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GLOSARIO

Acabadod fiEstado final, natural o artificial, en la superficie de una pieza de madera o
guadua. Estado final deécubrimiento o del revogodMinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 1)

Adherenciad fAdhesion y enlace del concreto o el mortero al refuerzo o a otras superficies
junto a las cuales exlocado. Cpacidad del mortero para atender esfuerzos normales y
tangenciales a la superficie que lo une eesliauctura (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. D 11)

Aditivo & fEs toda substancia, difererleagua, los agregados, el cemento y los refuerzos,
usada como ingredientkel concreto o mortero y que se agrega a la mezcla inmediatamente
antes o después del mezcladdlinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010ag. D

11).

Altura libre efectivad fiDistancia libre entre elementos que proveen apoyo lateral y que se
emplea para calcular felacion de esbeltez del muro o colum@ilinisterio de Vivienda,
Ciudad yTerritorio, 2010, pag. D 11)

Amenaza sismicad fEs el valor esperado de futuras acciones sismicas en el sitio de interés
y se cuantifica etérminos de una aceleracion horizontal del terreno esperada, que tiene una
probabilidad de excedencia dada wnlapso de tiempo predeterminad(Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 125)

Antepechod fiMuro de altura inferior a la de piso que configura la parte inferior de una
ventana, de un balcoriMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D.11)

Aparejod fiPatrén de colocacion de las unidades de mampas(btiaisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. ).

Aparejo trabad@® fiPatron de colocacion de las unidades de mamposteria traslapadas con
las unidades superioresimferiores al menos en un cuarto de la longitud de la pieza
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Tetorio, 2010, pag. D 11)

Aparejo de petac® fPatron de colocacion de las unidades de mamposteria alineadas

verticalmente sin traslapogMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D.11)
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Arcilla cocida (ceramicad fiMezcla de arcilla, silice y otros componentes menores,
moldeada y que ha siddmmetida a temperaturas altas por tiempo prolorig@dmisterio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D .11)

Bloqued fiEs un tipo de pieza de mamposteria que tiene haéelbsisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. D 11)

Bloque de perforacion horizontl fiEs un bloque de concreto o arcilla cuyas padimnes
son horizontales y sasienta sobre la cara que no tiene hue¢eknisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. D 11)

Bloque de perforacion verticdl AEs un bloque, de concreto o de aratitida, que tiene
perforaciones verticalegue forman celdas donde se coloca el refue(ktinisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D 11)

Casad fiEdificacion unifamiliar destinada a vivienaéMinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. A 126)

Cemento de mamposteda fiCemento hidraulico producido para usarse en mortero de pega
y que genera maygiasticidad y retencion de agua que dtitenidos usando solo cemento
Portland (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D.11)

Cerchad fEs un elemento estructural reticulado destinado a recibir y trasladar a los muros
portantes lasargas deubierta. Tiene una funcion equivalente a la de una cofivéaisterio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 1)

Cimbrad fEstructura provisional de maderalementos metalicos, de forma, dimens®n
y seguridadadecuadas para la colocacién del refuerzo y el condetan elemento
estructural, y sostenerlos mientrag@hcreto adquiere la resistencia adecadianisterio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pdg 27)

Cimentaciord fiEntramado (malla o reticula) de vigas de concreto reforzado que transfiere
las cargas de lsuperestructura al suélMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 1)

Cinta ce amarred fAEs un elemento complementario a las vigas de amarre con altura no

menor de 100 mm, y cuyancho es el espesor del elemento que reén{Mmisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 1)
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Columna de amarrd fiEs un elemento vertical reforzado que se coloca embebido en el
muroo (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 1)

Concretod fiMezcla de cemento portlandamalquier otro cementoidraulico, agregado
fino, agregado grueso y agua, con o sin adifivfidinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. C 28)

Concreto ciclépe@ fConcreto con adicion de agregado de tamafios mayores al @rrien
(sobretamafa@)(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)

Concreto estructura fiTodo concreto utilizado con propdsitos estructurales incluyendo
concreto simple y reforzad@Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C.28)

Concreto simplé fiConcretoestructural sin refuerzo o con menos refuerzo queiimo
especificado para concreto reforzadqblinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. C 29)

Conecto® fElemento mecanico para unir dos o mas piezas, partes o mierfNnuisterio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D 11)

Construccién sismo resistente Estodotipo de construccion queeacapaz de resistias
fuerzas que le imponesu uso, temblores de poca intensidad, moderados y fuertes, con ciertos
dafios estructuralepero sin colapsaa travésie un disefio y constccion que cumplan los
requisitos defeglamento colombiano de construccion sismo resistente M0§Rinisterio

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 2)

Constructo® fEs el profesional, ingeniero civil, an¢gcto o constructor en arquitectura e
ingenieria, bajo cuyaesponsabilidad se adelante la construccién de la edifigacion
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 127)

Corread fiElementohorizontal componente de la estructura de la culiiékianisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)

Cuadranted fiElemento que se coloca diagonalmente para conformar una forma triangular

cerrada enas esquinasle entrepisos y cubiertas, para limitar la deformacion, en su propio
plano, de los diafragmagMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)
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Culatad fAParte del muro que configura el espaentre la cubierta y los dinteles y que
remata con la pendiente de dabierta. También se denomina cucliliginisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)

Curadod fAProceso por medio del cual el coetoendurece y adquiere resistencia, una vez
colocado en sposicion finab (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C
29).

Diafragma d fElemento estructural que reparte las fuerzesciales laterales a los
elementos verticales del sistem@ resistencia sismica, o sea, a los mu¢bBnisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)

Dimensiones nominaled fiSon las dimensiones modtéa de la unidad de mamposteria
incluyendo los espesoréle pega y/o acabados. No deben exceder en mas de 10 mm a las
dimensiones realegMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, p4g. D.11)

Dimensiones rdasd fiSon las dimensiones externas de fabricacion de laqietaisterio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D 11)

Diseflador arquitectoniad fEs el arquitecto bajo cuya responsabilidaceséizan el disefio
y los planosarquitecténicos de la edificacion, y quien los firma o ratMinisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 127)

Disefiador de los elementos no estructurélefEs el prdesional facultado para este fin,
bajo cuya responsabilidae realizan el disefio y los planos de los elementos no estructurales
de la edificacion, y quien los firma o rotaléMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. A 127)

Disefiador estructurab fEs el ingeniero civil, facultado para ese fin, bajo cuya
responsabilidad se realiza el disefilmy planos estructurales de la edificacion, y quien los

firma o rotula (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 127)

Distancia centro a cent® fDistancia del centro de un elemento de unién al centro del
elemento adyacera€Ministerio de Vivienda, Ciudad Verritorio, 2010, pag. E 2)

Edificaciond AEs una construccion cuyo uso primordial es la habitacién u ocupacién por
seres humanagMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 128)
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Edificaciéon @ atencion a la comunid@d fiSon los equipamentos urbanos necesarios para
atender emergencigmeservar la salud y la seguridad de las personas, tales como estaciones
de bomberos, cuarteles de policia y fuermdhtares, instalaciones de salud, sedes de
organismos operativos de emergencias, entre @{idmisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, p4g. A 128)

Edificaciones indispensables fiSon aquellos equipamentos urbanos de atencidén a la
comunidad que deimfuncionar durante y después de un sismo, cuya operacién no puede ser
trasladada rapidamente a un lugar altetales como hospitales y centrales de operacion y
control de lineas vitalégMinisterio de Vivienda, Ciudag Territorio, 2010, pag. A 128)

Elemento o miembro estructugal iComponente del sistema estructural de la edific&cidn
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 128)

Elementos especiales de cimentaddifiSon elementos atipic®ésque resuelven de manera
particular problemas especificos de una construccién en su cimentacién tales como pilotes,
micropilotes, realcesnuros de contencion y plataformas de suelo mejar@dmisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)

Elementos no estructuralés fiElementos o componentes de la edificacién que no hacen
parte de la estructura o simentaciom (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. A 128)

Elementos suplementarios de cimentadoriSon elementos que complementan el trabajo
de la cimentacién en sfuncion de transferencia de cargas hadiauelo, tales como
elementos de cierre de los anillos en la malla, elemeteosstabilidad de elementos
medianerosetco (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)

Encofrados y formaletad fiMoldes con laforma y las dimensiones de los elementos
estructuralesen los cuales se coloca el refuerzo y se vierte el canftestca® (Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C.32)

Entramad® ASistema estructural primario, horizontal, de una edificac{Bfinisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)

Estribod fiBarra o alambre doblados que abrazeetlerzo longitudinal. Es aceptable una

barrao alambrecontinuo doblado en forma de circulo, rectangulo, ufotraa poligonal sin
esquinas reentrante@Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C.32)
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Estructurad fEs un ensamblaje delementos, disefiado para soportar las cargas
gravitacionales y resistir las fuerzherizontales. Las estructuras pueden ser catalogadas
como estructuras de edificaciones o estructuras diferentes @eldas edificacion@és
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 129)

Falla geologic® fiRuptura, o zona de ruptura, en la roca de la corteza terrestre cuyos lados
han tenido movimientoparalelos al plano de ruptdr@Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. A 129)

Fuerzas sismicad8 fASon los efectos inerciales causados por la aceleracion del sismo,
expresados como fuerzgmra ser utilizadas en el analisis y disefio de la estractura
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 129)

Gancho estandad Dobleza 90°, 135° A80° en elextremo de una barra de refuerzo
(Ministerio de Vivienda, Ciudad Verritorio, 2010, pag. C 33)

Grupo de us@ fiClasificacion de las edificaciones segun su importancia para la atencion y
recuperacion de lggersonas que habitan en una region que puede ser afectada por un sismo,
o cualquier tipo de desasii@Mlinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 129)

Hinchamientad AAumento de las dimensiones de una pieza por causa del incremento de su
contenido de humedadMinisterio de Vvienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)

Ingeniero geotecnist REs el ingeniero civil, quien firma el estudio geotécnico, bajo cuya
responsabilidad sealizan los estudios geotécnicos o de séetm@Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 129)

Interventord Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en arquitectura e
ingenieria, que represerabpropietario durante la comsgtcion de la edificacion y bajo cuya
responsabilidad se verifica que éstadstante deacuerdo con todas las reglamentaciones
correspondientes y siguiendo los planos, disefios y especificacieaesados por los
disefiadoregMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 129)

Junta de construcciéd flnterrupcién de la colocacién del concreto, ya teaporal, de
construccion, o permanent@Ministerio de Vivienda, Ciuad y Territorio, 2010, pag. C 33)

Junta de contracci@ fiMuescamoldeada, aserrada o labrada en una estructu@ndesto
para crear un plano de debilidad y regulaulbécacion del agrietamiento resultante de las
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variacionesdimensionales de diferentes partes de la estruc{idmisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. C 33)

Junta de expansid@h fiSeparaciémentrepartes adyacentes de una estructura de cogcreto
en una ubicacion definidan el disefio de tal modo que interfiera al minimo con el
comportamiento de la estructura, y al mismo tierpponita movimientos relativos en tres
direcciones y evitéa formacion en otro lugar de fisuras en el concéeto(Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C 33)

Junta de pegd fiCapa de mortero en cualquier direccion, utilizada para adherir las unidades
de mampostead (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D.12)

Licencia de construcciof fActo por medio del cual se autoriza, a solicitud del interesado,
la realizacion de obraan un predio con construccionesialquiera que ellas sean, acordes
con el plan de ordenamiento territorial y lemmas urbanisticas del distrito o municipio
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 129)

Losabased fElemento de concreto o mortero con arena o grava colocado sobre material de
afirmado y que sirve dsoporte al piso acabadldMinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 2)

Loseta de contrapisd fEs elelemento de concreto con agregado fino menor o igual a 12.5
mm (1/2") o morterohecho con arenas gruesas, fundido directamente sobre relleno
compactado y que hace las veces de piso acabatipmer nived (Ministerio deVivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.2)

