se producen grietas diagonales y alrede-

dor de las aberturas, grictas horizontales y diagonales.

En ensayos hechos cn construcciones se han constatado las siguientes caracteristicas del co-
lapso de muros con abertura de ventana.
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La gricta 6 cs debida al movimiento lateral de la pared perpendicular y se conoce con ¢l

nombre de cuarteamiento.

Iguales grictas suelen aparecer en muros con abertura de puerta.
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2.4 Distribucion de aberturas. Las fucrzas del sismo sobre los pisos y muros son transferi-

das como fuerzas de corte por medio de los elementos de los muros, en los que las partes lo-

calizadas al lado de las aberturas de los muros son las mds débiles.

Estas partes de la pared deben ser suficientemente anchas con relacion a la altura; de prefe-

rencia el ancho debe ser igual a la altura libre y minimo la mitad de la altura.
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2.5 Conclusiones y recomendaciones. Las fallas ¢n Jos muros aparccen en lugares donde
hay cambios bruscos de las partes estructurales o cambios de rigideces. Iin los muros de al-
banilerra, las fallas s¢ producen en las esquinas de las aberturas, y son horizontales o diago-

nales, respecto a las fuerzas transversales y de corte, respectivamente.
Basados en andlisis hechos en varios pafses, se puede constatar que:
a) la posicién de las aberturas es determinante para la resistencia del muro;

b) la resistencia a fuerzas de corte o volcamiento en muros de albadilerta sin refuerzo es

muy escasa, y es funcion de la resistencia del material mismo;

c) la ubicacion del refuerzo en el muro tiene gran influencia sobre su capacidad para re-

sistir a las cargas laterales;

d) el uso de muros no reforzados para muros no estructurales (tabiques) debe hacerse de
tal mancra que la rigidez de estos muros no pueda intervenir en las partes estructurales;

e) no es recomendable el uso de muros exteriores no arriostrados para edificios de mds de

un piso;

f) se debe proporcionar un sistema de construccién que sea resistente en las dos direcciones

transversales;

g) sc deben hacer construcciones simétricas, tanto de geometrfa como en peso y rigidez, pa-
ra evitar movimicntos de torsiébn que siempre originan fuerzas transversales a los muros.

CAPITULO 3.
MATERIAL DE REFUERZO

3.1 Adherencia y resistencia al deterioro. El matcrial de refuerzo o armadura debe tener
una buena adherencia con los materiales de la mamposterra, como es el caso del acero de
hormigoén. También este material de refuerzo debe ser resistente al deterioro, debido a
humedad, insectos, tiempo, etc. Mas apropiado parece ser el material inorgdnico. Cuando se
usen materiales orgdnicos,los cuales son susceptibles de deterioro, se debe dar un tratamiento
dec conservacion adecuado.

Como cl material de mamposterra trabaja Gnicamente en compresion, el material de refuerzo

debe trabajar Gnicamente en tensién, como es el caso de muchas construcciones de hormi-

gbn armado.
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3.2 Material resistente a la corrosion. 1°] matcrial de refuerzo, cuando es un acero, debe
protegerse contra la corrosion en muros exteriores porosos y ¢n muros interiores junto a ba-
fios, cocinas y otros lugares con gran humedad, como lavanderras, por e¢jemplo. Siendo la
mamposteria, en gencral, de un material un tanto poroso, el muro reforzado debe ser prefe-
rentemente un muro interior protegido del clima; pero, considerando los requisitos arquitee-
tonicos, los muros estructurales interiores ticnen, a veces, la desventaja de limitar la flexi-

bilidad.

3.3 Interrelacion. El material de refuerzo debe trabajar conjuntamente con el material de
la mamposterfa. Es decir, cuando hay una falla del muro, también el refucrzo debe dejar

de funcionar.

Por esta razon, existe un limite miximo de la cantidad del refuerzo, la cual se determina
bl
por las caracterfsticas del material del muro. Si es menor la resistencia a la compresion del

muro, menor ¢s el procentaje del refuerzo.

Para muros de hormigén armado, se especifica un minimo de refuerzo vertical de 0,0012 del
area total de hormigén y de 0,0020 para el refuerzo horizontal.

Como mdximo se especifica 0,50 en la férmula de py,

0,85 By .f'c el

fy ECEC + fy

Dy

Donde:

A
p = ~b—cgr— = cuantfa de refuerzo.

Ag= drea del refuerzo en tension.

b = ancho de la cara de compresién.

d = altura efectiva, distancia desde la fibra mas alejada en compresion al centroide del
refuerzo en tension.

By = coeficiente especffico de Withney.

A
COEFICIENTE 0
ESPECIFIED -
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f’c = resistencia a la compresion del material en compresién.

fy = resistencia al Ifmite eldstico del material en tension.
€c = limite de deformacién elistica del material en compresion.
I'¢ = modulo de elasticidad del material en compresion.
Il's = modulo de clasticidad del acero.
€clis = para hormigén armado es 6 000 hasta 6 300.

