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INTRODUCCION

En el siguiente trabajo se describe una metodologia para el analisis y disefio de muros
que por su bajo peso se¢ les considera como aligerados. Viene siendo el resultado de los
conocimientos obtenidos durante ¢l curso de pretitulacin denominado “DISENO INTEGRAL DE
CASA-HABITACION”. Para su realizacion se llevo a cabo investigacion bibliografica en el tema
, consultando a empresas que se dedican a la venta de paneles con las caracteristicas scfialadas al
inicio. Es Interesante observar que este tipo de materiales estan feniendo buena aceptacion en esta
region debido a su propiedad deconductividad ténmca baja. En algunos casos de ampliaciones y
remodelacioncs estos muros hechos con paneles tienden a  sustituir los procedimientos
constructivos tradicionales como son muro de adobe, ladrillo de barro recocido, block de concreto,
etc, €S Por eso que a continuacidbn se presenta una justificacion técnica de la optima funcionalidad
del panel de poliestireno expandido reforzado con una tridiesi':n_ictura de alambre de acero de alta
resistencia y recubierto con una capa de mortcro cemento-arena , aplicandolo a un provecto de casa-
habitacin. Es importantc aclarar que para la realizacion de los * calculos estructurales de estos
muros se hizo una investigacion sobre la dltima edicion del ACI 318 dado que ha la fecha no se

tenia informacion experimental precisa sobre el disefio de paneles de materiales aligerados.



MUROS ALIGERADOS
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MUROS ALIGERADOS

LIANTECEDENTES

Durante muchas décadas se ha tenido la costumbre de utilizar muros de gran espesor para la
construccion de nuesiras edificaciones lo cual solo a generado desperdicio de espacios € incremento
& costos de fabricacion. En nuestros dias st ha venido investigando la forma de fabricar
edificaciones con muros de menor espesor, esto con el fin de aumentar rendmmientos de material y
mano de obra. Tambkn se ha buscado la fabricacion de mures con materiales ligeros, de baja
densidad, esbeltos, mangjables y con propiedades estructurales y térmicas, encontrando en ¢

mercado formas como los pancles, tablas v blogues de poliurctano, yeso y policstireno.

1.2 DEFINICIONES IMPORTANTES

Se ke denomina muro de carga o estructural a todo elemento que soportan esfuerzos de
compresion, flexion, cortante, flexo-compresiin v torsion, derivados de cargas tanto de gravedad (
muerta y viva), como de accidentales (viento y sismo), sean estos de mamposteria o de cualquier
otro material

Se ke denomma como muro aligerado a todo clemento constructivo que s compone de
materiales con propiedades fisicas como; de baja densidad, de espesor reducido, de gran csbeltez,
¢ facil manejo ¢ nstalacion,

En ol mercado de Sonora existen varias clases de matcriales ligeros que se utilizan como muros

& carga y divisorios, segun €f uso y finalidad que se k requiera

1.3 VARIEDADES DE PANELES COMERCIALES
MURQ DE PANEL ESTRUCTURAL

Es un clemento constructivo ligero, aisiante y de gran rigidez compuesto bisicamente de una
placa de policstireno expandido reforzada en todo su cuerpo por una estructura tridimensional de
alambrc & accro de alta resistencia, este refuerzo consiste en mallas electrosoldadas en las dos
caras del panel unidas por medio de una serie de escalerillas tipo zig-zag perpendiculares colocadas

a una misma separacion, formando asi la tridiestructura, (Ver fotografia 1.1).



MURO DE PANEL DIVISORIO

Se compone basicamente de la misma cstructura gue ¢ Panel Estructural, es un clemento
constructivo que s¢ utiliza para levantar muros divisorios v tapon.  detalles arquitectonicos ¢n
mteriores v oextenores, fachadas v detalles ornamentales, estc material no tiene capacidad para

soportar cargas. (Ver fotografia 1.2).

Foto 1.1 Muro de pancl de poliestireno  expandido Foto 1.2 Panel divisorio d¢ poliestireno  expandido

reforzado con tridiestructura & alambre & acero de reforzade con tridiestructura de alambre de acero, no

alta resistencia, (Puente manual téenico Deacero.) soporta  esfuerzos por cargas (Fuente manual téenico
deacero.)

MODULET DECORATIVO

Estc es un panel que csta formado basicamente por una estructura tridimensional de alambre
de accro clectrosoldado. recubierto con un epinico de pohéster, poliurctano o hibrido, s¢ modula
facimente emplcando cortes con pinzas, ¢s ideal para construir stands, cxhibidores, medios muros,

cspacios novedosos v funcionales. (Ver fotografia 1.3).

INSUL-PANEL (LC.FF.):

Es un sistema constructivo fabricado con policstireno ¢xpandido como alma termo-aislante,
recublerto con lamina de acero galvanizada hsa o acanalada. de poliéster. accro inoxidable,
aluminio . las cuales ticnen propicdades  estructurales .este sistema ¢ muy  utilizado en
construccion de naves idustriales, centro comerciales, camaras fngorificas, hospitales v moviles de

transportacion. (Ver fotogratia 1.4)



Foto 1.3 AModukt decorauvo,
ideal para fabricar stands, muros
divisorios y detalles
arquitectomeos  (Fuente  manual
wanico de acero.)

Foto 1.5 Muro a base de msul-pancl,
toma en perspectiva de una planta
frgorifica (Fuente manual téenico
de msul-panel. fanosa)

FOAM BLOCK o BLOQUE DE ESPUMA (I.C.F)

Es un sistema constructivo 1.C.F. (Insulating Concrete Formr), tormas de concreto aislado, el
cual consistc ¢n un bloque de poliestireno expandido de 12.50 cm. de ancho, 25.00 cm. de alto v
1.125 m. de largo, que contiene nucve celdas cilindricas de 8.50 cm. de didimetro, en sentido vertical
donde se rccbe la mezcla de concreto, ademas cuenta con un cspacio de 10.00 com
aproximadamentc en sentido horizontal donde se coloca ¢l acero de refucrzo, posee la caracteristica
de ser ensamblabe con otras piczas lo cual permite su modulaciin para la elaboracion de provectos

evitando asi ¢l menor desperdicio(Ver figura 1.7)

Fig. 1.7 Isométrico de un block de foam-block (Fuente manual técnico de foam-
block. fanosa)



1.4 MATERTALES QUE COMPONEN EL PANEL DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO REFORZADO CON TRIDIESTRUCTURA DE
ALAMBRE DE ACERO DE ALTA RESISTENCIA

Los materiales que componen este tipo de muro son bisicamente tres:

1).- Placa de poliestireno expandido, también conocido como placa de frigolit,

2)- Tridiestructura de alambre de acero de alta. resistencia . compuesta por
armaduras transversales denoniinas tipo ag - zag, sepatadas a cada 20.00 cm,
aproximadamente unidas con mallas de acero & 500 x 500 cm aprox formando asi

un elemento tridimensional,

£

¥

3)- Capa de mortero cemento— arena de 2.00 cm de espesor como minimo, por ambas
caras del panel , siendo esta b que soporte los esfucrzos por compresién producidas por

cargas axiales o gravitacionales y ademas la que proporcione la rigidez al muro.

1.5 CARACTERISTICAS FiISICAS DE LOS MATERIALES

Las caracteristicas fisicas de cada uno de los materiales que componen ¢l panel. se obtuvieron
de pruebas realizadas en laboratorio, para diferentes tipos de esfuerzos, compresién, flexion, flexo-
compresion, cortante vertical, cortante horizontal, para los cuales se determinaron los limites de las
propiedades fisicas tanto estructurales como térmicas.