Malla de cimentacio® fConjunto de elementos ortogonales en concreto reforzado o en
ciclépeo y concretaeforzado que forman anillos rectangulares en planta y hacen la
transferencia de cargas de larestura de muros auelo de cimentacion. Entramado
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)

Malla expandidad fiMalla que no se basa en tejer o soldar alambres sino que resulta de
expandir una I&ina metélica troquelada y perforatéMinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 2)

Malla con vena estructuré fiMalla fabricada a partir de lamina expandida y troquelada,

con resaltescontinuos quela hacen autoportarie(Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 2)
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Mamposteria reforzadd fEs la construccion con base en piezas de mamposteria de
perforacidnvertical, unidas por medide mortero, reforzada internamente con barras y
alambres de acepgMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D 5)

Mamposteria no reforzada fEs la construccion con base en piezas de mamposterig unida
por medio de mortero que no cumple las cuantias minimas de refuerzo establecidas para la
mamposteria parcialmenteforzada (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,

pag. D 5)

Mamposteria de muros confoi@sd fEs la construccidn con base en piezas de mamposteria
unidas por medio de mortero, reforzada de manera principal con elementos de concreto
reforzado construidaslrededor del muro, confinanddl@linisterio de ViviendaCiudad y
Territorio, 2010, pag. D 5)

Mortero de pegd fiMezcla plastica de materiales cementantes, agregado fino y agua, usado
para unir las unidadete mamposteréaMinisterio de Vivienda, Ciudad Verritorio, 2010,
pag. D 12)

Mortero de recubrimiento o revoque (pafiétefiMezcla plastica de materiales cementantes,
agregado fino y aguajsado para dar acabado liso (enlucir) los muros de mamposteria
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D .12)

Muro 0 fElemento laminar vertical que soporta los diafragmas horizontales y transfiere
cargas a las cimentaciodMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2018ag. E 2)

Muros confinado® fiSon muros de mamposteria enmarcados por vigas y columnas de
amarr® (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 2)

Muros de cargd fiSon muros que ademas dep®so propio llevan otras cargas verticales
provenientes dedntrepiso y de la cubierta. Estos muros deben estar amarrados al diafragma
y deben tener continuidad vertiodMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 201Gg

E 2).

Muros de rigided fiSon muros que sirven para resistir las fuerzas laterales en cada direccion
principal de laedificaciéré Estos muros deben estar amarrados al diafragma y deben tener
continuidad vertical (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 3)

Muros divisoriosd fiSon muros que no llevan mas carga que su peso propio, ho cumplen
ninguna funcién estructurglara cargas verticales u horizontales y lpatanto pueden ser
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removidos sin comprometer la seguridad estructurataigunta (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.3)

Nudo 6 fiParte de una estructura que es comdnsaelementos que setersecaga 0
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C.35)

Obrad fiToda la construccién o partetentificables separadamente que se debe construir
de acuerdo con los documentos del contbgddinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. C 35)

Pafieted fMortero de acabado para la superficie de un muro. También se denomina mortero
de alisado, revoque, ebdMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 3)

Parapetod fiSon los muros en mamposteria por encima de la cubi@vimisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 3)

Puntalesd fElementos dapoyo, verticales mclinados, disefiados para soportar el peso
del encofradodel concreto y de las cargas de construccion sobreodhdigisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C 37)

Propietariod A € ela persona, natural o juridica, titular de derechos rgaiesipales,
poseedor, propietario del derecho de dominio a titulo de fiducia y los fideicomitentes de las
mismasfiducias, a nombre de la cual se expide la licencia de constroddihnisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C 37)

Recebad fiMaterial granular seleccionado de relleno, que se coloca entre el suelo natural y
el entrepiso. Este materidébe compactarse en forma adecodiéinisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.3)

Recubrimiento especificado de concrétdgiDistancia entre la superficie extemtal refuerzo
embebido y la superficie externa mas ceradglaconcreto indicadandos planos de disefio
o en lasespecificaciones del proyect@inisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. C 37)

Resistenci@ Capacidad de un elemento estructural para soportar las cdigagas que
se leapliqguen(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 132)
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Resistencia especificada a la compresién del conrétd)jdiResistencia a la compresion
del concreto empleado en diseioé , expresada en megapascales (MRB)inisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C 38)

Retiro 8 fAEspacio obligatorio entre construccion y el limite del lote o entre dos
construccionas(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 3)

Revoqued fi(RepelloPafieteEnlucido) Capa exterior constituida por un mortero de
cemento, agua y arena, y queapéica en la superficie de un marinisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.3)

Riesgo sismica@ fiCorresponde a la determinacion de las consecuencias econdmicas y
sociales, expresada &rminos monetarios, o de victimas, respectivdegrara el sitio de
interés en funcion de su probabilidad eleedencia para un tiempo de exposicion dado
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 132)

Riostrad fiElemento que limita la deformdidiad de una estructura o de componentes de
una estructui@(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 3)

Sismo, temblor o terremotd fVibraciones de la corteza terrestre inducidas por el paso de
ondas sismicaprovenientes de un lugar o zona donde han ocurrido movimientos subitos de
la corteza terrestogMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 133)

Sistema de resistencia sismicaiEs aquella parte de la estructura que segun el disefio aporta
la resistenciaequerida para soportar los movimientos sismicos de digdfiaisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 201@Ag. A 134)

Solerad fi éEn muros en mampostegiaes el elemento de remate del muro al nivel de la
cubierta y que recibe las cargas transferidas por las coReamste de muro o de cubidrta
(Ministerio de Vivienda, Cidad y Territorio, 2010, pag. E.3)

Supervision técnic® fEs la verificacion de que la construccion de la estructura de la
edificacion sedelante deacuerdo con los disefios, planos y especificaciones realizadas por el
disefiador estructu@(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 134)

Supervisor técnicad AEs el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en

arquitectura e ingenieria, bajuya responsabilidad se realiza dapervision técnica
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 135)
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Tiranted fiElemento que une caras opuestas de elementos de borde de entrepisos y cubiertas,
en tramos colongitudes de magnitudiportante, para evitar que se deformen fuera del plano
de los murog (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 3)

Toleted fEs una unidad de mamposteria solida. Puede ser de arcilla cocida, deoamncret
silico-calcarea (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D.12)

Trabad finterseccidn continla y traslapada de dos ni(Mgisterio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2010, pag. D 12)

Trabajabilidad (mortero de pega) fiMedida de la plasticidad de una mebd&linisterio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D .12)

Unidad de mamposterid fElemento decolocacion manual, de caracteristicas pétreas y
estabilidad dimensionalgue unida con mortero configura el muro de mamposteria
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D.12)

Viga de amarréd fiEs unelemento de concreto reforzado de no menos de 150 mm de altura
que sirve para amarrardiferentes niveles los muros de una edificagi@vinisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 3)

Viga de corona fiElemento de concreto reforzado complementario de los cimientos en
concreto ciclépeo, vaciaddirectamente sobre ellos y que cumple funciones de amarre y
reparticion de cargagMinisterio de Vivienda, Ciuday Territorio, 2010, pag. E 3)

Viguetad fiElemento estructural secundario de la cubierta, que trabaja a flexién y anrtante
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 3)

Vulnerabilidad @ AEs la cuantificacion del potencial de mal comportamiento de una
edificacién con respecto a algus@licitacioro (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. A 135)

Zona de amenaza sigmai (baja, intermedia o alt#) fSon regiones del pais donde la
amenaza sismica sensidera baja, intermediaaitaé Los requisitos de analisis y disefio
estructural varian dena zona a otta(Ministerio de Vivienda, Ciudag Territorio, 2010,
pag. A 135)
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1. INTRODUCCION

Con la expedicion de la primera reglamentaciéon en materia de sismo resistencia para
Colombig por medio del decreto 1400 del 7 de Junio de 1984, se establecieron requisitos
minimos queeomo lo diceel Reglamento colombiano de construccidn sismo resistente NSR
10en su prefacio: féen alguna medi da, gar i
sal vaguardar |l as vidas humanas (Mmisterie del a o
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. i)

El decreto 1400 del 7deniode 1984 incl uy - un cap?2tul o |
pi soso, en el cual se establecieron | os
construccion smo resistente dmsasle uno y dos pisos enuros denamposteria confinada

y muros debahareque encementada el territorio colombianoEstos requisitos fueron
presentados de forma generalizada, de tal manera que pudieran ser comprexplicados

por profesionalesle la ingenierig/ la arquitectura sin la necesidad de ser especialistas en
calculo estructural.

Actualmente en Colombia se cuenta con la segunda actualizacién de dicha reglamentacion,
| l amada fARegl ament ocitneismo mebistcatea NSRA 6 ; cbastpru
actualizaci-n correspondi - a | as ANor mas
Resistente NSR 8 0 .

Asi como en el decreto 1400Idedejunio de 1984 la NSR98 y actualmente la NSERO
incluyenel Titulo E- Casas de uno y dos pisos.

En estas nuevas actualizaciones se realizaron revisiones y modificaciones en apartes del

titulo, pero conservando su objetivo de presentar los requisitos minimos para el disefio y
construccion sismo resistente de viviendas aeyudos pisos.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, Colombia cuenta con la segunda actualizacion de la normativa en materia de
sismo resistencia, é@Reglamento colombiano de construccién sismo resistente ISR
Dicho reglamentpal igual que syrimera version (decreto 14@@ 184) también incluye

el Titulo E- Casas de uno y dos pisos, con la premisa de brindar facilidad de comprension y
aplicacion de sus contenidos paarte deprofesionales de la ingenieria y arquitectura sin
necesidad de poseer conocimientos avanzados en apdlisefio de estructuras o calculos
estructurales.

Pese a lo anteriogn la actualidadnuy frecuentemente g@wne en evidencik deficiente
calidad de los disefios yconstruccionesde edificacionesdestinadas para vivienda
construidasen sistemas estrtwrales tradicionales (mamposteria, vigas y columriasi
probleméticapresenteen las edificaciones que no han sido disefiadas y construidas
adecuadamentgiguiendo los linemientos establecidos en la N&Rse ve reflejad, entre
otros,en el deterioraceleradale la misma edificaciop, por ende, la afectacion de la calidad

de vida de quienes las habitaen algunos casogoniendo en riesghastasu propia
integridad

Ciertamente esta problematica tiene mucho que ver con diversos factores, entre los que se
pueden destacar la falta de profesionalismo y ética por parte de los disefiadores encargados
de generaros planos con los cuales se llevard a cabo la construedéignalmente una
deficiente ejecucion de técnicas y procesos construgheoparte de personal de obra no
capacitado o con conocimientos errados acerca de dichos prdesteose hace mas notorio

en los casos de familias o personas que haciendo gsautéiios y esfuerzdsgraniniciar

el proceso de construccion de su vivienda, perouentan con la disponibilidad de recursos
paracontratar los servicios de ymmofesional quées preste labores de supervision de obra
guevele por sus interesgpar la correcta ejecucion de las actividades en la construccién de

Su vivienda
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3. JUSTIFICACION

La elaboracion de un Manual de Disefio y Construc8iémoResistentgara Casas de uno

y dos pisos en Mamposteria Confinatiaacuerdo con el titule i NSR 10 tiene como
objetivo principalgenerar un documento qumieda servir com@uia para ingenieros y
arquitectos disefiadorasaestrogonstructorey propietarios de viendas en construccipn
permitiendo que cada uno de esmseda llevar a cabo su aporte en el proceso constructivo
de la vivienda, desde la planeacién y disefio, hasta la construccion y habitabilidéatrda la
correcta

De acuerdo con cifras obtenidasr el DANE (2019)en el dltimo Censo de Edificaciones
(CCED) del IV trimestre del 2018& mamposteria confinada es el sistema constructivo mas
empleado en el pais,conénl . 92 % (96572. 101 m2) struceibn 8 r e a
nuevaseguidogp or e | sistema industrializado con

Adicionalmentede las 4.590 casas en proceso nuevas iniciadas en el IV trimestre del 2018,
2.787 unidades emplean el sistema constructivo de mamposteria confinadaa fie408
unidades en sistema de mamposteria estructural y 297 en sistemas prefabricados
industrializadogDepartamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2019)

Con lo anterior, se evidencia queamposteria confinada es el sistema estructural de mayor
uso para la construccion en Colombia y empleado principalmente para casas VIS y no VIS.