3.4 Adherencia. Lsta formula puede usarse para determinar la seccién necesaria del mate-

rial en tension.

Puesto que la adherencia de varios materiales con la mamposterfa es a veces inadecuada, se
debe tomar cl valor miximo de fy para desarrollar los criterios de adherencia. Esto es impor-
tante especialmente cuando la adherencia es determinante para las posibles fuerzas que se

pueden aplicar a las varillas de refuerzo o a los refuerzos vegetales.

Cuando 121 adhcrcncia dCl material dC rcfucrzo ve etal cS muy ba'a N UCdCD mc'orar 13.5
} ’
propiedadcs dC adhercncia con uno de lOS sistemas siguientes:

a)  fijar unos elementos adicionales,
b)  tratar la superficie.

A continuacion se dan ejemplos de un sistema aplicable para bambt y nervios principales de

palmera.

MATERIAL DE CUNA
RELLENO

/
(ELEHENTO CE RAMICD ‘ TIPO REDONDOD
NUDD ARTIFICIAL TIPO PLAND

i — = 4
ANCLATE o = TIRA DE BANAU

REFUERZD DE WIERRD GALUANIZADO
CUNA DE nannpy
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3.5 Diferentes materiales de refuerzo. Los materiales principales de refucrzo para hormi-

gbn y mamposteria se pucden clasificar en los siguientes grupos:

Naturales Artificiales
vegetales minerales mincrales sintéticos
tronco asbesto vidrio plasticos

liber acero

hojas

De estas fibras, las artificiales son las mds costosas pero las fibras vegetales ticnen ciertas des-
ventajas, ya que su resistencia puede ser afectada por la putrefaccion y la absorcion de agua.
Con la produccién de derivados de pewdleo, las fibras sintéticas serfan mas cconomicas a

largo plazo.

Las fibras del tronco y a veces del liber tienen medidas minimas para su utilizacion; en cam-

bio, las fibras de las hojas pueden juntarse para hacer cuerdas o sogas.

En la siguicnte lista no se ha incluido la paja ni otra cafia como subproducto de la agricul-
tura, porque cstas cafias, por sus propicdades sirven mds para estabilizar la mezcla que para

utilizarse como verdadero refuerzo.

3.6 Presencia en Ecuador. Los diversos materiales de refuerzo para hormigén o mamposte-

ria de ladrillos o bloques que se pueden encontrar y utilizar en ¢l Ecuador son los siguientes:

MATERIAL CONSIDERACIONES PARA EL USO
a)  Accro - varillas: lisas Material de uso, conocido y disponible - alta resisten-
y con resaltes. cia - alta adherencia con el hormigdn - susceptible a

fuerte corrosiéon cuando estd expuesto a la humedad

- alto precio.

b)  Alambre galvanizado: Material disponible - alta resistencia - con puas, alta
liso o con puas. ~adherencia - resistente a la corrosion - alto precio -

no utilizable para compresién.

¢) Bamb - cafa guadia: Material disponible en gran cantidad - utilizado en la
tiras, canas enteras, pa- construcciéon para divisiones no constructivas de alta
los enteros. resistencia - absorbe agua y por esta razon ticne poca

adherencia sin tratamiento especial - bajo precio.
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d)

e)

h)

1)

j)

k)

MATERIAL
Palmeras:
- Accite
-Coco

-Real
- Africana

Sisal (agave sisclana)

Abaci o cinamo dec
manila (musa textiles)

Fique
Banano comun

Pina (Amasus comosus)

Pita floja (Dechme Mag-
dalene) agave - fique.

Canamo (Hemp Cannabis
sativa)

IF'ibra de vidrio

Fibra sintética

CONSIDERACIONES PARA EL USO

Material disponible e¢n las selvas - utilizado en la cons-
truccion de pisos y partes soportantes - alta resisten-
cia - poca absorcién de agua - uso del tronco y la ner-
vadura principal - bajo precio.

Cultivo nacional de la planta. Las fibras ticnen alta re-
sistencia, pero son susceptibles a la putrefaccion
cuando se humedecen por mucho tiempo - uso exter-
no para agricultura - precios comodos.

Cultivo nacional - considerado como la mejor fibra
natural - industrializada para papel - por las dificulta-
des de cultivo, es relativamente cara.

El fique también cxiste en las sclvas tropicales.

Existe en toda la region Litoral o Costa.

Se cultiva para obtencr la fruta, la fibra es fuerte, tie-
ne buena resistencia contra el desgaste.

Otra planta que es muy comun, crcce sin nccesidad
de cultivo. Existe en el llcuador con ¢l nombre de
Cabuya - fibra fuerte y resistente contra la putrefac-
cion. El nombre de fique es utilizado en algunos
parses.

Alta resistencia y alto médulo de clasticidad compara-
do con otras fibras, buena resistencia contra la hume-
dad - buena resistencia fisica - de cultivo local - bajo
precio, cuando es para consumo local.