Pensando en la economia habitacional por consume de energia s¢ inventd o panel de
policstireno expandido, lamado también frigolit, un polimetro lleno de vacios, con propiedades
térmicas y ligereza fisica.

Era necesario darles propicdades estructurales por fo que se opfo por reforzarlo con una
tridicstructura de alambre de acero de alta resistencia formada por armaduras transversales en forma
de zig-zag a cada 20.00 cm., unidas a un par de mallas electrosoldadas en el exteriores de aprox.

5.00 x 500 cm. por reticula.



1.5.1 POLIESTIRENO EXPANDIDO

A).- Auto extinguble grado I, segin N.O.M. C-137-1984
B).- Propagacion de la flama= 3 a 25 (scgun ASTM E-84).
C).- Enusion de humo de 10 a 400, (segun ASTM ¢-84),
D).- Efecto del enve jecimiento en:

D.1).- Estabilidad dimensional, mnguno.

D.2) - Caracteristica auto extingwble. ninguno,

E)- Maxima temperatura de operacion, 163F_ 85°C,

IF).- Permeabilidad al vapor de agua. 1.20 a 3.00 perim/pulg..
().- Absorcion del agua. menos del 4% del volumen.

H).- Factor de conductividad. 0.25 btu/hr/pulg/F/pic2.

1.5.2 TRIDIESTRUCTURA DE ALAMBRE DE ACERO DE ALTA RESISTENCIA
A).- Armadura de refuerzo tipo zig-zag, con estribos en diagonal:
A 1).- Alambre pulido calbrec vanable scgin ¢l espesor del pancl . de 10,12 . 0 14 . AWG,
(American Steel and Wire Gouge ..). scgun las N.O.M. ASTI\"I A-82 v A-310,
A.1.1).- Arcas correspondientes a los calibres:
Cal. 10. 923nun2, peso por metro lincal 0.072031 kg,
Cal. 12. 5.64Inh2, peso por metro lineal 0.044000 kg,
Cal. 14, 3.24mm2. peso por metro lincal 0.023595 kg,
A.2).- Accro grado SAE 1008.
A.3).- Limite de fluencia fy= 3000 kg/cn’,

A 4).- Resistencia a la tension 3600 kg/em?®

B).- Malla de 5.00 x 5.00 cm., calibre 14, segin las N.O.M. ASTM A-82 Y A-185:

B.1)- Alambre cstirado cn frié a partir de alambre laminado en caliente v obtenido en horno
eléctrico,

B.2).- Acero grado SAE1006.

B.3).- Resistencia al corte por soldadura es de 111.00 kg.. en promedio.

B.4).- Limite de fluencia fy= 5000 ke/cm?,

B.3).- Resistencia a la tension Fyv= 3600 kg/cm?*



1.5.3 MORTERO CEMENTO - ARENA

C.1).- Resistencia a la compresion f'c= 100-140 kg/cm?,

C.2).- Proporcion a utilizar 1:4; 0.300 ton de cemento gris, 1.150n* de arena, 0.290 m* de agua
comuin,

C.3).- Espesor promedio 2,50 em por ambas caras del panel, variando esto segin o disefio

estructural del muro sea de carga o divisorio.

1.6 VENTAJAS DE LOS MATERIALES
1.6.1 CAPACIDAD ESTRUCTURAL

Los muros fabricados a base de panel de poliestireno expandido reforzado con tridicstructura
de alambre de acero de alta resistencia, forman una sélido cuerpo estructural con gran resistencia a
las caracteristicas climatokgicas, como son” fendmenos meteoroldgicos como huracanes v
moviuentos sisnucos terrestres, € firme anclaje a la estructura de cimentactn, la rigidez en las
juntas entre paneles y la armadura de acero, impiden agrictamientos y fisuras, muy frecuentes en los

sistemas constructivos tradicionales.

1.6.2 EFICIENTES
Todas las superficies ticnen un nicleo de policstircno expandido, un cxcelente aislante
térmico, este aislamiento impiden la transmusién del calor exterior producide por la radiacion solar

diaria v en climas con temperaturas bajas mantiene ¢l calor en el interior,

1.6.3 AHORRO DE CONSUMO DE ENERGIA

Por sus propiedades aislantes s¢ requicre de menos equipo de climatizacién artificial, que en
una construccion del tipo tradicional, sin tener que adicionar, los costos de sistemas de aislamicntos
ténnicos, esto representa no solamente reduccion substancial en la compra del equipo, smo también

ahorro hasta del 50.00% del consumo de energia eléctrica © combustible, en d caso de calefaccion.

1.6.4 RESISTENCIA AL FUEGO

Se ha comprobado, que los muros hechos con panel, impiden cl paso del fucgo por mas de
una hora, ademas, ¢ asilamiento térmico no propaga k flama, por lo que al producir una
combustién, no despide gases toxicos, hay que recordar que la estructura de acero, esta recubierta

con mortero de por ko menos 2.00 cm., de espesor.



1.6.5 SILENCIOSAS

La rngidez dec rccubrimicnto de mortero se¢ combina con al suavidad del policstireno
cxpandido. obteniendo una capacidad de absorcion de sonidos producidos por fuentes exteriores asi
como interiores, superando por mucho, tanto a los muros de ladrillo como a los de block de

concreto.

1.6.6 MODIFICABLES

Es muv facil rcalizar modificaciones a un arca intcriorconstruida con pancl. siempre v
cuando cstos no funcionen como muros de carga, o sca solo como divisorios en la distribucion
arquitcctonica, solo sc rcaliza una rcmocion de la capa de recubrimiento del mortero v se retira cl

pancl va sca para ampliar ¢l area o para remodelar la misma.

1.6.7 OPTIMIZACION ECONOMICA

Cada pancl pesa aprox. 5.00 kg., por metro cuadrado. por lo que permite un facil mancjo
lograndosc la posibilidad de cmplear técnicas de produccion para cnsambles dc  sccciones
completas, rcalizando instalaciones hidrosanitarias v elcetricas antes del termino del muro, cl
proccdimicnto constructivo ¢s simple v rapido v s¢ pucde cjccutar con mano de obra comun, la
estructura de alambre v la facil aplicacion del mortero, resulta en ¢l optimo aprovechamiento de la
mano dc obra v los matcriales, tales como cl acero v el cemento, s inportante hacer notar que se

logran grandes ahorros si a los provectos sc modulan a multiplos de 122.00 cm.

1.7 PROCESO CONSTRUCTIVO

1.7.1 DESPIECIE Y MODULACION

Antes de la ¢jecucion de la obra, es importante realizar un despicce v marcaje de los muros
con una modulactén adecuada para ¢ ahorro del matcrial, asi como para cl aprovechamiento del

material producto del corte de piczas. csto tambicn permite identificar cualquicr picza en particular.