Cabe resaltar que este manual no busca ser una guia avanzada de disefio y construccion sism
resistente de casaen mamposteria confinada, por el contrario, como se mencionaba
anteriormente, su objetivo principal es el de presentar a los profesionales de la construccion
(ingenieros y arquitectos) una guia para la correcta aplicacion de los lineamientos
establecidon el titulo E del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10 para el disefio y la construccién de casas de uno y dos pisos en mamposteria
confinada.

En cuanto a la sociedad en general y los trabajadores del sector de la consmaeshrog

de obra), este manual tampoco pretende lograr que asuman el papel de disefiadores de casa
de uno y dos pisos, puesto que no es su funcion y no poseen los conocimientos técnicos y
profesionales para realizar dicha labor. Para estos dos grupascagbesentar una serie de
definiciones, aspectos claves a tener en cuenta, procedimientos y detalles constructivos, asi
como ilustraciones y graficos que sirvan como bases para la correcta ejecucién de la
construccion de las casas
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Con lo anterior se bua lograr basicamente que los profesionales de la ingenieria civil y
arquitectura comprendan y apliquen correctamente lo establecido en el {itNISEE10 en

cuanto al disefio y la construccion de casas de uno y dos pisos; en el caso de los trabajadores
de la construccion, se pretende que adquieran los conocimientos necesarios para llevar a cabo
correctamente los procedimientos constructivos que garanticen que la vivienda cumpla con
los parametros sismo resistentes con los cuales fue disefiada; y ends lzasociedad en
general, se tiene como objetivo que al momento de la construccion de su vivienda o en algun
otro caso, el individuo pueda tener una guia que le permita visualizar graficamente la forma
correcta en que se deben ejecutar los procedinsieiastructivos establecidos en el titulo

ET NSR 10y de esta manera, velar por sus intereses propios.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un manudlasico de disefio y construccion sismo resistente para viviendas de uno
y dos pisos de acuerdo ctm establecido en el titulo E del Reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente N&Rpara casas con muros de mamposteria confinada

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Describirlos principales apartes que presenta la NBRen su titulo By analzar el
procedimiento de calculo, junto ctas ecuamnes establecidgsara el disefio de casas
de uno y dos pisos en mamposteria confinada

71 lustrarlos apartes deltulo E para casade uno y dos pisos en mamposteria confinada
y los procedimientos constructivde manera esquematiggraficg con el fin de facilitar
su comprension y aplicacion por patéato de profesionales de la ingenieria ciyil
arquitecturacomopersonal de laonstruccion (maestros de obra)

1 Ejemplificar la metodologide disefio para viviendas de uno y dos pisae@mposteria
confinada, ilustrado mediante tablage calculosprocedimientos numéricos y graficos

digitalizados.

1 Plantearel proceso constructiva seguirpara casas de uno y dos pisos de acuerdo con
los lineamientoy recomendacionedados en el titul&.

T Producir unaserie de detalles constructivoscesarioparala correctaconstruccion de
casas de uno y dos pisos en masteria confinada.
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5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 MARCO DE ANTECEDENTES

A nivel nacional se han elaborado diversos documentos y manuales relacionagldsman

del cual trata el presente trabajo, que es el Disefio y construccionr8ssiente de casas

de uno y dos pisos en mamposteria confinada de acuerdo con el titulo E del Reglamento
Colombiano deConstruccién Sismo ResistenSR-10; para muchos einas conocido
actualmente ha sido | Marfual de construccion, evaluacion y rehabilitacién sismo resistente

de viviendas de mampostarigAsociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AIS, 2001)
desarrolladoen el 2001por la Asotacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS)
financiado pota Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
La Redy basados en las disposiciones de las Normas Colombianas de ypGefistruccion

Sismo ResistentdSR-98 (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2001)

Este manual, ademas de ser bastante grafico y visualmente agragatddpslineamientos
basicogara la construccidéde casas de uno y dos pistesacuerda lo esgcificado en las
Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente98&l$ialmente
presenta métodos para evaluar la vulnerabilidad sigmétdafio deviviendas de uno y dos
pisos afectadas por un sismo, con el objetivqpesentar altertizZas de reforzamiento
estructuraly reparacioro reconstrucciomle viviendas vulnerables o afectadas por eventos
sismicos.

Al igual que el presente trabaje,| Maifual de construccion, evaluacion y rehabilitacion
sismo resistente de viviendas demposteria (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica AlS, 2001 )esta orientado hacia personal profesional y no profesional con el fin de
brindar pautas para la aplicacion de las especificaciones mipanaviviendas de uno y
dos pisoscon ladiferencia deque dicho manual se desarrolla de acuerdo con lo establecido
en la NSR98 y este trabajo presenta lo estipulado en la-li@R

Otro de los documentos técnicos de referencia queaseproducidoe s Mahual file
especificaciones minimas para viviendas de uno y dos pleamas NSF8i1 Capitulo B

el cual correspate alboletin técnico No. 52 de la Asociacién Colombiana de Ingenieria
S2smica (AlI'S), en el cual nAnése presenta un
NormasNSRO 8, reali zado por el | Mgjiea@.ij1898)0 L ui s

En dicho manual spresentan loaspectosnasimportantes del Titulo He la NSR98 por
medio de transcripcion textualel reglamentq figurasa modo de detalles constructiyos
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facilitando su comprension sin dejar de ladoctarectaaplicecion delos requisitosy
recomendaciones del titulo.

Mas recientemente, en cuanto a investigacion y produccion textual acerca de lo relacionado
con las casas de uno y dos pisos y la viviedelinterés social y prioritario, sobresalen los
trabajos realizados en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, los cuales han
generado como resultado final la publicacién de una serie de libros en los que sobresalen
fiConstruccion e inspeccion técnica para vivienda VIP y VIS, en sistema deostaria
confinada y estructural (Mena Serna, Garcia Ubaque, & Valbuena Porras, 2016)
fiPatologia constructiva en vivienda popuiafMena Serna, Valbuena Porras, & Garcia
Ubaque, 2016y Si8tema constructivo de la vivienda popular en sectores vulnerables de
Bogota: Diagnostico (Valbuena Porras, Mena Serna, & Garcia Ubaque, 2@Hstas
publicaciones hacen parte de | alUbaddlacci
Universidad Distrital Francisco José de Caldas y se encuentran a la venta para el publico en
general.
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5.2 MARCO TEORICO

5.2.1 Principios basicos de sismicidad

A modo de introduccion para el lector, se presentan definiciones referentes a la sismologia
los fendbmenos sismicos y la incidend&éstos en las edificaciones.

5.2.1.1Estructura del planeta tierra

El planeta tierra se encuentra conformado fpes capasdefinidas por su composicion
qguimica y que actualmente lesnocemos comda corteza, el manto y el nicleo.

La corteza es basicamente la capa externa, rocosa y mas fria del planetdT Seyiok,

Lutgens, & Tasa, 2005)a corteza alcanzaspesorese hasta 7 km en los océanos (corteza
oceanica) y espesores de entre 35y 40 km en las zonas continentales (corteza continental),
pero puede superar los 70 km en las zonas montafiosas.

La siguiente ilustracibn muestra graficaneelas tres capas que conformaestructura del
planeta Tierra:

Figural. Estructura interna de la tierra

Tomada de(Instituto Distrital de Gestidén de Riesgos y Cambio Climatico, 2019)
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5.2.1.2Placas tectdnicas e interaccién entre placas tectdnicas

Segun el modelo conocido comioT e ct - n i c da caorteza p dl rmanta superior de la
tierra se encuentran rotos en fragmentos
encuentran en constammovimiento unas con respecto a las dffasbuck, Lutgens, & Tasa,
2005)

Una definicion basica y clara sobre las placas tectonicas, la interaccion entre ellas, el porqué
de dichas interacciones y su relacion directa osnslsmos, se encuentra redactada en el
Prefacio del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistent#NSR

La corteza terrestre es relativamente delgada. Se extiende hasta
profundidades del orden de 70 km en los océanos y de mas 150 km bajo los
continentes y ademas esté en un estado permanente de cambio. Es muy valida
la analogia de que al comparar la tierra con un huevo duro, la corteza tendria
un espesor semejante a la cascara y ésta estaria fracturada en una serie de
fragmentos que en la tierse conocen con el nombre de placas tectonicas

Hay fuerzas bajo la corteza terrestre que hacen que estas placas
tecténicas se muevan a velocidades pequefias del orden de centimetros por
afo. La causa de estas fuerzas no estd muy entendida, pexplieacion
prevaleciente en la actualidad es que son causadas por flujos lentos de lava
derretida. Estos flujos son producidos por conveccién térmica y por los
efectos dindmicos de la rotacion de la tierra

El movimiento relativo entre placas tectonicaslindantes,
independientemente de su direccidén, acumula energia hasta un momento en
el cual causa una fractura en la roca, liberando abruptamente esta energia
acumulada, la cual se manifiesta con la generacion de ondas sismicas. La
gran mayoria de los sinos en el mundo ocurre en las fronteras entre placas.
Estos sismos se conocen con el nombre de sismos tectonicos. Un porcentaje
pequefio de los sismos que ocurren en el mundo se localizan en el interior de
las placas tecténicas y reciben el nombre de sismiraplaca. Ademas en
algunas regiones del mundo donde hay volcanes, las erupciones
generalmente son acomparfiadas por sismos que se conocen con el nombre de
sismos volcanicogMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 20104ag.

i)
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En la siguiente ilustracigrse puede apreciar la distribucidon y los limites de las placas
tectonicas que conforman el planeta tiefrasi como sus nombres y atodo de
desplazamientque tiene cada una de ellas, indicado mediante #exblar verde y naranja.

Figura2. Placas tectonicas.

Tomada de(Instituto Distrital de Gestién de Riesgos y Cambio Climatico, 2019)
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5.2.1.3;Terremoto, temblor, sismo, seismmovimiento tellric®

Aunque los cinco términos tienen en realidad el mismo significado (haciendo referencia a la
liberacion de energia provocada por la interaccién entre placas tectonicas), en nuestro pais se
ha acostumbr ader rae nidoet nesinNos ajue Icausan gran destruccion y
ocasionan p®rdi das Ramalnarsa a Ipomg itgmod an
apenas percibidos por las personas.

En general, buscando uniformidad y tecnicidad, en adelante se utilizara la palabra
ASsmad para definir | osmén@madosnos anteri or men

5.2.1.4;Qué es un sismo?

Tarbuck, Lutgens, & Tasg2005)lo definencomoiil a vi braci -n de |l a T
una r 8pida | i Db(eag.808) -n de energ?2ao

Dicha liberacion de energia se produce generalmente por deslizamiento de la corteza terrestre
y la interaccion entre placas tectoni¢@arbuck, Lutgens, & Tasa, 2005)

Estaenergidiberadase muevesn todas las direccionadravés del suelo en forma aledas
sismicag/ son estas las que causan dafios y afectan directamente a las edificaciones.