Material inorganico con alta resistencia a la traccion -

totalmente resistente a la putrefaccién y a la influen-
cia de la humedad - hay posibilidades de producirse
en el Fcuador (Zamora) - alto precio - alto mddulo de
elasticidad.

Material inorgdnico con bajo moédulo de elasticidad -
hay posibilidades de producirse en el Ecuador a base
de los derivados de petréleo (Polivinyl - poliuretano -
polistireno).

LI
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MATERIAL CONSIDERACIONES PARA EL USO

1) Asbesto Matcerial inorgdnico - material de construccion para
hojas onduladas de techo - excelente comportamiento
con cemento - problemas de contaminacién del aire -
alto precio.

3.7 Materiales vegetales. Los materiales vegetales de la lista anterior s¢ pueden dividir en

dos grupos principales:

a) bambu, madera de palmera y nervadura principal de la palma, para utlizarse ¢n forma

cntera o recortada;

b) hojas de abacd, banano, sisal y agave, etc., que necesitan de elaboracién para obtener las
fibras, que siempre son muy delgadas en rclacién a los productos mencionados en a).

El bambt y la madera de palmera tiencen la aptitud de absorber mucha humedad, y es asf co-
mo el bamb( puede aumentar sus dimensiones deun4 aun 129/0 delestado seco al humedo.

Por esta razon, cuando el bamba se utiliza como refuerzo del hormigén sin ningln trata-
miento especial, se pierde la adherencia entre estos dos materiales, como se cxplica en los si-
guicntes graficos:
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HORH 150N T = (
RECIEN TUUDIDO EL BAHDU ABSORGE ESPACID POR TALTA
HOMEDAD Y AUMENTA DE DIANETRO DE ADHERENCIA

La superficie del bambu es lisa, y cuando cl espesor de los nudos no es mds grande que la
parte entre los nudos, tendria poqufsima adherencia.

3.8 Preservacion. Un tratamiento de las varillas o tiras de bamba (palmera) para evitar la

absorcion consiste en la inmersién en un liquido, como:

a) 5090 de aceite de petrdleo (Fuel Oil) + 509/0 de creosota;
b) barniz (Flatting Varnish 601) utilizado para pisos, quc da una superficie transparente y

dura;
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c) pintura bitumen para soplete (359/0 R 115/15), o para brocha (6590 tolucno + tre-
mentina); ‘

d) pintura bitumen para brocha (469/0 bitumen H 80/90 + 549/0 nafta);

e) epoxy pintura (ciba epoxy);

f) bitumen so6lido (200/250).

Estos tratamicentos de la superficie tienen la doble ventaja de preservar el material vegetal
contra la posible putrefaccion y, por otro lado, evitar que el material vegetal absorba el agua
de mezcla del hormigén. De los Ifquidos mencionados anteriormente, la mezcla de aceite de
petréleo y creosota es la mas barata, pero el barniz es ¢l més efectivo contra la absorcion de

agua.
La pintura bituminosa es mucho mds parecida al accite de pctréleo.

El epoxy también proporciona excelentes resultados, en cuanto a la disminucion de absor-

cién de humedad para las tiras.

Las dos pinturas bituminosas y la epoxy son muy cficaces contra la absorcion de agua. Para
el mejoramiento de la adherencia entre el hormigdn y el material, se recomienda la aplica-
cién de arcna grucsa antes de que la pintura esté seca. Las pinturas que sccan rapidamente
son diffciles de aplicar a fibras finas, porque hay el riesgo de que formen una marana.

El bitumen crudo sélido también es un buen tratamicnto contra la absorciéon de humedad,
pero el espesor relativamente grueso del material bituminoso implica un tipo de lubricacion,
que dd como resultado una falta considerable de adherencia. Ademds, el bitumen sélido se
debe aplicar en estado caliente (200°).

Las siguientes figuras indican el efecto que produce un tratamiento sobre la absorcion de
agua para piezas o tiras de bambt.

EFECTOS DEL TIPO DE TRATANIENTO SOBRE LA ATSSDR(‘.H.{M DE AGUA, PARNA BAHI\L')

]
APLICACIDN DE UNA CAPA DE RECUBRIMIENTO

b/l

—t
—
o

IURERSION
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En la siguicnte tabla se dan valores comparativos de adherencia, obtenidos al reforzar ¢l hor-

migbén con bambt sometido a varios tratamientos:

Cemento Portland Tratamiento Resistencia del hormigon | Resistencia de adhe-
com@n kg/cm? kg/cm? rencia kg/cm?
250 ninguno 160 5-6
250 a-c-d 160 8-9
250 b-c 160 11-12
350 ninguno 230 7-8
350 a-c-d 230 9-10
350 b-¢ : 230 12-13
350 0 230 1-2

Obscrvaciones respecto al cuadro.

— el hormigdn tenia 28 dras de fraguado.