1.7.2 ANCLAJE Y CIMIENTACION
Para anclar los muros a la cimentacion pucden utilizarse dos tipos de anclas: varillas de accro

de refuerzo o recibidores de cortantes, ¢l anclaje con varilla de acero de 3/87 de didmetro.. resulta



bastantc practico va que son de uso comun, sin cmbargo debe supervisarse que despucs del colado
dc concreto para cimentacion queden perfectamente  alincadas , asi como las  distintas
stalacioncs que sc alojaran en los muros, los recibidores de cortantes pueden ser lamina galv. Cal.
16 o metalicos unidos ai concreto mediante pernos o clavos de percusion: la scparacin tipo entre
cstas anclas son de 90.00 cms., s embargo la varicdad de diametros v resistencias al corte de los
pernos requicre del calculo de la separacion entre las mismas, ¢l tipo de anclaje con reabidor de
lamina v clavos de percusion puede utilizarse cuando no existan anclajes ahogados en al estructura
de cimentacion v tienen la ventaja de alincar perfectamente ¢l desplante de los muros(Ver figura

-

i.1, 1.2 v 1.3) para los diferentes anclajes de panel para muro exterior.

Fig. 1.1 Corte de detalle de anclaje. utilizando varilla de acero corrugado de 318" o
L7 de diam., en tinma de “U” (Fuente manual téenico de aisla-panel, femosal)
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Fig. 12 Corte de detalie de anclaje, utilizando varilla de acero corrugado de 3/8” o
127 de diam., en firma de bastoneas o anclas (Fuente manual téenico de aisla-panel,

fannea



Iig. 1.3 Isométrico de detalle de anclaje. utilizando recibidores de cortante con
permos de percusion (Fuente manual téenico de aisla-panel. tiufdsa))

1.7.3 TRAZO Y DESPLANTE DE MUROS
Para ¢l trazo v desplante de muros es importante tener definida la estructura de cimentacion
asi como colocados los sistemas de anclajes scan varillas o recibidores de cortante, por lo cual sc

hacc necesario auxiliarse con materiales como alambre recocido o de paca para umr los pancles a

los diferentes sistemas de anclaje.

1.7.4 COLOCACION DE PANELES

La colocacion pucde rcalizarse de dos mancras; colocando pancles individualmente o
colocando todo un muro previamente pre-cnsamblado.
En ¢l primero dc los casos s¢ van colocando los pancles en las anclas de acucrdo al despicee
gstablecido en ¢l provecto cuidando el no dejar helguras entre los pancles.

Este ultimo punto e¢s muyv importante va que cualquier holgura repercutira en la fongitud final
del muro. originando problemas cn los panos de los muros perpendiculares a este.
Si ¢l muro soporta un losa inclinada cada pancl debe ser cortado antes de su colocacion, colocados
todos, o partc dc los muros sc¢ procedera a reforzar la unidén entre pancles. fijarios a las anclias,
alincarlos v plomcarlos.

Es recomendables soportar los muros con puntales colocados a 43° o con tensores de alambre
para que durante ¢l proceso constructivo no picrda su plomeo.

El refuerzo entre pancles se realiza con malla plana de trasiape, la cual sc sujeta con
grapas de engrapadora manual o neumatica, o cn forma tradicional con alambre de paca

recocido; esta unidon debe ser en forma cnérgica para ascgurar ¢l comportamiento dc conjunto



de los paneles y evitar fisuramiento en el aplanado, pucden utihzarse para rcforzar esta union
tramos dc varillas.

En dondc cxista instalaciones Iudrosantarias, cléctricas, de gas. ctc., por muro, debe retirarse
¢l policstircno necesario antes de la colocacion del panel, para poder realizarlas. para instalacioncs
posteriores debera solo retirarse ¢l poliestireno adecuado, aplicando herramienta que conduzcan
calor y utiizando un gancho amarrador dc varilia, cste ultimo es el método mas recomendable.

Dcspucs de la nstalacion, fijacion, plomco v refucrzo cntre pancles de  todos los muros, se
reforzaran las umoncs cntrc muros perpendiculares v csquncros. sc procede al recubrmuento con

mortero.(Ver figura 1.4)

FRA 13 Uralrtpa a0 My s 04

Fig. 1.4 Planta de detalle de unidn e dos pancles. utilizando malla unidn-plana
(Fuente manual ticnico de aisla-panel, fimosa.)

1.7.5 APLANADO CON MORTERO

El aplanado de la capa recubrimento con mortero cemento-arcna sc rcalizara con maquina
lanzadora o a mano. rccomendandosc una primera aphcacion de capa dc mortero prop. 1:4, dc 1.20
cms. de espesor, por ambas caras dcl pancl suficicnte para apcnas cubrir la rcticula de alambre: v
dejarla fraguar v curar de acuerdo a las condiciones locales, después sc aplica una scgunda capa dc
por lo menos 1.30 cms. de espesor que sc ke pucde dar ol acabado deseado, en muros interiorcs scan

de carga o divisorios sc le puede dar un acabado adicional sea de veso o cualquicr otro texturizado.
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DISENO DE MUROS DE CARGA ALIGERADOS PARA
CASA-HABITACION

2.1.- PROYECTO ARQUITECTONICO DE CASA-HABITACION

2.1.1- En la siguicnte figura (2.1 ), sc muestra plano arquitectomico de planta baja , donde sc
aprccia la distribucion de las diferentes arcas y espacios, ademds de aparccer los cjes transver-
sales vy longitudinales, asi como las acotaciones cxpresadas en mctros.
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2.1.2- En la siguiente figura (2.2), sc muestra plano arquitectonico de planta alta, donde sc
aprecia la distribucion de las diferentes arcas y espacios , ademds de aparccer los cjes transver-

sales v longitudinales, asi como las acotacioncs cxpresadas en metros.
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2.1.3- In la sigwente figura (2.3 ), se muestra plano de fachada arquitecténica , donde se a-

precian Jas caractenisticas de los muros frontales exteriores, donde se aprecian los niveles y al-
turas expresadas en metros.
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2.1.4- En la siguiente figura (24 ), s¢ muestra plano arquitccbmco de corle transversal |, don-
de se aprecia la distribucion de las diferentes arcas y espacios , ademas de aparccen los niveles
y alturas plantas asi como las acotacioncs expresadas en metros.
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2.1.5- En la siguiente figura (2.5 ), s¢ mucstra plano arquitcconico de corle longitudinal, don-

de se aprecia la distribucion de las diferentes arcas y espacios, ademas de aparecen los niveles

y alturas dc plantas asi como las acotaciones expresadas en metros.
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2.1.6- In la siguicnte figura (2.6 ), se muestra plano arquitecknico de planta alta, donde se
distribuyen y bajan cargas gravitacionales , a travez del trazo de cjes transversales y longitudina-

les de los diferentes muros. asi como las acotaciones expresadas cn metros.
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2.1.7- En la siguiente figura (2.7 ), sc muestra plano arquitcctonico de planta baja, donde se

distribuyen y bajan cargas gravitacionales , a travez del wazo de cjes transversales y longitudi-

nales de los diferentes muros . asi como las acotaciones cxpresadas cn metros.
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A.A

CAKAU I EKIN TIUAD FISICAS DEL PROYECTO

ARQUITECTONICO.

Las caracteristicas fisicas dcl provecto consisten en definir la geomcetria de planta; geometria
de losa de azotea, distribucion arquitectonica dc planta alta, gcomctria dc losa de entrepiso,
distribucion arquitcctdémica de planta baja, corte longitudinal, corte transversal altura de muros

mtcriores v exteriores, fachada principal, tipo de matenal a utilizar para dar acabados tanto en

INtCrior como en ¢xterior.