5.2.1.50rigen de los sismos

A causa de la dinamica (movimiento) e interaccion erdee dlacas tectonicas, se va
acumulando energia al interior y en los limites entre placas, que con el paso del tiempo
producen una ruptura subita y violenta de la roca, liberando toda esa energia acumulada, la
cual se dispersa através de lascapasoestratd el suel o por roasi o de
sismicas |, |l as causantes del mroivimenteé emotemos €amo e |

i s i s(Mimisberio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. ii)

La siguiente imagn fue tomada de la pagina web del Instituto Distrital de Gestidén de Riesgos

y Cambio Climatico de Bogota, (IDIGER). En ella se puede apreciar un corte transversal del
territorio colombiano, mostrando las tres cordilleras, parte del océano pacifieonalde
subduccidérentre la placa de nazca y la placa sudamericana. Adicionalmente se muestra el
caso de un sismo en dicha zona de subduccién y dos componentes del sismo, que se explican
mas adelante, el &entro y el foco o hipocentro.
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Figura3. Diagrama de proceso de subduccion placa Nazca y placa Sudamericana

Armenia Bogotd Villavicencio

Llanos Orientales

Tomada de(Instituto Distrital de Gestidn de Riesgos y Cambio Climatico, 2019)

5.2.1.6Hipocentro y epicentro

Se define como hipocentrofaco, al punto exacto donde se produce la ruptura de la roca y
la liberacion de energia, es decir, el punto bajefsat donde se originé el sisnfibarbuck,
Lutgens, & Tasa, 2005, pag. 308)

Por otro lado, el epicentes la proyeccion vertical del hipocentro, sobre la corteza terrestre,
es decir, el lugar ectamente encima del hipocenfi@rbuck, Lutgens, & Tasa, 2005, pag.
308).

Figura4. Foco yepicentro de un sismo
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Tomada de(Tarbuck, Lutgens, & Tasa, 2005, pag. 308)
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5.2.1.7Magnitud e intensidad de un sism

Dos de las medidas fundamentales para describir el tamafio de un sismo son su magnitud e
intensidad. La primera consiste en una medida instrumental de la cantidad de energia
liberada; la segunda es mas empleada a establesgwvdaidaddel sismo en un luga
determinaddAlonso C, 2007)

Pese a que la magnitud e intensidad de un sismo son dos medidas notablemente distintas en
determinacion y resultados, frecuentemente son confundidas por el publico. La magnitud es
calculada a partir de los datos obtenidbsnomento del sismgyor instrumentos técnicos
llamadossismoégrafos La intensidad se determina por medio de observadpezsonas)
ubicados en diversos lugares, de acuerdo a los dafios y efectos causad@snpo(Adbsso

C, 2007)

ALa primera es una medida objetiva (instr.
subjetiva (Alonso C, 2007, pag. 21)

5.2.1.8Magnitud de un sismo

ALa magnismaes und enkdidasde la energia liberada por él. Es una medicion
i nstrumental y se c al(GarcihReyes, 1908 pdg.i6%) del si s

Entre las escalas mas usadas para la medicion de sismos en todd@ldestacda escala
de magnitud de Richter (llamada asi en honor a Charles Francis Richter, quien la desarrolld
en 1935)Garcia Reyes, 1998)

5.2.1.9Intensidad de un sismo

La intensidad de un sismo es por otro lado una medida totalmente subjetiva de los

efectos que el sismo causa en un lugar determinado, la cual se realiza por medio de
observadores, que se desplazan a las diferentes zonas afectadas por el sismo y alli
asignan la intensidad para cada sitio, de acuerdo con los efectos obsery&adosia

Reyes, 1998, pag. 72)

La escala mas empleada a nivel mundial para definir la intensidad de un sismo es la escala
de Intensidades de Melttaviodificada (IMM) (Garcia Reyes, 1998En ella se asignhan
valores que van de uno a doce.
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La escala de Mercalli se presenta a continuacion, tomada del Manual sobre Sismo Resistencia
para Funcionarios de Planeacion Mupai y otros profesionales de la ingenieria y
arquitectura, redactado por los miembros de la Comision Asesora Permanente del Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes de Colombia.

Tablal. Escala de intensidades de Mercalli migdifia (resumida)

Intensidad Efectos

| No es sentido.

Il Lo sienten personas quietas o en pisos altos.

Il Objetos colgantes se balancean.

\ Se siente vibracion similar a la del paso de un camion pesado.
\ Las puertas se balancean, los relojepételulo se detienen.
Vi Todos lo sienten. Dificultad para caminar. Tafien las campanas

Dificultad para permanecer parado. Lo notan los conductore

VII . - L . o
vehiculos. Dafios en mamposteria débil. Caida de pafetes.
Vi Caen ramas de los arbol&ietas en terrenos humedos.
X Panico general. Rotura de tubos enterrados. En zonas aluviale
arena y barro.
La mayoria de las casas de mamposteria destruidas, dafios y (
X en puentes. El agua se sale de rios, canales y lagosielsssde
ferrocarril se doblan.
Xl Se doblan totalmente los rieles de ferrocarril.
Xl Destruccion total. Objetos lanzados al aire.

Tomadh de: (Comisién Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes, 2007, pag. 8)

38



5.2.2 Sismologia en el territorio colombiano

5.2.2.1Emplazamiento tecténico colombiano

Colombia tiene un emplazamiento tecténico bastante complejo e importante; ya que bajo el
territorio del paiconvergertres placas tectonicas sismicamente activas, estas son la placa
Sudamericana (placa continental), la placa del Caribe y la placa de Nazceez, las placas
Sudamericana y de Nazca conforman una dedaas de subduccidnas activa sismica y

vol c8nicamente y que hace parte del denomi
del pac2fico o ani (Ministeridde ViviandagQ@udad g Terripraoc 2 f i
2010)

Esto puede explicar de alguna maner a, por
en zonas de amenaz a (Mnisterimdecd/awienddCiudad yeTeriitaria, e r me
2010, pag. i)

5.2.2.2Historia sismica en el territorio nacional

El territorio colombiano histéricamente ha sido afectado por sismos que han llamado la
atencion y han requerido de la toma de decisiones por parte del gobierno y las asociaciones

de ingenieros, debido a los dafios que estos han causado en diversas gindadepios.

En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas de los sismos que han causadc
afectaciones importantes en el pais:
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Tabla2. Sismogjue han causado afectaciones importantes al pais éliftess 30 afios

Fecha Magnitud Localizacion Afectacion

1979 o
12 de diciembre 7.9 Tumaco, Narifio 260 muertos
1983 ; 250 muertos
31 de marzo 55 Popayan, Cauca 10.000 casas afectadg
1992 s . ) 3 muertos
17 y 18 de octubre 6.2y 7.2 | Murindo, Antioquia 2.000damnificados
1994 500 muertos
6 de iunio 6.4 Paez, Cauca 3.000 casas afectada

J 28.000 damnificados
Lo 6.5 Tauramena, Casana 5 muertos
19 de enero
1995 )
9 de febrero Pereira 40 muertos
1999 . -
25 de enero 6.2 Armenia, Quindio 1.200 muertos
2004 Pllzfarro (océano

. 6.7 pacifico frente a las
15 de noviembre ,
costas del choco)

2008 57 Quetame, 767 casas afectadas
24 de mayo ' Cundinamarca 5.000 damnificados

Adaptach de: (FOPAE, pag. 14)
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5.2.2.3La amenaza sismica €olombia

AfLa amenaza s2smica es el potenci al de que
(Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, 2007,
pag. 10)

Con el estudio general de amenaza sismica Colombia 2009, elaborado por el coi3@é AIS

de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS con el fin de actualizar el estudio
publicado en 1996 y con el apoyo técnico de las Universidades de los Arademally

EAFIT, se logré obtener como resultado, entre otros, el mapa de la distribucion del territorio
colombiano por zonas de amenaza sismica, las cuales se clasifican en tres (3): zona de
amenaza sismica alta, amenaza sismica intermedia y amenazaa diaja(Asosiacion
Colombiana de Ingenieria Sismica Comité -8, 2009)

Esta clasificacion estd dada desde el punto de vista del potencial de ocurrencia de sismos
dafiinos dentro de distintas regiones del pags presentan la figura 5; en ellae puede
evidenciar que gran parte del territorio colombiano se encuentra en zonas de amenaza sismica
intermedia y alta.

De acuerdo con los estudios realizados para la determinacion del grado de
amenaza sismica das diferentegegiones del pais se encontré que 16.45
millones de colombianos de 553 de %26 municipios del pais se
encuentran en zonas de amenaza sismica alta, es decir el 39.7% de la
poblacion nacional; 19.62 millones de habitantes de 431 municipios
localizados erzonas deamenaza sismica intermedia, equivalentes al 47.3%
de la poblacion del pais; y 5.39 millones lolgbitantes en 139 municipios
localizados en zonas de amenaza sismica baja, es decir el 138tatde la
poblacion nacional segun la dltima informéni suministrada por el DANE
provenientalel censo de 2005. En otras palabras, el 87% de los colombianos
se encuentran bajo un nivel desgo sismico apreciable, que no solamente
depende del grado de amenaza sismica sino tambengrado de
vulnerabilidad que en general tienen las edificaciones en cada. sitio
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. vi)
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Figura5. Mapa de zonificacion sismica de Colombia
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5.2.3 Normativa en materia de sismo resistencia

Actualmente, en el territorio colombiano y en muchas partes del mehdbserio, la
construccion y la supervision de estructuras en conamsmposteriamaderaguaduay
metalicasse realizan dentro de un contexto normativo estricto, que contempla desde la etapa
del andlisis y disefio, hasta la calidad en los materidles grocedimientos constructivos

gue se deben tener en cuenta tanto para la ejecucion, como para la supervision de estructuras
disefiadas y construidas bajo dicha normativa.

La actividad de elaborar c6digos y normativas no es nueva. Hoy en dia se dgegng
antiguos en los cuales ya se establecian leyes, decretos, c6digos y normas que en cierto modc
enmarcaban aspectos relacionados con la construccion de edificaciones.

Uno de ellos y quiz8s el m8s conocidedado e s
el repertorio legislativo mas antiguo conservado en la actualidad. Este codigo fue llamado
asi por el rey babilonio Hammurabi (179250 a. de C.) y estd compuesto por 282 leyes en

las que se reglamentaron asuntos de la vida cotidiana, se establemastigos para los

delitos mas frecuentes en esa época y se regularon diversas actividades del coman, como el
comercio, el trabajo, los préstamos, las propiedades (esclavos, semovientes, muebles,
inmuebles), las herencias, los contratos, procedimientibss y penales, responsabilidades

de la persona y del estado, €tara Peinado, 1986)

En el ambito de la construccion y la ingenieria civil, este cddigo contenia una serie de leyes

que, en general, se regian porpet i nci pi o de fAoj o @ ambiémj o,

conocida como la ley de Talion.

A fiLey 228: Si un arquitecto hizo una casa para otro y la termin6, el hombre le dara por
honorarios 2 siclos de plata por SAR de superli¢feeedimoks, s.f.)

A fLey 229: Si un arquitecto hizo una casa para otro, y no la hizo sélida, y si la casa que
hizo se derrumbd y ha hecho morir al propietario de la casa, el arquitecto sera tnuerto

(Feedbooks, s.f.)

A fLey 230: Si ello hizo morir al hijo del propietario de la casa, se matara al hijo del
arquitecta (Feedbooks, s.f.)

A flLey 231: Si hizo morir al esclavo del duefio de la casa, dara al propietario de la casa
esclavo como esclavo (usatavo equivalente)(Feedbooks, s.f.)
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A fiLey 232: Sile ha hecho perder los bienes, le pagaréa todo lo que se ha perdido, y, porque
no ha hecho sélida la casa que construyd, que se ha derrumbado, reconstruira a su
propia costad casa (Feedbooks, s.f.)

A fiLey 233: Si un arquitecto hizo una casa para otro y no hizo bien las bases, y si un nuevo
muro se cayo, este arquitecto reparard el muro a su odsteedbooks, s.f.)