— la cantidad de cemento es por m? de hormigdn mezclado;

— la resistencia de adherencia es la fuerza total dividida por la superficie en contacto con el
hormigén;

— en caso de que se aplique un cemento con fraguado rdpido, los valores de adherencia y
de resistencia del hormigén tienen un promedio de 109/0 mis altos;

— las prucbas se hacen con tiras lisas de bambt (sin los nudos); cuando se mantienen los
nudos dc las tiras, se pueden aumentar los valores de adherencia, aproximadamente, en
3090 para los valores bajos y 20%/0 para los valores altos;

— en ¢l diseno de construcciones se recomienda tomar un coeficiente de seguridad de 2,5;
es decir, se divide al maximo valor de adherencia para 2,5.

3.9 Tipo de aplicacion. Las tiras de bambu, palmera, etc. (categorfa parrafo 3.7 a) se pue-
den aplicar como sustitucién directa de los hierros de refuerzo, en la misma forma.

Las fibras vegetales que son flexibles y més cortas pueden mezclarse al azar con ¢l cemento o
servir para cuerdas, que se colocan en las juntas horizontales de la mamposterfa.

Las fibras sintéticas pucden tener grandes longitudes y también colocarse en las juntas hori-
zontales entre las filas de los bloques.

3.10 Porcentaje dptimo. Para cada tipo de material existe un porcentaje 6ptimo, asi como
existe una cuant’a 6ptima de acero en el hormigén.

Una dc las diferencias entre el hierro y los materiales vegetales consiste en que los materiales
vegetales ticnen menores resistencias a la traccion, lo cual implica la aplicacion de porcenta-
jes mds grandes con relacién al hormigén o al cemento. Como la mamposterra, en general,
esta hecha también de un material menos resistente a la compresién, la distribucién del ma-
terial vegetal de tension es mds homogénea.
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Ll segundo aspecto importante de los materiales vegetales, asi’ como de algunos materiales

pldsticos, es que ofrecen mayor clasticidad que el acero. La mamposteria también tiene ma-
yor clasticidad que el hormigon e igualmente las armaduras deben tener un médulo de elasti-
cidad mayor, para ascgurar una mejor colaboracién entre los materiales que trabajan en ten-

si6n y compresion.

La clasticidad de las construcciones de mamposterra reforzada con materiales vegetales o sin-
téticos resulta ventajosa, en relacién con la absorcion de los esfuerzos producidos en los mo-

vimientos SI’smicos.

CAPITULO 4.

POSICION Y FUNCIONAMIENTO DE REFUERZO

4.1 Introduccion. En este capftulo se dan algunos ejemplos de mamposteria reforzada, que
corresponden a investigaciones hechas en otros parses.

El comportamiento de estas paredes depende de:

a)
b)
c)
d)
e)

la calidad de los ladrillos, bloques, adobes, etc.,

la calidad de la mezcla cemento-arena de las juntas,

la posicidon y cantidad de refuerzo,

los tamanos de las partes de mamposteria sin refuerzo y el espesor de las paredes,
las dimensiones de los muros o tabiques entre los elementos de arriostramiento.

4.2 Resistencia direccional. Debe sefialarse que, en general, la mamposteria trabaja en la
direccién de su plano y no tiene resistencia en su direccién transversal para grandes cargas
exteriores. Estas cargas deben ser resistidas por otras paredes transversales.

El refuerzo que tiencn las paredes resiste las cargas transversales, que se expresan como una
fraccion de su peso propio (en caso de un sismo), y también las cargas de impacto transversal.

4.3 Efecto del refuerzo vertical. Segin los analisis hechos en Guatemala (bibliografia No.7),

se ha constatado que:

a)

CARGANERTICAL

MUROD
SIN
RETUERLO|

la resistencia del muro a la carga vertical no aumenta mucho con la colocacion del re-
fuerzo, que tiene gran importancia, por cuanto rigidiza al muro y evita ¢l desplome del
mismo;

CARGA

TALLA BRLUSCA Y
TOTALDEL MURO

 ctn S T
NO GUEDA . @ | “FDER20 VERTICAL
NADA PARAND i@ @ BUEDA PARAND
EL MORD @
== &2
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b) la resistencia a la carga de corte, de muros de 2,20 a 2,40 m de altura (un piso), casi no

aumenta cuando se ponen varillas de refuerzo vertical espaciadas a distancias de 1,50 m

o mis; la distancia entre los refuerzos verticales debe ser inferior a 1 m.
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En el refuerzo con varillas verticales se recomienda colocar mds varillas de¢ menor didme-

tro, para lograr una mejor distribucion del refuerzo.

c)

la resistencia del muro contra la carga de impacto transversal y al centro de la pared au-

menta cuando se utiliza refuerzo de varillas verticales espaciadas a distancias inferiores

de 1 m.

44 Relacion refuerzo vertical versus horizontal. A base de andlisis, los Ings. Pricstley y
Bridemann demostraron que el acero de refuerzo horizontal es tres veces mds efectivo que

el vertical para resistir el esfuerzo de corte a través de la grieta diagonal.