Consideraciones para fin de analisis de cargas:

A) Losa de azotea;

1)
2)
3)
4
3)
6)
L
8)
9

Losa plana,

Losa en dos dircceiones,

Losa maciza d¢ concreto reforzado, L

Espesor minimo de losa de 11.00 em., segin, H = perimetro/! 80,
Recubrimicnto intcrior o plafond a base de yeso pulido de 2.00 em. de espesor,
Capa de terrado con material inerte con una pendiente longitudinal det 1.5%,
Capa de mortcro cal-arena de 2.00 em. de espesor,

Loscta de barro recocido de 2.00 cm. de espesor,

Acabado exterior con una pelicula de mortero cal-arena,

B} Distribucién arquitectdnica de planta aita;

Iy
2)
3)
4)

Un arca dc terraza libre, sin losa, proteccidn perimetral a basc de herreria,
Dos dreas dc rccamaras.
Una arca de sanitarios.

Un cubo de luz, libre sin losa.

C) Losa de entrepiso;

1)
2)
3)
4)
3)
6)
7

Losa plana,

Losa ¢n dos dirccciones,

Losa maciza dc concreto reforzado,

Espesor minimo de losa de 11.00 cm., scgun, H = perimetro/180,
Recubnimiento interior o plafond a base de yeso pulido de 2.00 em. de espesor,
Capa de pega piso 5.00 mm. de espesor,

Piso de ceramica de 33.00 x 33.00 cm. de scceion, de 3.00 mm de espesor,



D) Distribucién arquitectonica de planta ba ja;
1) Un arca sala — comedor, rectangular,
2) Un arca de cocma, rectangular,
3) Un arca de estancia, rcctangular,

4) Un area de cubo de luz, libre, sin losa,

E) Cortes transversales y longitudinales;
3) Muros a basc de pancl policstireno cxpandido reforzado con tridiestructura de alambre
de accro, g
6) Altura maxima de los muros de 2.70 m,
7)  Espesor de muro de 10.00 cm.,
8) Los muros interiores v exteriores seran de carga,

9) No existen clementos estructurales de carga, como trabes v columnas.

2.3 ANALISIS DE CARGAS GRAVITACIONALES DE PROYECTO

Para ¢l calculo de cargas gravitacionalcs es nccesario dividirlas ¢n cargas muertas de
scrvicio v cargas vivas de servicio. siendo las cargas muertas las que s¢ producen por clementos
que no moveran durante la vida util de la edificacion, por ¢l contrario las cargas vivas sc¢ producen
por clementos que ticnen la capacidad de moverse o desplazarse en determinada area del cdificio,
determmandose  las  dmensioncs  geométricas  de  los .elcmchlos quc  producen  cargas
gravitacionales: largos, anchos v espcsores. asi como ¢l peso volumétrico de cada matenial que

compone al ¢clemento.
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El calculo de cargas gravitacionales se arrojan en ton/m’, o kg/m’, por lo que sc cmplea la
sig. ecuacion 2.1:
Wns =(e,h)-0y); lowhn, kglnt s mssrssmansanmnesann(2])
donde:

e o h, cs ¢l espesor del material que compone a la estructura o clemento,

¥, ¢s ¢l peso volumétrico o densidad del material que compone a la estructura al clemento.

En las tablas 2.1 v 2.2, sc mucstra ¢l andlisis de cargas muertas v vivas de servicio para la

azotea.



TABLA 2.1

Analisis de cargas gravitacionales*

Cargas mucrtas de servicio

Losa de azotea

Material

Espesor (e) mts.

Pese volumétrico (y)

ton/1113, kg/nl3

Pese por m2 ton/m2,

kg/m2

Aplanado mt. o platond de

yeso 0.02 1500.00 3006

[osa maciza de concreto

retorzado 0.11 " 240000 266.13

Capa de terrado con mat.

Inherte 1.30% de pte. 0.08 1700.00 142.80

Mortero cal-arena

prop.. 1:3 0.02 1500.00 36.60

Loseta de barro recocido 0.02 1500.00 36.60

Ree. de mortero cal-arena

prop: 1:3 20.00 20,00

Carga adicional Reg.

ACI-318-95 20,00 20.00
Suma total de cargas nuertas de servicio por metre cuadrado de losa de azoten 538.93

TABLA 2.2

Analisis de cargas gravitacionales*

Cargas vivas de servicio

Losa de azotea

Material Peso por metro cuadrado Peso por m2 ten/m?2,
kg/m2
Segun el Reg. DF 100.00 160.60
Suma total de cargas vivas de servicio por metro cuadiado de Josa de azotea 160.66¢

*Ver anexo Al, tabla de calculo para el analisis de cargas gravitacionales, tanto para planta alta

comeo para planta baj




DE PROYECTO

La bajada v distribucidn de cargas gravitacionales a través dc los cjes transversales v

longitudmalcs en que sc ubican fos muros que soportan las cargas que les transmuten la losa de

azotca, losa de entrepiso. v los mismos muros de planta alta.
Las cargas gravitacionalcs sc definen por metro lincal de muro, por lo tanto las unidades a

manc jar son t/ml o kg/ml. Para su calculo, sc utilizaran las ccuaciones 2.2 v 2.3, segun sea el arca

tributaria triangular o trapccial, respectivamente.

(D ” (2

AREADEL at
TRIANGULQ

AREA DEL TRAPECIO

Figura 2.8

Sobre ¢l muro:

X/
L L I et LS. - RS- 2.2
4
Wal ]
O2= -l 2-m)m= s EA = LA S $ .
4 a2

donde Wal cs la carga por metro cuadrado de losa.



2.5 DISENO DE MUROS DE CARGA ALIGERADOS DE PROYECTO

Para cl diseiio dc muros dc cargas aligerados o muros csbeltos s empleara ¢l método
alternativo, basados cn ios requerimientos del UBC ( Uniform Building Code). en ¢l Reglamento
ACI-318-99. ambos cditados cn idioma ingles, auxiliandonos dec traducciones ai idioma ¢spaiiol v

ademas de resultados de investigaciones cxperimentaics.

Sc han analizado distintos tipos dc muros con cspesorcs desde 47 hasta 87, cstos analisis han
cstado bajo las sig. condiciones: N
a).- que las cargas verticales actian con una cxcentricidad igual a la mitad del muro,
b).- que sc presenta ¢l efecto de tlexion debido a cargas laterales (viento).
¢).- que ¢l apovo inferior sc supone cs totaimente rigido al desplazamiento en cualquicr dircecion,
d).- que ¢l apovo superior ¢s de libre desplazamiento v giro,
¢).- que la resistencia a la compresion del concreto o mortero esde fe= 175 kg/cm2,

f).- v que la resistencia a la fluencia dei acero de refucrzo cs de fv= 4200 kg/cm2. Ver figura 2.9,
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Fig. 2.9, muestra condiciones de
apoyo para muro esbello



claboraron modelos de clementos finito, para cada configuracion, cada modelo represento un muro
de 1.22 mts. de ancho por 1.22 mts. de alto. soportando como sc indica en la fig. anterior. ¢l analisis
sc cfectud con ¢l programa CPA-WALL. obteniéndose las distintas arcas de acero requeridas,
comparandose con los minimos establecidos por ¢l rcg. ACI-318-95, para todos los tipos de
pancles.

Se observo que los requerimientos fueron menores a los minunos, ademas s¢ probaron a la
flexion.

Los criternos de diseno recomendados, estan basados en una revision de las mectodologias de
disciio existente, concluvendose ¢n gencral que la previsiones de disciio ACI-318-99_ seran las mas
apropiadas para muros 1.C.F.