Con el pasar de los afios, el auge de los sistemas y los avances cientificos en el estudio del
concreto reforzado, el disefio y construccion sismo resistente, entre otras areas; se empezaron
a crear los primeros reglamentos a nivel mundial en materia de sesistencia y
construcciones de concreto reforzado.

En el caso de Col ombi a, actual mente se enc
Colombiano deConstruccionSismo Resistente NSH 00 (en adk0a@)nt eq uid
corresponde a una segunda actualizacién, pasando por el decreto 40 de 1984
AC-digo Col ombiano de Construcciones Si s m
version y las Normas Colombianas deddis y Construccion Sismo Resistente N&ER

primera actualizacion de la anterior y previa a la N8R

La creaci-n del AC-digo Col ombiano de Con
decreto 1400 de Junio de 1984, surge como respuesta por parstadel yela Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS) a la necesidad de ampliar el alcance de las
normativas que se empleaban hasta la fecha en el pais, como lo eran la A% 100
ARequi sitos s2smicos para edi 1 quaecevemnmeso
limitadas y escasas con la ocurrencia del sismo de Popayan, el dia Jueves Santo 31 de Marzo
de 1983 en horas de la mai#&Gamité Editorial, 2014)

Desde | a creaci-n del nC.- &Bbii ganoC Rlesmisit @md ed
por su pri mer a y segunda ac@al iyz-a@MWS R,
respectivament e; se ha incluido el t2tul o
comolodicelaNSR O en E. 1. 1. 1, i é eamtlaacdnstracci@ sismms r e

resi stente de viviendas de uno (Ministdriogle pi s C
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 1)
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5.2.4 Principios de la sismo resistencia

5.2.4.1Formaregular

La geometria de las edificaciones debe ser lo mas sencilla posible en planta y en elevacion.
Las formas irregulares generan esfuerzos excesivos por torsibn y concentraciones de
esfuerzos en puntos especificos, lo que las kjaeeestas formas comefas searpoco
recomendables para las edificaciongismo resistentegAsociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica AlS, 2001, pags4)l

5.2.4.2Bajo peso

Cuanto menos sea el peso de las edificaciones, las fuerzas queesibiral momento de

un sismo seran igualmente menores. Las construcciones pesadas se mueven con mayor
severidad y son mas vulnerab(@sociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AIS, 2001,
pags. 14).

5.2.4.3Mayor derigidez

Las estructuras demasiado flexibles o con poca solidez son més propensas a deformarse
excesivamente ante las fuerzas de un sismo, lo cual no es recomendable. Es mas deseable
gue la estructura tenga mayor rigidez y se deforme pgasociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica AlS, 2001, pags4)l

5.2.4.4Buena estabilidad
Gran parte de la resistencia de una edificacion ante las fuerzas de un sismo depende de su
estabilidad. Una buena estabilidbs brinda a las edifi@ciones mayor resistencia ante

volcamiento o deslizamiento, asi como menor golpeteo entre edificaciones vecinas
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2001, pags. 1
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5.2.4.5Suelo firme y buena cimentacién

La dmentacion de las edificaciones sismo resistentes debe permitir la transmision de las
cargas de la edificacion hacia el suelo de forma adecuada. Esto depende en gran parte de la
calidad del material del suelo, el cual debe ser competente para soporéar cichas
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2001, pags. 1

5.2.4.6Estructura apropiada

Una estructura apropiada debe ser solida, lo mas simétrica posible, uniforme, continua y bien
conectada. Igualmente debe ser lo suficientemente resistente para soportar las fuerzas
ocasionadas por el sismo, ademas de las cargas propias de la es{Asbgracion
Colombiana de Ingenieria Sismica AIS, 2001, pagh. 1

De acuerdo con lo anterioen los casos donde se presentambios bruscos en las
dimensiones de la estructura, variacidrse rigidez, falta de contind@d de los elementos
estructurales o una mala configuracion estructwsal,facilita la aparicion de fuerzas
perjudiciales para la estructura, asi como torsiones y deformaciones que pueden llegar a
causar (en el peor de los casos) el colapso de la edificgksociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica AlS, 2001, pagss)L

5.2.4.7Materiales competentes

Los materiales empleados en las edificaciones sismo resistentes deben ser lo suficientemente
resistentes y con la capacidadecuada para disipar la energia del sismo. Los materiales
fragiles o deficientes se rompen facilmente ocasionando graves fallas estructurales
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2001, pagks. 1

5.2.4.8Calidaden la construccion

Los requisitos de calidad y resistencia de materiales se deben cumplir en su totalidad. Las
especificaciones de disefio y construccién son de suma importancia al estableagasas pa
para la ejecucion correcta de todos los procesostrmtivos y de esta forma garantizar el
mayor nivel de calida¢Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AIS, 2001, pags. 1

5).
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5.2.4.9Capacidad de disipar energia

Una estructura sismo resistente debe ser capaz de solpartdeformaciones en sus
elementos estructurales a causa de las fuerzas de un sismo sin sufrir dafios graves. Estructura:
demasiado fragiles fallan al iniciar su deformacion y de forma s(Bismciacion
Colombiana de Ingeniix Sismica AlIS, 2001, pags5b).

5.2.4.10 Fijacion de acabados e instalaciones

Las componentes no estructurales de la edificacién deben estar bien conectados, pero sin
interactuar con la estructura. Si dichos elementos no estan bien conectados, podrian
desprenderse, volcarse o caerse al momento de un sismo. Por el contrariogkErastues

no estan lo suficientemente separados de la estructura podrian interactuar con la misma,
sufriendo dafos laterales a causar de las deformaciones de los elementos estructurales
(Asociacion Colombiana de Ingenieriasi@ica AlS, 2001, pags-3).
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5.2.5 Comportamiento estructural de los muros en mamposteria confinada
5.2.5.1Desempefigismicode la mamposteria confinada

En general, los edificiode mamposteria confinada han demostrado un desenapieitoado

y satisfactorio ante los eventos sismicos pasddissedificios concebidos en este sistema
estructuralaunquecomunmenteexperimentardafios leves en los sism@sgrandes rasgos
presentan un bwme comportamientoque depende en gran parte de su disefiero
principalmente dgue se hayajecutadasuconstrucciérde formaadecuad (Brzev, 2007)

flfAmérica Latina es ciertamente una region del mundo donde la construeciantposteria
confinada se usa ampliamente y se probo6 en varios terremotos significativos asociados con
el alto riesgo sismico de la reg®fBrzev, 2007, pag. 29)

fiSegun Schultz (1994lps edificios de mamposteria camdida de baja altura han tenido un
muy buen desempefio en terremotos latinoamericanos pa¢Bdoesy, 2007, pag. 29)

Lo anterior se aplica a edificaciones con regularidad en planta y en elevacion, con cargas
ligeras y una densidad de muros considerable. En estos casos, la mamposteria confinada se
ve menos perjudicada por los defectos menores en el disefio y la constdectadmisma,

asi como por deficiencias que se puedan presentar en los ma{@iaéss 2007, pag. 29)

De acuerdo corBrzev (2007, pag. 29)os casos en los que se ha evidedwiain
comportamiento sismico deficiente y desfavorable, tienen que ver con fallas en el disefio,
deficiencias criticas en los materialesroores u omisiones en la construcgiéntre los que

se pueden presentar omisiones o discontinuidad de elementmfidamiento, conexiones
inadecuadas y configuracion estructural inapropiada

En el caso de Col ombi a, nSeg¥%n Garcz2a y Y
confinada colombiana tuvo un buen desempefio en el terremoto de Popayan de 1983
(magnitud 5.5 (Brzev, 2007, pag. 38)

Asi mismo sucedié en el terremottel Quindio en 1999 (magnitud 6,2gn donde
predominaba el uso de la mamposteria confinada para la construccién de viviendas de poca
altura; en el area afectagor el terremoto, algunos de los muros de mamposteria no estaban
conectadas adecuadamente a los elementos de confinamiento (carecian de endentado), lo cua
causé el desprendimiento de estos paneles de mamposteria de los elementos de
confinamiento y mucl® de estos presentaron agrietamientos debidos al cofEmey,

2007, pag. 38)
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5.2.5.2Comportamiento sismiate la mamposteria confinada

SegunTomazevic (1999, pag. 59)a raiz delas investigaciones experimentales y las
experiencias que se han obtenido luego de la ocurrencia de;sseninasevidenciado qed
confinamiento de los murode mamposteria mediante vigas y columnas de amarre ha
generadogntre otas, mejoras en las coneries entre muros estructurales, mejora en la
estabilidad, resistencia y ductilidad de dichos murok yeduccién en el riesgo de
desintegracion de los muros de mamposteria afectadtsspismd.

De acuerdo coBrzev (2007, pag. 17)una edificacion de mamposteria confinada sometida

a los efectos de un sismo, puede ser modelada como una armadura eerleauaflos

muros de mamposteria actian como puntales diagonaletidasree compresian(Brzev,

2007, pag. 17yl os el ement os de confinamiento en
y/ o compresi - n, dependi endo de (Baev,R007,ecc i
pag. 17)talcomo se muestra en la figura 6

Figura6. Modelo de una edificacion en mamposteria confinada

1 1

\

Tomada de(Brzev, 2007, pag. 18)

Asi mismoBrzev (2007, pag. 17)establece que el modelo anterior es apropiado antes del
momento en el que se producen grietas en los muros.

Luegode la apariciomlelas primeragrietas en los muros, diclagrietamiento se concentra

en el nivel inferior (planta baja o primera planta) y se producen deformaciones laterales
considerablegue pueden ocasionar el colapso de la edificacion debido a un efecto de piso
suave o piso bland@rzev, 2007, pag. 17tomo se muestra en la figura 7
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Figura7. Colapso a nivel de planta baja

ey

Tomada de(Brzev, 2007, pag. 18)

Los muros de mamposteria confinada, ademas de laagscsiggnicas, estan sometidos a los
efectos de las cargas por gravedad (peso propio y cargas provenientes de losas y cubiertas).
En la figura 8 se presenta un muro de mamposteria confinada sometido a los efectos
combinados de la carga axial P y el momeldotér M; en este caso, la capacidad del muro

de mamposteria confinada se determina consideraldicheelemento trabaja en conjunto

con las columnag vigasadyacenteg§Meli, y otros, 2011, pag. 14)

El diagrama de dermaciones mostrado en la figuréb8muestra que una parte del muro
resultasometido asfuerzos déensiony la parte restante a esfuerzos de compresion (figura

8 b); como se supone que la mamposteria y el concreto no soportan esfuerzos de tension, este
esfuerzo es resistido perrefuerzo longitudinal de las columnas de confinamiantentras

que los esfuens de compresiodel otro lado del murcson resistidos por el concreto, la
mamposteria y también por el refuerzo longitudinal de las columnas de confinamiento (figura

8 c).
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Figura8. Muro de mamposteria confinada sometido a caxga y flexion
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Adaptada defMeli, y otros, 2011, pag. 15)
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5.2.5.3Mecanismos de fallan muros de mamposteria

SegunMeli, y otros (2011, pag. 17)los mecanismos de falla en muros de mamposteria
confinada dependen principalmente de la direccion de las fuerzas del sismo, presentandose
dos escenarios posibles; uno en donde las fuerzas sismivag\&en a direccion paralela

al eje longitudinal del nro confinado (en el plano) y el segundo, cuando las fuerzas sismicas
se mueven emlireccion perpendicular al eje longitudinal del muro confinado (fuera del
plano)

V Mecanismos de fallpor cargas sismicas en el plano

Yoshimuraet al.(2004)y Tomazeviq1999, pag. 11(stablecieron por medde los analisis

de dafios causados por sismos y experimentos reajzad® un muro de mamposteria
confinada sometido a fuerzatsmicas laterales en el plano, desarrolla los mecanismos de
falla por corte, falla por flexion o ambas.