La razén cs que las varillas verticales estdn sujetas a flexion sobre una corta distancia y las

varillas horizontales estdn sujetas a tension sobre toda la seccibn.
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El problema del refucrzo horizontal es la falta de adherencia. Iin las partes extremas de la
gricta diagonal la varilla vertical se queda trabajando, pero, para la varilla horizontal, falta su-

ficiente adherencia.

4.5 Volcamiento. Otra consideracién es el aspecto de volcamiento de muros o construccio-
nes que no ticnen cargas verticales grandes. Este volcamiento ocurre también en construc-

ciones relativamente esbeltas en altura.

Cuando ¢l muro tiene suficiente coherencia en st mismo, se produce una grieta horizontal

en la base.

Esta falta de adherencia entre el muro y la base se produce, a la vez, por friccién en la zona
comprimida y por flexién local en las barras verticales que cruzan la grieta.
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4.6 Muros confinados. Cuando ¢l muro tiene un confinamicnto, las vigas verticales alrede-
dor de cste muro estarian cargadas, segin la combinacién explicada en los pdrrafos 4.4 y 4.5,
que graficamente sc muestra en los tres tipos de fallas de muro sobrecargado siguientes:

HUROS CONFIUADDS - TIPOS DE FALLA

MOMENTO0S <

HARLO LINIANO MARLO FUERTE ALDANILERIA  REFORRADA
CON HARLD L\VIAND

En el tercer caso el confinamiento funciona como una viga sobre la que hay momentos alter-
nados directamente sobrepuestos. En caso de que haya una varilla de refuerzo dentro de es-
ta viga (columna), esta varilla trabaja Ginicamente en flexién cn la parte A y B, y en tension
en la parte C.

En el dibujo anterior, en la mitad vemos dos momentos, uno en la parte inferior y otro en la
parte superior, en otra dircccidn.
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4.7 Contnuidad de funcionamiento. Para muros con rcfucrzo vertical v horizontal, las
construcciones siguen funcionando cuando ¢l muro tiene grictas; contrariamente, ¢l muro

sin refuerzo cargado con fuerzas de corte sufre un colapso completo y abrupto.

Por razon de flujo pldstico y la redistribucion de las fuerzas en el drea post-clastica, ¢l muro
continda resistiendo juntamente con otros clementos estructurales, aunque ¢l mismo tiene
fallas estructurales grandes. Por esta razon, la resistencia experimental puede ser un 20 a
309/0 mas alta que la calculada teéricamente.

4.8 Comportamiento bajo carga. El comportamiento real de una pared arriostrada es mas
complejo que el de una sencilla diagonal. Cuando antes de aplicar la carga, la pared llena
bien ¢l espacio entre las vigas de arriostramicnto y ¢l funcionamiento de la pared bajo carga

es aproximadamente como indica la figura 4.8 a) y b).
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Con ¢l incremento de la carga se pucde notar la presencia de grietas paralclas a la diagonal y
el aplastamicnto inicial en las esquinas cargadas. Con la deformacién de la viga de arriostra-
miento, lalfnca del momento se deformard segtn los dibujos b), ¢) y d).

Por lo tanto, la fucrza diagonal en cl interior de la pared tiende a rotar en la direccion de las
fuerzas cxteriores, lo cual hace que los arriostramientos verticales también empiccen a traba-

jar, esto cs, a absorber fuerzas.

4.9 Aplastamiento parcial. Ll aplastameinto parcial del interior de la pared en sus esquinas

implica una distribucién de fuerzas sobre la regién mds ancha (diagonal).

El ancho efectivo de esta diagonal depende de la rigidez de las vigas de arriostramiento.
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VIGAS DE ARRIOSTRANMIENTO \IGAS DE ARRIOSTRAMENTO
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Micentras mds rigidas son las vigas de arriostramiento, mayor es el ancho de la diagonal efec-

tiva.

4.10 Conectores. Con la aplicaciéon de conectores de cortante alrededor del perfmetro del
muro, entre la pared y la viga de arriostramiento, se tiene un efecto igual al que se produce

cuando existen vigas rigidas.

o+ 1
T 1
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1R,
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I /
CONECTONES DE, CORTATE BIECONAL ANEHA R ARSVERIALES

EN WIGAS U0 RAGIDAS

Los refuerzos horizontales y verticales tienen doble funcién:

a) funcionan como conectores de cortante,

b) distribuyen las fuerzas de la diagonal sobre todo el plano de la pared.

4.11 Agrictamicnto. Iin las paredes construidas de bloques, ladrillos u otros clementos pe-
quenos, los agrictamientos se forman en las juntas, y sc forman mds ripidamente cuando la

calidad del mortcro es inferior a la calidad de los bloques.

El punto de agrictamiento de una pared implica el Iimite de su altima resistencia.