El ACI-318-99 propone ¢l método alternativo para diseiio de muros esbeltos, en ¢l caso de que
controle la tension por flexion ¢l disciio se¢ cfectuara considcrqndo los cfectos de esbeltez, en todos

aquellos clementos sujetos a compresion v los siguientes (Ver figura 2.9):

[-El muro de panel se diseiara como simplemente apovado _\'.sujcto a carga axial v latcral
uniforme, con momentos v deflexiones maximas en ¢l centro del claro.

2.-En toda su altura, ¢l muro debe ser de seccidon transversal constante,

3.-La cuantia de refucrzo de acero (p), no debe exceder a 0.60pb

4.-Debera considerarse como condicion ¢Mn, donde ¢pVIn>=Mcg, donde Meg (Momento de

Agrictamiento. sera obtenido mediante ¢l modulo de ruptura:

. G i)

5.-El esfuerzo vertical medio; = <0.06f'c
(9}
o

6.-El momento resistente de diseio ante la carga de flexo-compresion en la seccion transversal

localizado ¢n la mitad de ia altura del muro sera: ¢Mn>=Mu, donde:
3 a
dMn = QAsty| d - 5 P = D s A S S R SR

As= accro longitudinal en tension,

fyv=limite de fluencia,

[l Ll o~



U.25D:T°C-D
b= ancho umtario de muro,

f'c= resistencia especifica del concreto o mortero,

MuA

MUf ST TIE = Sty ssnsmunsarssssrmteresmss sssoss s 2.10

- ®-48-Ec-lcg
MuA= momento a media altura del muro, debido a cargas factorizadas laterales v verticales
excentricas. 3
Pu= carga axial factorizada,
L.¢c= altura hbrc del muro,
$=0.70,
Ec= modulo dc clasticidad det conereto 15,100 - VFC _____________________________________ 2.1
lee= n- Ase- (d—c)’ {ba‘:’] ___________________________________________________________________________ 212

Ec :

Es= 2,040,000 kg/c’,

a
6= :
0.85

_ Pu+(As-fy) '

Ase AL

7.- La maxima deflexin del As, debida a cargas de servicio, incluyendo ¢l efecto PA. sera:

2
Ko omiMble sl A
48 . Ec-le 150

Msa
5 Ps - Ic?
48-Ec- le

M=———— RN e il - S DS P — = 2.16

Msa= momento de scrvicio maximo sin incluir cfecto PA,



le = L %Z:J (lg)+ti—LI\MA§aJJ | R 2 £ ST W R 1

McR= momento tlexionante de falla, debido a la aplicacion de cargas laterales v verticales,
IcR
Cc

As cal. 14 fv= 53600 kg/cm2 tipo zig-zag a cada 20.00

T AR e e P s miw
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oL N NN NENIR P |-

Poliestireto expandido de
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: malla clectrosoldada
R ' - cal. 14 fy= 5600 kg/cm2,
) W s reticulada a cada 5.08
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_tx'\’ élu‘i

Fig. 2.10. Planta, alzado v corte de muro de panel de peliestireno expandido re-
forzado con tndiestructura de alambre de acero.



DETALLE D-1, figura 2.11,

s

P s v n b et D

i e

5.08x 5.08 cns., {y=5600 kgrem2.

/

Panel de poliestireno expandido

TG w\mm

B e e T

.
—

Fig. 2,11 Reticula de acero de ref. a base de malla clectrosoldadal de 5.08 x 5.08
cms. fy= 5600 Kkg/em2.. para panel de poliestireno expandido

Reticula de malla electrosoldada de acero &

Ver anexo A4, para memoria de ciculo del disefio de un metro lineal de muro carga

aligerado, utilizando el método alternativo del ACI-318-99, antes descrito.

2.6 REVISION POR CORTANTE PARALELO AL EJE DEL MURO
DE DISENO

Condicion a cumplir que: Vu < @V, donde:

Vu = cortapte sismico= C¢ X Puliaismisrmnnimaimnbam srnimssaamsmm=2.20
C; = scgun tipo de zona 2 vy rango de altura entre 4.00 v 9.00 m.,
Pu= (14 - WD + 1.7 VVL)X0. 75187, Kg. oo e 221

Por fo tanto, Vu = Cf - Pux0.75x1.87, kg
VN = G(VE+ VS) SPX 110 /F1C - BW B, KE. oo seeseamseseseenersenenn 222
Ve=0.53+f'c-bw-b < 2.70- ' c-bw-b, Koo 223 v 224

P

VSZAV'fy-bl‘:/ B e 235

Por lo tanto, si $Vn = > Vu, sc acepta por sismo v ¢l refuerzo minimo vertical sera

ASV=0.0025DW-D,CIM  wotvsessimiesssissstsssmmeressessissssissimseesmmesssiaiss

T

A cada cara scra la mitad del arca, por lo tanto, sc aceptara el cal. de fa malia propuesta para

disciio.



2.61 MEMORIA DE CALCULO PARA DISENO DE MURO
ALIGERADO.

A) Datos del diseiio por viento en muro externo:

Muro ubicadoenclce 5 entrecl ceevel e g,

Carga que baj por un metro hincal dc muro, Pu= 1946.68 kg/nu,

Espesor del pancl

Espesor del mortero

Presion de viento
Factor dc viento
Factor dc altura
Factorde muro
Factor dc muro
Factor dc muro

Altura de muro

¢= 508 em..

rcc. = 2.54 cms,, por cada cara del pancl,

Do
k

Cz = 1.00, para menos de 10.00 m

Cp = 0.80 muro a barlovento,
Cp = -0.50 muro a sotavento.
Cp = -0.70 muro lateral,
Le=270 m.

[.00, para zona wrbana tipica,

DE

7 #
30 kgfem, para cstructuras comuncs,

Momento ultimo Mu = 1946.68+(1.50+0.03h):; hes espesor total de muro= 10.16 cm,,

Mu = 8853.50 kg-cm.

Momento flexionante por viento en apovo M = (P x Lc?)/8, ver tigura 2.12,

Libre

muro esbelto

Diagrama de momentos
I
I
3lc/8
9WIc2/128 Wic2/8
Ic/4
Wic2/8
B

Fio 2 1?2 diaerama e moamenios. mard momento en apovo o

CARGA



Momento flexionante por viento en apoyo M = (P x Lc¢?)/8, P = presidn de diseiio por
viento;

P= Cpx Cz x k x Po, donde la presion critica se presenta a barlovento, sustituyendo datos:
P =080 x1.00 x 1.00 x 30 = 24 kg/m* por lo tanto y basados en el diagrama de momentos

mostrado en la fig. 2.12;
M = (24 x 2.702)/8 = 2187.00 kgs-m.,, por lo tanto Mu= 2187.00 x 0.75 x 1.70 = 2788.43

kg-cm,
Momento a media altura es 2788.43 kg-cm,

B) Revision a flexo-compresion;
Pu= 1946.68 kg/ml,

d = 0.90,

As= 12960 cn®®

fy = 5600 kg/cm?

fc= 100 kg/cm?,

b= 100.00 ¢cm,

Es = 2040000 kg/cm?,

Condicion a cumplirse $Mn = Mu,
- a
OMn = ¢- As: f)’[d"'z'];

- As-ty
T 0.85-f'cb

_ 12960x5000 _ .,

= =
0.85x100x100

d = ¢ panel+ rec = 5.08 + 2.54 = 7.62 cm,

0_7624]

< 254cm,

cm

d)M11:090xl.2960x5000(7.62—~ =42,216.68kg cm.