Mecanismo de falla por corté&ste mecanismo de falla se caracteriza principalmente por
ocasionar grietas diagonales en el mieli, y otros, 2011, pag. 17)

AEl dafio es causado pda destruccion de la union en la interfaz de mortadoillo
(mecanismo de friccion por corte) o por el agrietamiento por traccion en las unidades de
mamposteria(Meli, y otros, 2011, pag. 17)

Inicialmente el panel de mamposteria resiste los efectos de las cargas laterales causadas por
el sismo, mientras que los elementos de confinamiento en concreto reforzado no tienen un
papel importanteUna vezse produce el agrietamiento, el panel de mamposteria empuja
lateralmente las columnas de confinamiento, sometiéndolas a esfuerzos de traccion y de
compresiér(Meli, y otros, 2011, pag. 17)

En este mecanismo de falla, segun lo establételn y otros (2011, pag. 17)los muros

pueden sufrir graves dafios en la mamposteria y en las columnas de confinamiento, donde el
dafo se concentra en la parte sigrex inferior de dichos elementos, como se muestrasen la
figuras 9y 10

52



Figura9. Falla por corte en muros de mamposteria confinada
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Tomada de(Yoshimura, y otros, 2004, pag. 5)

FiguralO. Falla por corte en murakeficientemente confinados

a) Terremoto de Maule, Chitie 2010y b) Terremoto de el Salvador de 2001
Tomada de(Meli, y otros, 2011, pag. 18)
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Mecanismo de falla por flexiérEste mecanismo de falJlauando egenerado pocargas
laterales en el plan@e caracteriza por ocasionar agrietamiento horizemtds juntas de
morterolocalizadas en la zona de tension del mieli, y otros, 2011, pag. 18)

En algunos casos se ha evidenciado separacion entre las columnas de confinamiento y la
mamposteria cuandw existiaconexion dentada entre mansperiay columna o vinculos
de conexion que los unieréieli, y otros, 2011, pag. 18)

En las figurasll y 12 se observael agrietamiento horizontal en las columnas de
confinamiento y agrietamiento por corte en la martgrées

AEI mecanismo de flexion no es tan critico como el mecanismo de corte, ya que no conduce

a una falla fragil, aunque puede ocurrir el aplastamiento y la desintegracion de la
mamposteria en el area de compresion de la pévéali, y otros, 2011, p4g. 18)

Figurall Falla por flexion en muros de mamposteria confirfala
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Tomada de(Yoshimura, y otros, 2004, pag. 6)
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Figural2. Falla por flexion en muros de mamposteria confinajla (
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Tomada de(Yoshimura, y otros, 2004, pag. 6)

De acuerdo con Alcocer, 2006 (como se citoOMsli, y otros, 201}, las columnas de
confinamiento en concreto reforzademplen un papel fundamental al momento de resistir
las cargas gravitatorias en los edificios de mampogstedahan sido dafiados por el sismo,
garantizando su estabilidad vertical.

fiDebido a su alta rigideaxial y resistencia a la carga de tensién / compresion, las columnas
de union resisten una parte importante de la carga por gravedad después de que las parede:s
experimentan dafios sevebddleli, y otros, 2011, pag. 18)

La falla de una columna de confinamiento puede ocurrir debido al mecanismo de falla por
flexion (figuras Ly 12) o al mecanismo de falla por coffegura 13), cuando las grietas se
propagan desde la mamposteria hacia las columnas y estas sgMeltay otros, 2011,

pag. 18)
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Figural3. Falla por corte en columnas de confinamiento

a) b)

a)Falla en la base de columnas debido al cortgnt@Pandeo del acero de refuerzo
Tomada de(Meli, y otros, 2011, pag. 19)

V Efectosdebido acargas sismicas fuera del plano

Las fuerzas producidas por el sismo en la direccion perpendicular al eje los muros de
mamposteria (fuera del plano), ocasioaafuerzos por flexion y por cortante en el muro, lo
cual genera agrietamiento y un posible colapso del eler(idetg y otros, 2011, pag. 19)

De acuerdo coifomazevic(1999) en edificios de mamposterfgprevalece el primer modo

de vibracion durante la respuesta al movimiento sismico del suelo, las aceleraciones del suelo
se amplifican y se inducen aceleraciones maximas en los pisos supdpagesl55) Lo

anterior se aprecia en la figurd. 1
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Figural4. Comportamiento de la mamposteria confinada debido a cargas fuera del plano
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Tomada de(Tomazevic, 1999, pag. 155)

La magnitud de los dafios causados por cargas sismicas fuera del plano y la probabilidad de
colapso de los muros se pueden disminuir restringiendo el espaciado maximo entre vigas y
columnas de confinamiento y asegurando el endentado entre la mampgdstedmentos

de confinamiento mencionad(deli, y otros, 2011)

Figurals. Dafios por cargas sismicas fuera del plano en pisos superiores

Tomada de(Meli, y otros, 2011, pag. 20)
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5.2.5.4Propiedades mecanicds la mamposteria

V Resistencia a la compresién de la mamposté&Ria (

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territor(@010)establece que el valor de la resistencia
a la compresion de la mamposteria se debe determinar de acuerdo con los siguientes
procedimientos:

1 Por medio de registros historicd®.3.7.37 NSR10). fiCuandoexistan registros
histéricos confiables y suficientes de resultados de ensayos de muestras de muretes
de construcciones anteriores realizadas con los materiales especificados para la obra,
llevadas a cabo con similares procesos técnicos y de supedviBamsterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D 18)

Para la aplicabilidad de lo anterior, el coeficiente de variacién de estos registros o
resultados debe ser igual o inferior al 30 %, en tal caso, eldel@rse seleccionara
como un porcentaje del valor promedio de los registros, asi:

- Mas de 30 ensayos histéricdSuando se cuente con 30 o mas registros de
ensayos, se puede seleccioifarcomo el 75 % del valor promedio de dichos
resultadogMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D.18)

- Entre 10 y 30 ensayos historicdSuando se tenga un total de entre 10 a 30
registros de resultados historicos, se puede selecéramo el 70 % del var
promedio de dichos resultad@slinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. D 19)

- Menos de 10 ensayos histéric@duando el total de pruebas registradas sea
inferior a 10 registrosno se puedeseleccionael valor de’Q con base en ellos
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D.19)

1 Por determinacion experimental sobre muretes de prPba7.47 NSR10). fiLa
resistencia especificaddacompresion de lmamposteridQ, se puede determinar
experimentalmente para los mismos materiales que se van a emgddiagndo
ensayos sobre muretes preliminares a la®{fvanisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. D 19)
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- Mas de 30 ensayqwevios a la obraCuandoel nUmero de muretes ensayados
previo a la obra sea superior o igual asgfpuede seleccion& como el85 %
del valor promedio ds resultadosle dichos ensaydMinisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. D 19)

- Entre 10 y 30 ensay@sevios a la obraCuando el nimero de muretes ensayados
previo a la obra esté entre 10 y 30, se puede seleccfdreomo el 80 % del
valor promedio de los resultados de dichos enséylisisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. D 19)

- Menos de 10 ensayos previos a la oi@aando el nimero de muretes ensayados
previo a la obra sea inferior a 10, pero no menor de 3, se puede selegzionar
como el 75 % del valor promedio de los resultafdmisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 201(Qpag. D 19)

1 Por medio de ensayos sobre materiales individu@e3.7.51 NSR10). CuanddQ
no se seleccionmediante ensayos de muretes preliminares o histéricos, su valor
puede determinarse con base en una correlajbopiada de laalidad de los
materiales empleadogMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. D
19).

Cuando no se cuente con tal correlacion, el valoQdse puede determinar con la
siguiente expresion:

o) V9]
q 0

0 0
XL 0'Q XU 0'Q Ty

Donde:

"Q =resistencia nominal a la compresion de la mamposteria, MPa

"Q =resistencia especificada a la compresién de la unidad de mamposteria medida
sobre area neta, MPa

"Q =resistencia especificada a la compresion del mortero de pega, MPa

"= altura de la unidad de mamposteria, en mm
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"Q = factor de correccion por absorcion de la unidad, adimens{@hal p& para
unidades de concret®) T para unidades de arcilla o silicalcareap

Los anteriores valores & se basan en la calidad de los materiales, por lo ciahgterio

de Vivienda, Ciudad y Territori(010)establece que se pueden utilizar Gnicamente en la
etapa del disefio. Para el control de la calidad en el proceso constructivo se deben seguir otras
pautas.

V Maodulo de elasticidad de la mampostdfia)

De acuerdo con élinisterio de Vivienda, Ciudad Yerritorio (2010) el valordel médulo

de elasticidad de la mamposter@a | se debe determinar mediante ensayos de laboratorio
consistentes en muretes fabricagognsayados de acuerdo con el numeral D.3.7.2 del
reglamento NSRLO, calculando la pendiente de la secante desde® l@asta 0.33Q en la
curva de esfuerzdeformacién obtenida en el anterior ensayo.

Asi mismo,el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territor{@010)establece que, en ausencia

de los resultados experimentales, se pueden emplear los siguientes modulos de elasticidad
relacionados con la resistena@apecificadaa la compresn de la mamposteri@Q) y
dependendo del material del que estén hechos los mampuestos:

Para mamposteria en concreto. 'O WM (nMnaoao

Para mamposteriaenarcila. O 0 Cmnmnao®

V Modulo decortantede la mamposteriad )
El Ministerio de ViviendaCiudad y Territorio(2010) establece que, para el calculo del
modulo de cortante determinado a partir del modulo de elasticidad de la mamp@Qsteria (

se debe usar la siguiente expresion:

O mOo
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5.2.5.5Rigidez lateral en muros de mamposteria confinada
La rigidez lateral de un muro se define como el efecto de cortante 0 momento causado por
un desplazamiento (o giro) unitario y es uno de los pardmetros mas importantes en este tipo
de elementos estructueal Sandoval Restrepo, 2005, pag..12)
SegunSandoval Restrep@005, pag. 12)esta rigidez depende de los siguientes factores:

1 Propiedades mecéanicas de los materiales queittyes el muro

1 Geometria de la seccion transversal del muro
I Condiciones de frontera

Figural6. Deformacién de un muro debida a carga lateral

Fuente: Adaptada d&andoval Restrepo, 2005, pag..12)
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De acuerdo coifaveras Monter@2008) la rigidez teérica de un muro en mamposteria se
puede calcular con la siguiente expresion:

Q aQ
OO0 00

Donde:

"= altura del muro

‘O =maodulo de elasticidad de la mamposteria

"O =moddulo de cortante de la mamposteria

0 = area total del muro de mamposteria

‘O=linercia de la seccion del muro de mampost@tiecalculo se indica a continuacion)

I = coeficiente de condiciones de frortg3 para voladizo y 12 para muros doblemente
empotrados)

Q= factor geométrico de correccion del area total por cortante (igual a 1.2 para muros de
mamposteria rectangulares sin castplara muros con columnas de confinamiento se explica

a continuaciq)

Inercia de la seccion del muro de mampostéih

Segun lo citaraveras Monter@2008, pag. 19)algunos autores consideran innecesario tener

en cuenta la contribucion de las columnas de confinamiento en la determinacion de la rigidez
lateral en muros de mamposteria confindd@, er o en casos donde | a
de estos elementos es im@mte, el no tenerlos en cuenta puede llegar a predicciones
al ej adas d(€averaa Montera, R008] @ag. @9)

Sandoval Restrep(2005, p4g. 20¥sugiere obtener la inercide la seccion transformada,
como se presenta en la siguiente figura.
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Figural?. Seccién transformada de un muro de mamposteria coafinad