La falla de la mamposterfa no reforzada se produce poco después del agrictamiento, y en

muchos casos, ¢sta es muy abrupta. En cambio, la mamposterfa reforzada continia funcio-
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nando con una mayor deflexion después del agrictamiento inicial, la falla se produce mis gra-
dualmente y la resistencia se mantiene con una deflexion mas grande que la estructura. Las

siguicntes grdficas dan una ilustracion de este fenomeno en términos gencralizados.

-~ k4
———— 71— ALBANILERIA
; CON HARCO FALLA
R(GIDD (ROTURA)
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~ 4 /
| ALBAMILERIA GRIETAS
\

ALRAAILERIA
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4 =

N o
<
3
o PARTE
> ELASTICA
(%)
w
e

FLEANON —p

4.12 Efecto del arriostramiento. Puesto que es diffcil predecir el comportamiento de muros
reforzados en ¢l drea post-elastica, la mayorra de datos sc obticnen a base de andlisis reales.
A base de una serie de andlisis (9), se han determinado las diferencias del comportamiento

de muros reforzados con confinamientos en varios lugares.

JANDA DIUTEL ESQUINA

b

1 T 1
| i
fl“![ = | | i
| ] T T
D L] | | ll | | o= [ ll
: | | TNEISSRIE S0 W
(ALFEI2AR
SIN REFUCRRO T ———— TODDO REFORZAMD
0, o
100 /0 RETUBRRE, EX DE ESQUINAS //50/'
]AHBA/S - DINTELES 5000/0
Y ALFEIZAR -{60%

Los refuerzos verticales en las esquinas son mucho mds cfectivos y aumentan la resistencia

considerablemente.

La diferencia entre los distintos casos con reluerzos verticales u horizontales se demuestra en

la tabla siguiente, en la cual se toma como base de comparacion la resistencia de una casa sin

refuerzo.

1) casa sin refuerzo 100°/0 = basc de comparaciéon
2) solamente con refuerzo de dintel 110°/0

3) con refuerzo de dintel y alféizar 120°/0
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4) refucrzo vertical en jambas 130°/0
5) refuerzo vertical en jambas y din- 1609/0

tel + alféizar

6) refucrzo vertical en esquinas 3009/0 - 1009/¢

7) rcfuerzo vertical en esquinas y 325° 0 -110°/0
dintel + alféizar

8) rcfuerzo vertical en esquinas y 400°/0 - 130°/0
jambas

9) refucrzo vertical en esquinas, 450°/0 - 150°/0

jambas y dintel + alféizar

La tabla demuestra que el refuerzo del dintel no es efectivo para aumentar la resistencia.
Ademis, el refuerzo de jambas aumenta muy poco la resistencia del muro en relacion con
el refucrzo en las esquinas, pero evita la progresion de fallas diagonales, y con esto se aumen-
ta la resistencia y coherencia de la estructura en su totalidad. Cuando hay un confinamien-
to alrededor de las aberturas, también se obtiencn buenos resultados, debido a la mejor

coherencia del muro.

CAPITULO 5.

TAMANOS DE MAMPOSTERIA

5.1 Introduccién. Con una experiencia de centurias en la construccion, se han establecido
espesores especificos para toda mamposterra, que todavia s aplican en construcciones no

reforzadas.

Con la introduccién de materiales mds resistentes a la flexion de materiales con caracter(sti-
cas totalmente diferentes a las de los materiales tradicionales y de refuerzos para la mampos-
terfa, sc hace necesario dar valores adecuados para los espesores y demas dimensiones de las

paredes.

En los parrafos siguicntes constan las recomendaciones sobre las dimensiones para varios -

pos de paredes.

5.2 Medidas modulares. Las medidas deben ser modulares en el sistema de la coordinacion

modular con un maodulo bisico de M = 10 cm y un multimodulo de 3M = 30 cm.

Estas medidas modulares incluyen las juntas.

Las alturas de paredes interiores de edificios deben tener, de preferencia, 24M, y las alturas

de piso a piso terminado, un multimédulo de 2M, es decir 26M, 28M, 30M, ctc.
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Seglin ¢l Codigo de Hormigdn Armado, la dimensiébn minima para columnas constructivas

soportantes ¢s de 30 em. Esto implica que columnas de hormigdn con menos ancho o espe-

SOr no pUCan scr columnas soportantcs.

Por consiguiente, los pilares verticales incorporados en la mam yosterla no pueden trabajar
g s 4

como columnas, pero si pueden funcionar como arriostramientos de estas parcdes.

5.3 Espesores mfnimos de paredes. Considerando el Codigo Uniforme de Construccion de

E.U. (U.B.C.), sc pucde establecer los siguicntes espesores minimos para parcdes de mam-

posterfa:

Estos valores son para parcdes con igual ancho y altura.