Calculo del Mu:

Mua
M= 5.Pu-L&

m¢-48-Ec-lcr

Central Universitaria

]
i

> Blbllotecs




donde:

Mua= 2788 43 kg-cm, en el centro del claro vertical,
Pu= 1946.68 kg,

Le= 27000 cms.,

$ =0.70,

Ec =15100-/f'c =15100--/100 =151,000 kg/cn’,

ler=n-Ase-(d—c)’ beCJJ

donde: p
SRL I Y
085 085
0 0
1 = Es :2’ 40’00 :l3,5[>6, ok!
Ec 151,000
Pu+ As. fy 8533 +1.2960x 5000 p
se= iy - 57 = (17 x ) =165cm",
fy 5000

S
(100x08969 )

2 : :
fcr =13 .51 x1.65-(7.62- 08969 )+ =1053.20 cm’

(2788.43+8119.68)
5x1785.33x270"

©0.70x 48x 151.000% 10335

Mu=
]

=13424.56 kg-cm,

por lo tanto cumple la condicion pasa por flexo-compresion.

C) Revision del acero por deflexion

Condicion a cumplirse As < Asniix.

70
Asmix = e = < =180 cm.,
150 150
. SMiLe’
48 Ec- le
donde:

3 3
le= (Mcr / Msa) - Ig +(1 — Mecr / Msa) -ler < Ig
2
lg=2-A-vy,

donde: y es la distancia del centro del muro al centro de un recubrimiento,



y=3.81 cms,

Ig =2 x254 x 3.81 =7374.18 cms®,

Mcr = S-S-«fﬁ;

S=Icr/C;

C =2 xrecub. =2 x 2.54 = 508,

S =1,053.20 / 5.08 = 207.32 cms?,

Mcr = 5 x 207.32 x 10 = 10366.17 kg-cm. %

Msa =Mua/ (0.75 x 1.70) = 1164192/ (0.75 x 170) = 9130.92 kgs-cms,,

le= (10366.17/9130.92)* x 7374.18 + ((1- (10366.17/9130.92)) x 1053.20 = 10787 4cms*
M= Msa/ (1 — (5 x Ps x Le¥/ 48 x Ec x le)).;

Ps =Pu/ 140 = 1946.68 / 1.40 = 1390.49 kgs, ;

M =9130.92 / ((1-(5 x 1390.49 x 2702 / 48 x 151000 x 10787 4)) = 9190.49 kgs-cms,
As= (( 5x9190.49 x 2702) / (48 x 151000 x 10787.40)) = 0.0428 cms <= 1.80 cms

Por lo tanto se acepta area de acero propuesta para el refuerzo del panel.

d).- Revision por cortante paralelo al eje del muro

Condicién a cumplir que;

Vu <= ¢$Vn, donde;

Vu = cortante sismico = G xPu

Ce =0.19, segln tipo de zona 2 y rango de altura entre 4.00 y 9.00 mts,,
Pu= 1946.68 / (0.75 x 1.87) = 1526.81 kgs,,

Por lo tanto Vu =0.19 x 1946.68 = 369.87 kgs.

dVn =¢(Ve+ Vs) <=¢x 110 x|/ fc xbw x b,

085 x 1.10x [/ 100x 508 x 100= 13716kgs.,
V=053 x)/Fe xbw xb =053 x /100 x 5.08 x 100 = 2692.40 kes,



Vs =Av x fy x bw /b = 12960 x 5000 x 508 / 100 = 329 18 kgs, <= ¢ x 2.10x 100 x
5.08 x 100

Por lo tanto ¢Vn = 0.85 x (269240 + 329.18) = 2568.34 > 36987 kgs. Se acepta por
SISMO,

El refuerzo minimo vertical sera Asv = 0.0025 x bw x b= 0.0025 x 5.08 x 100 = 1.27 cms?,
total, a cada cara sera 0.635 cms® por lo tanto se acepta la malla cal 14 propuesta para el

disefio.



INTERPRETACION DEL DISENO DE MUROS DE CARGA
ALIGERADOS



INTERPRETACION DEL DISENO DE MUROS DE CARGA
ALIGERADOS

3.1 INTERPRETACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL
CALCULO DEL DISENO DE MUROS ALIGERADOS

Los resultados que se obtuvieron de los calculos de las exprgsioncs matematicas para el discfio
de un metro lineal de muro de carga aligerado por d método alternativo de ACI 318-99, tomande el
mas critico, dan como solucion las caracteristicas fisicas del muro de carga , que en cste caso s
determina; :

L.- que para soportar la carga axial quc se distribuye y sc transmitc por los diferentes cies que s
ubican en el proyecto, es suficiente con utilizar pancl de poliestircno cxpandido de 2 de cspesor,

2.- reforzado con una tridiestructura de alambre de acero de alta resistencia €y = 5600 kg/cmi2),
empleando malla exterior electrosoldada de 2” x 27 por reticula, esta sera cal 14, la cual
absorbera los esfuerzos producidos por tensiones tanto por solicitaciones o por esfucrzos
mternos quc se presenten en la capa de recubrimiento,

J-misma que tendra un espesor maxtmo dc 508 cms. por ambos lados del panel, donde s

concentraran los esfuerzos por compresion debtdos a cargas gravitacionales.

3.2 COMPARACION DE COSTOS POR FABRICACION DE MURO
DE CARGA ALIGERADO CONTRA MURO DE BLOCK Y MURO
DE LADRILLO DE BARRO RECOCIDO

Por lo general o por costumbre las empresas privadas o publicas del ramo constructivo han
conscrvado el emplco de materiales dc mamposteria para la fabricacton de muros, tanto de carga
como divisorios en la edificaciones, refiriéndome al bloque de concreto y ladrillo de barre recocido,
talvez por que han sido durante muchos aiios lo unico en el mercado, dc tal manefa que se han

creado procesos constructivos y sistemas de caleulo para los mismos, cavendo en la idea de que



tanto para un metro cuadrado de muro de block de concrcto vy ladrillo de barro recocido como para

pancl. encontramos las sig. obscrvacioncs: ver tabla 3.1,

TABLA 3.1
i. ~ Comparacion de Costos por Fabricaciin :d:e_.M1_u'os_'-g-l-eij__:_1'_1_1_1po_stcrizi"_' :
‘ g Precio Unitario a costo
Concepto '. Unidad _
directo
;Muro de Panel Estructural| M2 — %
| 2%. $204.61
Muro de Block de Concreto| M2 N
20.00 cms. $225.60 |
. 1
Muro de lLadrillo de barro |
recocido 14.00 cms. M2 $224.44

Cabe aclarar que los precios de los conceptos por fabricacion dec muros de block v ladrillo
mcluven acabado final, consistentc en un aplanado de mortero cemento-arcna prop.: 1:4. dec 2.00
cms. de espesor v oquc ademas no se incluven los costos de fabricacion de clementos de
confinamicnto como castillos de concreto reforzados o castillos ahogados si asi lo cspecificara cl
calculo cstructural, ver ancxo A7, para analisis detallado dc costos unitarios.

Como s¢ aprecia cn al tabla anterior la opcion mas cconpmica para la fabricacion de un muro
de carga cs utiizando matcriales aligerados. cstc caso pancl cstructural, pero ¢s importantc rcahizar

¢l calcule cstructural scgun cl caso de uso de cstc matenial.