112 b, T

NsAs

d=I/2+b/2 |

Fuente: Elaboracién propia. Adaptada(8andoval Restrepo, 2005, pag..20)

De acuerdo con la figura anterior, la inercia total de la seccion transformada resultaria:

0O 0 O O

El aporte del muro al momento de inercia de la sedcisformada seria:

0z a
PG

0

La contribucion del acero sera:

Vet & zQ b 7Q

Donde:
E =— Relacion entre modulos de elasticidad el acero y la mamposteria
6 M = Areade refuerzo en las columnas. Panaplificacion de los célculos, esta se

concentrard en el centro de gravedad de cada columna
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Finalmente,d contribucion de las columnas de confinamiesstid dada por

O ¢e0o— — wWwzQ wzQ
PC pPgqC
Donde:
g =— Relacion entre modulos de elasticidadahcretoy la mamposteria

Factor geométrico de correccion del area total por cortaftie

Segun lo establecBaveras Monterg2008) afaRomar en cuenta quedaformacion por
cortante no es uniforme en $&ccién sino que varia en su altura (parabdlica en seccion
rectangular), se introduce el factorfdema (Qo (pag. 8)

Este factor fAiguakbadbauenesfuar poteonciaint
energ2a potenci al gener ada p o r(Taveras Mbmtesa, r i b L
2008, pag. 8)

Debido a su nivel de complejidad, el desarrollo del calculo de adter se sale del alcance

del presente documento y se presenta la siguiente expresion para el calculo del factor de
forma aproximadpdesarrollado pofaveras Monter¢2008)en el apéndice A de su tesis de
maestria.

w @ X
Q - €
5 P I Y
Donde:
£ =— Relacion entre modulos de elasticidad el concreto y la mamposteria

=- Relacion entre la longitud de la columnd y la longitud de la mamposteria

@
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5.2.6 Introduccién al titulde del reglamento colombiano de construccidén sismo resistente
(E.17 NSR-10)

5.2.6.1Alcance del tituldE.1.1.171 NSR-10)

El titulo E del Reglamento colombiano de construccidn sismo resistentelDi8&ablece

los requisitos para el disefio y la construccién sissistente deasasie uno y dos pisos en
sistema estructural de mamposteria confinada y bahareque encementado, aunque este ultimo
no se contempla en el presente trabajo.

Estos requisitos van dirigidos a profesionales de la ingenieria y arquitectulesgugpefien
labores en la construccién de vivienda, asi no sean especialistas en es{iMatist&sio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)

Igualmente se establecen las condiciones estructurales y constructivas que permitan el
funcionamiento adecuado de tasasle uno y dos pisos ante cargas laterales y verticales en
las diferentes zonas de amenaza sis(Maaisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)

En este titulo se dan los requisitos minimos a seguir en el disefio y construaradéasie

uno y dos pisos, concebidas en mamposteria confinada o bahareque encementado, que
pertenezcan al grupo de uso Ifidielo en A.25.14i NSR1 0 como WAEstruc
ocupaci - (Ministerio de&ivienda, Ciudad y Territorio, 2010)

5.2.6.2Criterios basicos de planteamiento estructural (E.NSR-10)

Como lo establecel Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorig2010) para lograrla
estabilidad y comportamientdecuados de lasasasde uno y dos pisos en mamposteria
confinada, se deberan tener ciertos criterios al momento de realizanteamiento
estructural:

V Sistema de resistencia sism{gal.3.1i NSR-10)

Consiste en el conjunto de elementos estructurales (nastogcturales, diafragmas vy

cimentacion) que garantizan un comportamiento adecuado tanto individualmente como en
conjunto ante las cargas verticales y horizontales. Esto se logra mediante:

65



a) Un conjunto de muros estructurales distribuidos en ambas diresciauya
disposicion garantice la suficiente resistencia ante las fuerzas sismicas horizontales.
El disefio de estos muros estructurales se debe realizar siguiendo las especificaciones
dadas en el capitulo E.3 NSIR (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 4)

b) Un conjunto de diafragmas encargados de amarrar los muros y transmitir las fuerzas
laterales que cada uno deba resistir. Estos diafragmas permiten un trabajo en conjunto
de toda la estructura lps elementos de amarre se deben ubicar en las zonas de
entrepisos y cubiertas. Deben disefarse de acuerdo con las especificaciones dadas en
el capitulo E.5 NSRLO (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E
4).

c) Un sistema de cimentacion que transmita hacia el terreno las cargas de cada muro. El
sistema de cimentacion debe contar con rigidez apropiada para evitar asentamientos
diferenciales, debera constituir un diafragma y serd disefiado de acuerdo con el
capitulo E.2 NSRLO (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 4)

Figural8. Configuracion estructural de las viviendas construidas de acuerdo a{@8\NSR
conmamposteria confinada

Cinta de
> amarre

Viga de amarre en
cubierta

Columna
de amarre

Columna de
amarre

Viga de amarre
en cimentacion

Diafragma a nivel
de cimentacion

Tomada de(Rochel Awad, 2007, pag. 322)
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V Disposicién de muros estructural@s1.3.2i NSR-10)

Individualmente, los muros estructurales tienen mayor resistencia ante las cargas laterales
paralelas a su plano; por este motivo se debe colocar muros en las dos direcciones
ortogonales, o aproximadamemigogonales, en planta. La longitud de los muroambas
direcciones debera ser aproximadamente iMatlisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

2010, pag. E 4)

Figural9. Muros distribuidos en las dos direcciones

s

Muros en las dos Mayoria de muros en una
\ direcciones sola direccion

Tomada de(Corporacion Aceros Arequipa S.A., 2010, pag. 10)

V Simetria(E.1.3.3i NSR-10)

Se debe garantizar que la edificacion tenga una planta lo mas simétrica (regular) posible, de
esta manera se evita que generen efectos de torsion en la edificacion. La distribucion
simétrica de los muros debera verificarse mediante la ecuacion dada e NSFE10
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 4)

En cas tal que debido a los disefios sea necesaria la asimetria en planta, se debe dividir la
estructura en modulos simétricos con respecto a sus ejes y separados de los otros modulos
mediante juntas sismicaks cuales se definiran mas adelafinisterio de Vivienda,

Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.4)
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Figura20. Configuracién estructural de las viviendas

7

]

—~——

Estrucrura asimérrica presenta

\ Médulos simétricos obtenidos
Problemas torsionales .

Mediante junta estructural .

Tomada de(Rochel Awad, 2007, pag. 323)

V Integridad estructurdE.1.3.41 NSR-10)

La efectividad del trabajo en conjunto de toda la estructura, depende de gran manera de la
continuidad vertical de los muros estructurales y de la regularidad de dicha estructura tanto
en planta como en altura.

1 Continuidad vertical (E.1.3.4.11INSR-10)
Para que un muro sea considerado como muro estructural, debera estar anclado a
la cimentacion y tener continuidad desde ésta hasta el diafragma inmediatamente

superior, yasea el entrepiso o la cubierta.

Figura2l. Continuidad de los muros

(" )

Muros continuos Muros sin continuidad

e J
Tomada de(Corporacion Aceros Arequipa S.A., 2010, pag. 10)
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1 Regularidad en planta (E.1.3.4.1.RISR-10)

Se debe evitar la irregularidad en planta de la edificadPara esto se debe
verificar que se cumplan las limitaciones establecidas en la figurd IANSR-

10 Al rregul aridades en plantaodo, para
otra irregularidad geométrica.

Como se mencionaba anteriormente,figsras irregulares pueden convertirse,

por medio de descomposicion geométrica en varias formas regulares, dando
cumplimiento a las especificaciones para juntas sismicas dadas en E.1.34.3 NSR
10.

Figura22. Irregularidades en planta tipos 2P y 3P

Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — op =0.9
A>015B y C>0.15D

- AT
B - & %

- g ) AT

Tipo 3P — Irregularidad del diafragma — ¢p =09
1) CxD>05AxB 2) (CxD+CxE)>05AxB

Adaptada deFigura A.3117 Irregularidades eplantaNSR-10 (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 61)
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1 Regularidad en alturge.1.3.4.1.3 NSR-10)
Se debe evitar la irregularidad geométrica en alzado. Para el cumplimiento de lo
anterior, debe verificarse que se cumplan las limitaciones establecidas en la figura

A32NSR10 Alrregul aridades en alturao pa
debe evitirse cualquier otra forma de irregularidad en altura.

Figura23. Irregularidad en altura tipo 3P

b

< =

Adaptada de: Figura A:371 Irregularidades en altufdSR-10 (Ministerio de Vivienda,
Ciudad yTerritorio, 2010, pag. A 62)
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V Juntas sismicd&.1.3.4.3' NSR-10)

De acuerdo con lo establecido en A.6.5.2.3 WBR-10 y la tabla A.6.8. 7T NSR-10, fiLas
edificaciones con uno o dos pisos aéreos en la colindancia no recpéipagacion sismioa
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A.78)

Para el caso de las viviendas de uno y dos pisos, se sugieren juntas sismicas en cuatro (4)
casos asi:

a) Cuando la longitud corespecto al ancho de la vivienda en planta, excede la relacién
3:1 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 5)

b) Cuando la pendiente del terreno sea superior al80#ebera colocar junta sismica
quesepare cada una de las viviendas. En este catgbeochaber muros medianeros
entre las viviendas conjuntas (muro compartiddinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 5)

c) Cuando se tienen conjuntdge casas construidas con diferentes materiales, como
mamposteria, bahareque, concreto reforzado, aetro(Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.5)

d) Cuando encuentren casas construiddependientement@Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.5)

En caso de requerirse, se sugiere que la junta sismica tenga una dimensioén minima de j veces

la altura de la edificacion, medida hadtaaballete de la cubierta. El valor de j se determina
con base en la tabla E.113 NSR-10.

Tabla3. Espacio minimo de separaciéon sugerido para juntas sismicas

j (m/m)
Estructura p
Mamposteria | Bahareque
Edificacion comaberturas de mas del 25% de las fachao 0.015 0.020
Edificacion con aberturas de menos del 25% de las fack 0.010 0.015

Adaptada deTabla E.1.31 Espacio minimo de separacién sugerido NSRMinisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 5)
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Las edificaciones separadas por juntas sismicas pueden compartir cimentacion, pero deben
separarse desde el nivel del sobrecimiento, garantizando que @etioema independiente
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 5)

V Peso de los elementos de construcéifii.3.51 NSR-10)

Se deben evitar sobrepesos en la vivienda, principalmente en la cilisgtdamentdiNSR-
10hace especial énfasis en la recomendacion de evitar elementos muy pesados como tanques
para agua d&000 litroso mas(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 5)

V Adiciones(E.1.34.27 NSR-10)

Las adiciones que se realicexterna o internamentn la edificaciondeben construirse en

el mismo sistema estructural y material de la estructura general. Por ejemplo, no puede
cambiarse la fachada de una construccidmedrareque por urfachadaen mamposteria. De

igual forma, deben evitarse adiciones en mamposteria para edificaciones en bahareque.

En caso de realizarse, estas adiciones exteriores o reformas en materiales % sistema

constructive diferentes al de la edicacion, debemaislarse delresto de laedificacion
mediante juntasismicas de acuerdo con E.1.348SR-10.
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5.2.6.3Cimentacione$E.27 NSR-10)

En cualquier tipo de edificacion u obra civil, la cimentacion es el conjunto de elementos
estructirales disefiados y construidos para cumplir la funcion de soportar y transmitir las
cargas de la estructura hacia el terreno.

Dependiendo de la resistencia del suelo (capacidad portante que se determina mediante un
estudio geotécnico), del tamafio de Idiegcion, entre otros factores, la cimentacion podra
ser superficial o profunda.