Factor &« =razén maxima
- ESPESOR RECOMENDACIONES
TIPO DE ALBANILERIA | entre la altura no soporta- | i (oo™ |y piniia RESISTENCIA
: da y el espesor.
Paredes soportantes

1. Adobe 10 28 c¢m miaximo 2,40 m de altu-
ra f min. = 2 kg/cm? o
mas.

2. Adobe estabilizado 12 28 cm maximo 2,40 m de altu-
ra f mim. = 10 kg/cm? o
mas.

3. Adobe estabilizado 16 28 cm mdximo planta baja + 1

reforzado piso alto
f min. = 15 kg/em?o mds
estabilizado con 29/0 as-
falto Ifquido RC 250,
4. Albasilerfa de picdras 14 18 em Picdras talladas rectas.
5. Mamposterra de ladri- 16 18 cm méximo planta baja + 1
llo o bloques piso alto
£ min. = 30 kg/cm? - bloques arcna cemento
- ladrillos cal-arena
- ladrillos suaves.

6.  Mamposterfa aliviana- 18 18 cm fmin. = 100 kg/am? por
lo menos 3 anclajes por
m? méximo planta baja+
3 pisos.

7. Mamposterfa maciza 20 18 cm fmin. = 100 kg/cm?

mdximo planta baja+ 3

pisos.
(continua)
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TIPO DE ALBANILERIA

Factor &« = razén maxima
entre la altura no soporta-
da y el espesor.

ESPESOR
MINIMO

RECOMENDACIONES
Y MINIMA RESISTENCIA

8. Mamposteria con mor-
tero relleno. Albanile-

ria tipo 6

9. Mamposteria reforza-
da para construccioncs
exteriores con mortero

de relleno. Albanilerfa
tipo 6/7

10. Mamposteriarcforzada
para construcciones in-
teriores. Albanileria ti-
po 6/7

Paredes no soportantes o no

constructivas

11. Paredes exteriores no

reforzadas.

12. Paredes exteriores re-

forzadas.

13. Tabiques interiores

no reforzados.

14. Tabiques interiores

reforzados.

15. Columnas. Mamposte-

ria reforzada

20

20

30

36

48

20

14 cm

14 cm

14 cm

5 cm

5 cm

5 cm

El mortero de relleno cs
un hormigdn plastico con

agregados finos.

El refuerzo queda total-
mente dentro del mortero
de hormigon fino y cuando
esta aplicado en las juntas
quedard 1,5 em dentro de
la cara de la pared.

Recubrimiento minimo
1,6 em para el refuerzo en

las juntas

En ambas direcciones ho-
rizontales. Altura no so-
portada mix. 20 t (t = cs

pesor de la columna).

La relacion 25 para las categorias 8 y 9 se ha establecido para limitar la tensiéon en la junta de

mortero hasta j = 5 kg/cm?, para una carga maxima W de viento de 100 kg/m?, lo cual esun

valor muy alto para ¢l Ecuador.
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Es evidente que, cuando se trata de edificios muy altos o cuando sc tiene una resistencia de

bloques o ladrillos inferior a f min = 30 kg/cm?, deben hacerse célculos especrficos para cl

diseno de la pared.
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5.4 Esbeltez de paredes. En la tabla de la Seccion 5.3 se trata de todas las parcdes, pero

existe una diferencia entre la esbeltez de una y otra pared segin la situaciéon de arriostra-

miento.

Para calcular la resistencia y esbeltez de la pared para cargas en la direccion del plano de la

pared, se pucde aplicar los siguientes valores B:

H
H

I
=2

LARGA
=g+
\h

[T TR

Q"\ﬂHHHHHHIIHHH

- IO

~ W

h =c8.h

97 _
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La altura h’ o ¢l ancho 1’ para el cdlculo es fh o f1’, respectivamente, para cargas horizonta-

les en cl plano de la pared.

Entonces: a = Jl,’ de donde: h’ at, pero h’ = fh, con lo cual ticne que: ph = at vy final-
t

ot
mente: h = —

¢

Cuando tenemos la situacién constructiva No. 11 y el tipo de pared No. 9 (scccion 5.3), la

altura maxima con espesor mrnimo de 14 cm seria:

14 x 25
t.x = ——— =4375cm
0,8
Scgn el cilculo anterior, las cargas serfan debidamente reducidas si se aumenta la csbeltez
de la parcd. Entre una pared no reforzada y una pared reforzada hay diferencias de reduc-

ciones, debido al efecto mencionado en el parrafo 4.3.

En la siguicnte tabla se indica la diferencia entre una pared de mamposteria normal y una

pared de hormigén, comparable con una pared de mamposterta reforzada.

Factor de reduccion debido a la esbeltez para paredes
con carga axial.

Relacion ﬁe Factor de reduccion
esbeltez — Mamposterfa Pared de hormigén
6 o menos 1,00 1,00
12 0,76 1,00
15 0,63 1,00
18 0,50 0,90
18 0,44 0,70

5.5 Rectangularidad de las paredes. Ll espesor minimo de la pared depende también de la

rectangularidad de la misma.

Para aproximar el espesor de una pared con altura h se puede utilizar la siguiente ccuacion:

h , 1
t=—— 6, t=
afry a.B.y
donde:

h = altura delapared.