CONCLUSIONES -

CAPITULOA4




CUINU L/ UDSIUINLILD

Las conclusiones a las cuales hemos llegado a través del desarrollo del tema para
disertacion “DISENO DE MUROS DE CARGA ALIGERADOS”, s¢ enmarcan dentro de la
necesidad de iniciar la revolucién de procesos constructivos para la fabricacion de muros de carga
y divisorios en nuestros proyectos de tipo casa-habitacion tanto de fraccionamientos de interés
social como residencial, ya que desde el siglo antepasado y hasta nuestros dias, se han conservado
las costumbres de utilizar materiales y procesos demasiados tradicionales v costosos, de antemano
la razon es conocida, ya que los individuos que conforman los sectores constructivos, tanto
consumidores como comerciales, s han conformado con ideas excesivamente conservadoras y
poco innovadoras sobre las técnicas de fabricgcién de materiales para la edificacién, pero los
resultados obtenidos en la investigacién anterior nos arrojan los parametros para poder determinar
con exactitud la capacidad de trabajo de otros materiales diferentes a los consumidos por la
mayoria, como ¢s €l del panel de poliestireno expandido reforzade con uma tridiestructura de
alambre de acero cal. 14, de alta resistencia, recubierto con una capa de mortero cemento-
arena prop.. 14, de 2.54 cms.de espesor, fe= 100 kg/ems2,, por ambas caras, ya que cste
sisttma, empleado correctamente y siguiendo el proceso constructivo adecuado, es capaz d&e
soportar esfuerzos de compresion producidos por cargas gravitacionales axiales, ademas de
someterse a esfuerzos de cortante vertical y horizontal, ya que la unién entre paneles permiten que
se forme una sola estructura y trabaje como cual, absorbiendo esfucrzos presentes en movimientos
sismicos y en fenimenos meteorologicos, cvitando asi encarecer la obra empleando elementos
estructurales como son trabes y columnas, por lo cual e sistema s¢ vuelve funcionalmente
estructural, siendo este ademas térmicamente optimo ya que su interior de poliestireno expandido
no permite el traspaso de temperaturas excesivas altas y bajas, csto e una venhtaja econémica sobre
los demas materiales, ya que al utilizarlo cstamos protegiendo térmicamente los espacios interiores
del proyecto, es importante concluir que el disefio de muros de carga aligerado calculado en nuestro
proyecto no requiere elementos de confinamiento o refuerzo lateral con respecto a los muros de
block de concreto y ladrillo de barro recocido, esto Jo hace mas funcional y econdmico en

suministros, mano de obra y procesos constructivos.
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TABLA DE CALCULO PARA EL ANALISIS DE CARGAS
GRAVITACIONALES
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TABLA CALCULO PARA BAJADA DE CARGAS MUERTAS
TRANSMITIDAS POR EJES (KG/ML)
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TABLA DE CALCULO PARA BAJADA DE CARGAS VIVAS

TRANSMITIDAS POR EJES (KG/ML)

ANEXQO A3
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DISENO PARA UN METRO LINEAL DE MUROS DE CARGA

ALIGERADOS POR EL METODO ALTERNATIVO DEL ACI-318-99

ANEXO A4
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REVISION POR CORTANTE HORIZONTAL O SISMO DE MUROS
DE CARGA ALIGERADOS PARA CASA-HAB. DE DOS NIVELES
UTILIZANDO EL METODO SIMPLIFICADO

ANEXO A6



-

2.6 REVISION POR CORTANTE HORIZONTAL O SISMO

La accion de fuerzas cortantes en sentido horizontal sobre la superficie dc la tierra son
provocadas movimientos subterraneos originados por cxcitacion de las placas terrestres, los cuales
son llamados sismos terrestres, para los cuales se realizara la revisidn por cortante horizontal o
sismo para muros dc carga aligerados de casa — habitacion de dos niveles, utilizando e método
simplificado del ACI-318-95, siempre y cuando sc cumplan con la condiciones del mismo;

Condiciones para emplear el método simplificado:

1.- ubicacion de l edificacion en zonas sismucas (A,B o C),

2.- ¢l porcentaje de cargas sobre los muros no debera ser menor del 75%o del total de las mismas,

3.- la longitud del muro longitudinal paralelo al muro longitudinal mas largo no debe ser menor del
30%4% de la longitud del muro longitudinal mas largo,

4.- la longitud del Mmuro transversal paralelo al muro transversal mas largo no debe ser menor del
50% de la longitud del muro longitudinal mas largo,

5.- la relacién entre el muro longitudinal més largo y o muro tranisversal mas largo Serra igual o
menor de 2.00 :

6.- la relacion entre la altura total del edificio y la base del mismo serd igual o menor a 1.50,

7.- la altura total del edificio sera igual o menor de 13.00 mis.

Los muros que sc construiran deben de resistir los esfuerzos cortantes horizontales o sismicos,
que se presentaran en el momento del fenimeno natural, por Io tanto ¢s importante hacer trabajar al
conjunto dc muros como una sola estructura, tanto en ¢l eg X como en d Y, es por eso tan
necesario realizar correctamente y con firmeza las uniones entré pancles o muros.

Para que la revisin de los muros de carga aligerados por cortante horizontal sea satisfactoria,
s necesario que ¢l cortante que s¢ presentc en en movimiento sca menor al que la estructura pucda
resistir en sus diferentes orientaciones, por lo que csto sc expresa de la sig. manera:

Cortante Basal Vs < VR Cortantc Resistente.

Para ¢l calculo del cortantc basal se utiliza k sig. cxpresion :

Vs = X Pi ; donde Pi, es el Cortantc que se presenta en cada nivel ¢ la estructura = C x (( Wi x
hi)/(Z(Wi x hi)) x (Z Wi), donde;

Ces ¢l coeficiente Basal que sc obticne dc la tabla A 6.1, para las diferentes zonas sismicas:

Wi es la carga gravitacional factorizada que soporta la estructura, donde Wi = (Wu) x (A); Wu es
la carga gravitacional factorizada, dicho factor para cargas accidentales es 1000 o 1.10, A es ¢l

area de cada nivel o planta v hi es la altura acumulativa dc cada nivel o planta. Para realizar jos



calculos del cortantc basal es recomendable auxiharse de una tabla para llevar un orden en los

NUSINOS. Tabla A 6.1
Cocficientc Basal

Tipo de muro Altura (mts) : o e L -
H < 4.00 0.07 0.13
Pzas. Macizas H <1700 0.08 0.16
7.00 < H < 13.00 0.08 0.19
H < 4.00 0.10 0.15
Pzas. Huecas 4.00 <H <7.00 0.11 0.19
7.00 < H < 13.00 0.11 0.23

Para ver los calculos del cortante basal tanto del segundo nivel como para el primer
nivel, ver tabla de calculo para revision de muros de carga aligerados para casa-hab. de dos

niveles por cortante horizontal o sismo.

Para el calculo del Cortante Resistente, se empleara la sig. expresion:
VR = 2 ((Fr)(Fr)(0.70)(v*)(Li)(e)); dondc
FR ¢s el factor de reduccion, que se obtiene de las caracteristicas fisicas del muro, ver tabla A 6.2;
Fr. es ¢l Factor de esbeltez, ver tabla A 6.3;
v* gs el esfucrzo de cortante de disefio del material del muro, ver tab]z-l A 6.4.
Li es la longitud del muro de carga de un ¢ a otro;

¢ es cl espesor de disciio del muro de carga;

Tabla A 6.2
Factor dec Reduccion (FR) (/o)

| Muros confinados y reforzados 0.60
'Muros sin confinamicnto y'sin refuerzo IJ 0.30

5 Bihilas. .~ —




DISENO DE MUROS DE CARGA ALIGERADOS

Tabla A 6.3
TN Factor de Esbeltez (FE)
1.00 [ Si H/L <1.33
(1.33/L)2 ¥ Si H/L >1.33
Tabla A 6.4

Esfuerzo cortante de diseiio para diferentes materiales (v*)

v (kg/om?)