1 = ancho de la pared.

@ cocficiente definido en la Seccién 5.3.

B cocficicnte definido en la Seccion 5.4.

v = cocficiente que se define en la siguiente tabla:
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CAsO A

NESIENEET

11l

CASO B

TITTVITT]

LARRRERA

aL = LADD CORTO

b:

a = LADD CORTO

LADO LARGO

b
o
4 LADDS SOSTENI-
b03 X 10 4\ Ay
b
(o B

= LADO LARGO
u LADOS ARRIOSTRA- 5
bOS

10 1.2 1,k 1,6 18
] ; 1,28 | 4,358 445
1o [ 4z | | |4
0,96\ 40+ 414 -4,19 1R

Cuando uno o mas de los lados no son arriostrados, sc aplican sicmpre los valores del caso A.

Los cocficientes de esta tabla se establecen en base a los momentos mas altos que se produ-

cen en losas uniformemente cargadas, lo cual sera equivalente a la carga de viento sobre la

pared.

Una pared de tipo g (seccién 5.3) con alturade 6 m y § = 1 con una razén

so A.

Elt. min. =

Para este caso el valor « calculado es: o =

apoyo libre.

B - bhY = 17,4 cm

a.B.y  (25) (1) (1,38)

600
17,4

b

a

2 =1,6en el ca-

= 34,5 que es mayor que cl valor de 25 para

5.6 Excentricidad de la carga. Otro aspecto que se debe tener en cuenta en cl disefio de la

pared c¢s la posicidon de la carga, respecto a si es concéntrica o excéntrica. Iin ¢l caso de car-

gas excéntricas, debe controlarse que la carga se aplique en el Nucleo de la Seccién (zona en

la cual una fuerza de compresiéon no produce esfuerzos de tension), para lo cual se define la

relaciéon de excentricidad m segin la siguiente expresion:

Donde:

(&

m-= —1/6 :

excentricidad de la carga.

cspesor de la pared.

—99 _
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En este gralico, la escala de resistencia om puede variar. Para la esbeltez o’ = e < 5 la ex-
centricidad ticne menor importancia que la resistencia del bloque, ladrillo o el mortero de
las juntas. h

Utilizando esta tcoria convencional, una excentricidad ch reduce la resistencia de la

pared hasta la mitad, comparandole con la carga axial.

Cuando la fuerza de compresion no excede la fuerza de compresion mdxima tolerable para la

carga axlial, y la carga es lineal, se puede reducir el espesor de la pared.
g y g p p p

En la siguicnte tabla, los factores de reduccién de carga para excentricidades de t/4 y t/3 se
han obtenido de un espesor de pared de 3/4 y 1/2 t, respectivamente.

Excentricidad de la carga Factor de reduccién de carga Factor de reduccion para
vertical como parte del _.-segun teorfa convencional pa- | esbeltez y tipo de carga ex-
espesro de la pared. ra miembros con relacién de | - céntrico
esbeltez de 6 y menor. ﬁ Relacién de esbeltez
6 ymecnos| 12 | 18 | 24
Carga axial 1,00 1,00 0,76 0,50 | 0,44
1/24 0,80 1,00 0,7510,48 | 0,42
1/6 0,50 0,63 0,4510,26 10,21
1/4 0,38 0,46 0,3210,17 10,12
1/3 0,25 0,31 0,201]0,09 {0,06
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Generalmente no se permite una excentricidad de 1/4 6 1/3 de la carga, cuando no se puede
ascgurar una cxcelente cjecucion y control de la obra, ademds de la regularidad de la cons-

truccién y la calidad de los materiales.

5.7 Situaciones de excentricidad. Los siguicntes dibujos demuestran difcrentes situaciones

de excentricidad que pucden ocurrir en una construccion.

CARBA AXNAL

L CARBA AXIAL
P C //' /
LOSA HORMIGON _ / /
; DE LUZ PEDUERA |
koA o e e S S P Is=—
.o, ve = L R ) L
.‘r-o"fg.’ 'a‘_&'.. 2 o & : - e N R ]
7777
// // LOSA MADERA cmx7
A T~0 LDSA CONTINUA /) //4 LUL AUNLADD > 4.5
— /) Y AL OTRO LADD
- - + sl
ef =1 -1 b
Y7777 $=tat & LOSA MADERA CON
; / LUZ A UN LADD 33X
Yoy . D LUL AL OTNO LADD.
' LOSA HORMIGON :

DE LUz GRANDE

Cuando se tienen losas grandes, es decir, 30 veces ¢l espesor de la pared, como también pisos

de madcra o losas ligeras, ocurren deflexiones grandes que producen cargas no axiales.

El desplazamicento de la Iinea de aplicacion de la carga no es siempre bien definido, pero

s¢ puede suponer de 1/6 b para la mayoria de las juntas.

CAPITULO 6.

POSICION DEL REFUERZO

6.1 Introduccion. El espes