Tipo de pieza = =
Mortero TI \ Mortero TII Mortero TILII
I'-I‘abique de barro o ¥
3.50 3.00 3.00
recocido
‘abique de concreto j
3.00 2.60 2.00
f’c=80 kg/cm? %
FTabique hueco de |
3.00 2.00 2.00
barro :
Bloque de concreto
3.50 2.50 . 2.50
tipo A | l
|

Es importantc auxiliarse de una tabla de calculo para obtener los cortantes resistentes de

jos los muros por ¢jes tanto en orientacion de la X como de la Y, ver tablas ancxas.
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A). -PRECIO® UNITARI® POR FABRIOACION DE UN METRO

CUADRADO DE MURO CARGA ALIGERADO.
B).- PRECIO UNITARI® POR FABRICACION DE UN METRO
CUADRADO DE MURO DE BLOCK.

C).-PRECIO UNITARIO® POR FABRILACION DE UN METRO
CUADRADO DE MURO DE LADRILLO DE BARRO RECOCIDO

ANEXO A7



METRO CUADRADO DE MURO DE CARGA ALIGEI

RADO

FABRICACION DE MURO DE CARGA ALIGERADO, A BASE DE PANEL. DE POIESTIRENO EXPANDIDO DE 508 CAS TF
ESP. REFORZADO CON TRIDIESTRUCTURA DE ALAMBRE DE ACERO DE ALTA RESISTENCIA CAL. 14, RECUBIERTO
A7l CON UNA CAPA DE MORTERO CEM-ARENA PROP: 14 Fe= 100 KG/CM:, DE 251 CMS. DE ESPESOR POR AMBOS M2
LADOS, INC: CORTES, ANCLAJES, AMARRES, EMPALMES, ACABADO FLOTEADO FINO Y RET. DE MAT. SOBRANTES
FUERA DEL LUGAR DE 1.OS TRABAIOS.
L CONCEPTO. CUNIDAD | CANTIDAD  lntporTE |
MATERIALES
PPES08 PANEL DFE POLIESTIRENQ EXPANDIDO REFORZADO CON TREM ESTRUCTURA
DE ALAMBRE DE ACERO DE ALTA RESISTENCIA CAL H M2 1.6000 S31.79 $81.79
GCol CEMENTO GRIS CAMPANA TON 00240  $1,49565 $35.94
ARENA ARENA DR 0.0626 S100.00 $626
VAR3S VARILLA DE ACERO CORRUGADO No. 3 (3/8" DE DIAM) TON 0.0014 $1,36986 $1.92
ARECO ALAMBRE RECOCIDO KG 0.1399 $6.09 $0.85
StA $126.76
MANO DE OBRA
NMO0T OFICIAL ALBARIL " TOR 03359 $150.00 $50.39
MO02 AYUDANTE JOR 0.3359 $75.00 $25.19
llstara §75.58
i AAQUINARIA O EQUIPO
3% DEP. HERR. MENOR $2.27
SUMA s
: COSTO DIRECTO $204.61
SUMA $204.61
0.00% COSTO INDIRECTO 0.0
SUMA $204.61
0.00% FINANCIAMIENTO $0.0¢
SUMA $204.61

0,00% UTILIDAD
COSTO UNITARIO
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METRO CUADRADO DE MURO DE CARGA DE BLOCK

FABRICACION DE MURO IE CARGA A BASE DI BLOCK DE CON: 15.00 X 20,00 X #1.00 CMS.,, ACABADO CON
UNA CAPA DE MORTERO CEM - ARENA DE 200 CMS, DE ESPESOR POR AMBAS CARAS, INC: JUNTLEADO ENIRE
PEZAS  CON  MORTERO CEM-CAL-ARENA - 1123 I 150 CMS. DE  ESP, NIVELADO, PLOMEADO,
MUESTREADOAPLANADO FLOTEADO FINO Y RET. DE SOBRANTES FUERA DEL LUGAR DE LOS TRABAMNOS

(‘OV(‘ FPTO

UNIDAD | CANTIDAD] BU, IMPORIE

MATERIALES

B152040 BELOCK DE CONCRETO fIUECO 15.00 X 20.00 X 40.00 CMS. PZA 15.1515 $5.22 $79.05
lCGeot CEMENTC GRIS CAMPANA TI TON .0198 $1,495.65 §2967
kCALH2S CALHIDRATADA SACOS 1.3000 §24.93 $7.48
ARENA ARENA ‘: M3 (10640 $100.00 $640

i N L $122.60

MANO DE OBRA . 2=

OFICIAL ALBANIL JOR 0.4444 $150.00 $66.66

AYUDANTE JOR 0.4444 $75.00 $33.33

ISUTMA ) & : SI100.00
MAQUINARIA O EQUIPO

39 DEP. HERR. MENOR $3.00

UNA . $3.00

' ' N ' COSTO DIRECTO $225.60

SUMA $225.60

0,00% COSTO INDIRECTO $0.00

SUMA $225.60

0.00% FINANCIAMIENTO $0,00

SUMA $225.60

0.00% UTIELIDAD 5000

COSTO UNITARIO O s22560




Bt

METRO CUADRADO DE MURO DE CARGA DE LADRILLO

st

A3
PIEZAS CON

MORTERO  CEM-CAL-ARENA - 1:12:5 DE 150

LSP,

FABRICACION DE MURQ DFE, CARGA A BASE DE LADRYILO DE BARRO RECOCIO 7.00 X 14.00 X 28.00 C-MS., ACABADO
CON UNA CAPA DE MORTERO CEM - ARENA DI 200 CMS. DE ESPESOR POR AAIBAS CARAS, INC.: JUN'TEADO ENTRE
NIVELADO.

PLOMEADO,

MUESTREADOAPLANA DO FLOTEADO FINO Y RET. DE SOBRANTES FUERA DEL LUGAR IE 1.0S TRABAIOS

M2

(_I'lx\ ‘-’l‘, :,-}:. ;

CONCEPTO

wsmap Teavman] e fisworte |

152040
GCOl CEMENTO GRIS CANPANA 11
ALH2S CALMDRATADA

ARENA ARENA

SUMA

\MOO01 OFICIAL ALBANIL

NO02 AYUDANTE

SUAA

30, DEP. HERK. MENOR
fsuara

MATERIALES

LADRILL.G DE BARRO RECOCIDO 7.00 X 14.00 X 28.00 CMS.

MANO DE OBRA

ALAQUINARIA O EQUIPO

PZA
TON
SACOS
'. M3

JOR
JOR

390625 §1.50
0.0296 $1,495.65
0.7734 $2193
0.0956 $100.00
04000 SI50.00
0.4000 $75.00

COSTO DRECTO

SUMA

0.00% COSTO INDIRECE(

SUMA

0.00% FINANCIANIENTO

SUMA

0.00% UTILIDAD

COSTO UNITARIO

$58.59
$44.31
$19.28

$9.56

313174

SG0.0(]l
$30.0¢

$90.00

$270
5270
$224.44
$224.44
$0.00
$224.44
$0.00
$224.44
$0.00
s2448