Para el caso de viviendas de uno y dos pisos en mamposteria confinada, se emplean
cimentaciones superficiales armadas con vigas que conforman anillos céMadsierio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 7)

V Investigacion minimgE.2.1.1i NSR-10)

Debera ser realizada por un profesional de la Ingenieria Civil 0 Arquitectura y corresponde

a la verificacion decuatro requisitos que se establecen en E.2.1.1-NBR Aél os <cu
deberan quedar consignados en un Memorial de Responsabilidad suscrito por el profesional
responsabl e de | a (Ministerio deiVaviendaegiudad ynTertitoria,c c i

2010, pag. E 7)
Los requisitos establecidos por el reglamento se mencionan a continuacion:

a) Verificar el comportamiento de casas similares en las zonas aledafias constatando que
no se presenten asentamientos diferencialestagrientos, pérdida de verticalidad,
compresibilidad excesiva, expansibilidad de intermedia a alta, colapsibilidad, etc.,
gue permita concluir que el comportamiento de las casas similares ha sido el
adecuado (Ministerio deVivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 7)

b) fiVerificar en inmediaciones del sector a intervenir la ausencia de procesos de
remocion en masa, areas de actividad minera activa, en recuperacion o suspendida,
erosion, cuerpos de aguas u otros qualgnefectar la estabilidad y funcionalidad
de las cas@agMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 7)

c)nSe debe realizar m2nimo un apique por
300 m2 de constoeion, hasta una profundidad minima de 2.0 m, en el que se constate
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|l a calidad razonabl eMidseefio des \liveehda, Ciddad yc i me
Territorio, 2010, pag. E 7)
d AEn | os apiques i quddardetednnimdoelos egpesores decldse r
materiales inconvenientes para el apoyo directo y superficial de la cimentacién, como
son: descapote, escombros, materia organica, etc., los cuales deberan ser retirados
durant e | a (Mnstar® tlerViviendd, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E
7).

En caso que los resultados de la investigacion minima indiquen condiciones inadecuadas para
garantizar la estabilidad de la vivienda, se debera realizar un estudio geotécnico que cumpla
con los requisitos del Titulo HNSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,

pag. E 7)

V Estudio geotécnic(E.2.1.2i NSR-10)

Tambi ®1 conoci do c¢omwor rieesspaumddiecde atitvidéslas gue o s 0
comprenden el reconocimiento de campo, la investigac@rsubsuelo, los analisis y
recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y construccion de las obras en
contactocon el suelo, de tal forma que se garantice un comportamiento adecuado de la
edificaciéré o (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. H 3)

En caso de requerirsgedebe realizaun estudio geotécnico que cumpla con los requisitos
establecidos en el Titulo H del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)

De acuerdo coel Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territor{@010, pag. E 7)icho estudio
debe realizarsebligatoriamente en los siguientes casos:

a) Cuando el suelo presente inestabilidad lateral

b) Cuando la pendiente del terreno es superior al 30%.

c) Cuando el suelo presente compresibilidad excesiva

d) Cuando el suelo presente expansibilidad de intermedia a alta.

e) Cuando el suelo presente colapsibilidad.

f) Cuando el suelo se encuentre en zonas de afectacion directa o indirecta como procesos
de remocion en masa, areas de actividad minera, zonas de erosion, cuerpos de agua o
cualquier otro tipo de afectacién que perjudida estabilidad y funcionalidad de las
viviendas(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 7)
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V Limpieza del terren¢E.2.1.3i NSR-10)

El material organico, cominmente conocido como eagatal o tierra negra, debe retirarse
completamente y se deben disponer drenajes para la evacuacion del agua y prevenir su
incidencia en la construccion y la estabilidad de la vivi€hiaisterio de Vivienda, Ciudad

y Teritorio, 2010, pag. E 7)

V Sistema de cimentacid&.2.1.4i NSR-10)

La cimentacion para viviendas de uno y dos pisos en mamposteria confinada debera estar
compuesta por un sistema reticular de vigas en concreto reforzado que conformen anillos
cerraads y aproximadamente rectangulares en pléMiiaisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 7)

Figura24. Sistema de cimentacién

Tomada de(Rochel Awad, 2007, pag. 324)
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Figura25. Sistema reticular de vigas de cimentacion conformando anillos cerrados

FuenteElaboracion propia

De esta forma se asegura queitaentacion transmita adecuadamente las cargas desde la
vivienda hasta el suelo.

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

1 Todos los muros estructurales deberan estar apoyados sobre una viga de cimentacion
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 7)

1 Las vigas de cimentacion deberan ser continuas y sin interrup¢Mmésterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 7)

Cuando alguno de $oanillos de la cimentacion tenga una relacién largo sobre ancho mayor
que dos, o si sus dimensiones interiores son mayores que 4.0 m, debera construirse una viga
de cimentacion intermedia, de dimensiones minimas de 200 mm por 200 mm (20 cm por 20
cm). Esh viga debera construirse sin excepcion, asi no sirva de apoyaipagiéa muro

(E.2.1.51 NSR-10) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)
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Figura26. Sistema reticular de vigas de cimenéacsin continuidad en una viga

Fuente: Elaboracion propia

Figura27. Viga intermedia de cimentacion de acuerdo con E.2.NSR-10

VIGA INTERMEDIA
DE CIMENTACION
(E.2.1.5 NSR-10)

Fuente: Elaboracién propia
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Las intersecciones (cruces) entre vigadementos de cimentacion debe ser monolitica y los
refuerzos longitudinales deben anclarse con ganchos a 90° prolongados hasta la cara exterior
del elemento transversal terminal (E.2.L NSR-10).

Figura28. Ganchos de anclajeeigas de cimentacion transversales

1= T 1]
| |
| A
k \ UNION EN T
/
| N J v
| A
' ! ([l 1 unien en
|__ _ | \__l J ESQUINA
v

Fuente: Elaboracion propia.
Figura29. Detalley longitudde ganchos de anclgparavigas de cimentacion en uniones de
esquinay unionesen T

443 6 4
# # 443 6 44

Long. Gancho 90°
0.15m para #3
0.20m para #4

Long. Gancho 90°
0.15m para #3
0.20m para #4

Fuente: Elaboracion propia.
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V Estructuracién de los cimient@8.2.27 NSR-10)

Las vigas de cimentacion que conforman el sistestaucturaldeberan tener refuerzo
longitudinal y transversal (estribos), consistentes en barras de acero corrugado. Las
dimensiones minimas, la resistencia de los materiales y el refuerzo de cimentacion se
presentan en l@abla4.

Tabla 4. Valores minimos para dimensiones, resistencia de materiales y refuerzo de
cimentaciones

Sistema Un piso Dos Pisos Resistencia
estructural Minima, MPa
Anchura de las vigas Mamposteria 250 mm 300 mm foc
Bahareque 200 mm 250 mm ‘
Altura de lasvigas Mamposteria 200 mm 300 mm Y
Bahareque 150 mm 200 mm
- 4 No. 3 4 No. 4
Acero longitudinal (10M o| (12M o 420 17
. No. 2 No. 2
Estribos cada 200mm | cada 200mm 240
Acero para anclaje d Mamposteria No. 3 No. 3 412
muros Bahareque No. 3 No. 4

Adaptada de: Tabla E.222Valores minimos para dimensiones, resistencia de materiales y
refuerzo de cimentaciones NSIR (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag.
E 8).

Los cimientosse pueden colocar&xcéntricos en los casos gayajuntas sismicas o se
presente medianeria. En dichos casos, la geometria y refuerzo de los cimientos deben ser
iguales a los establecidos en la tabMinisterio de Vivienda, Ciudad yerritorio, 2010,

pag. E 9)
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V Sobrecimiento$E.2.2.4i NSR-10)

El nivel inferior de las vigas de cimentacion debera estar a una profundidad minima de 500
mm (50 cm) por debajo del nivel de acabado del primer piso. Sobre las vigas debe senstruir

un sobrecimiento que puede ser fabricado en mamposteria confinada, mamposteria reforzada
0 en concreto, que sobresalga minimo 80 mm (8 (bfmisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 9)

El sobrecimiento debe anclarse a la cimentacibn mediante barras de refuerzo. Los
sobrecimientos en mamposteria deben rematarse en su cara superior con vigas de amarre que
conformen un diafragma a nivel del contrapiso, estructuradas de acuerdo con lo dstableci

en E.4.40 NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 9)

Cuando el estrato de suelo competente se encuentra a una profundidad mayor de 700 mm (70
cm), se puede reducir la altura debrecimiento, colocando un relleno en concreto ciclopeo
sobre el cual se apoyaran las vigas de cimentacién. Este relleno en concreto ciclopeo debe
tener anchura minima de 300 mm (30 cm) y altura minima de 200 mm (ZMomgterio

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 9)

Para la elaboracion de este concreto ciclépeo debe utilizarse material pétreo (piedra) con
tamafo maximo igual a la mitad de la anchura del relleno, pero sin exceder 250 mm (25 cm).
El volumen ocupado por el material pétreo no debe ser superior al 40 % del volumen total
del relleno ciclopeo. El resto de volumen debe llenarse con concreto de la misma o mejor
calidad del concreto de las vigas de cimentadiimisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 9)

La losa de contrapiso debe aislarse lateralmente del sobrecimiento, en ningun caso esta losa

debe considerarse como parte integral de la cimentéditnisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 9)
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Figura30. Detalle cimentacion y sobrecimiento

Muro comﬂnodo\

Junta de dilatacién entre la losa de
contrapiso y el sobrecimiento e=1cm

Sobrecimiento .
Placa de contrapiso
e=10cm

~—_|

.——Manto de polietileno

Relleno en recebo
/compactado e=30cm

Viga de\’
cimentacion L _ _
’ ! /Terreno natural

Relleno en ' Y :

concreto
ciclopeo

Fuente: Elaboracion propia.

V Instalaciones hidrosanitari@s.2.2.4i NSR-10)

En ningln caso las instalaciones hidrosanitarias pueden ir empotradas o embebidas en las
vigas de cimentacion. Dichas instalaciones deberan colocarse sobre las vigas de cimentacion,
a través del sobrecimientopor el contrario, debajo de las vigas, réapdo una distancia
minima de 100 mm o 10 cm entre la cara inferior de la viga de cimentacion y el borde superior
de la tuberigMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)

En caso de empleda segunda opcigra inteseccion entre las vigas de cimentacion y las
tuberias, deberan rellenarse con concreto pgdhirésterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

2010)
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Figura31l Detalle de colocacién dastalaciones hidrosanitarias
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Fuente: Elaboracion propia.

V Especificaciones especial@s.2.47 NSR-10)

1 Juntas A menos que un estudio geotécnico realizado de acuerdo con las
especificaciones del titulo H indique distancias diferentesjntentacién debera
contener juntas a distancias no mayores de 30 n{dtmoisterio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2010, pag. E 10)

1 Muros divisorios no estructuraled.os muros divisorios nestructurales deben
apoyarse sobre vigas de cimentacion similares a las de los muros estructurales, con la
salvedad que pueden tener las dimensiones especificadas para edificaciones de un
piso, independiente de que la vivienda sea de uno o de dos(Misusterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 10)
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5.2.6.4Mamposteria confinadd&.37 NSR-10)

De acuerdo con la funcion que cumplen en el sistema estructural, los muros de las casas
construidas en mampost@réonfinada se clasifican en muros confinados estructurales y
muros no estructuraléMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.11)

V Muros confinados estructural@s.3.1.1.1 y E.3.1.2 NSR-10)

En este grupo se encuentran los muros que conforman el sistema de resistencia simica de la
vivienda, es decir que soportan las fuerzas horizontales generadas por el sismo, ademas de
las cargas muertas y vivas.

Para que un muro se considere comufioado estructural, debe tener continuidad vertical
desde la cimentacién hasta el diafragma superior del piso en consideracién, no contener
ningun tipo de aberturas y debera estar confinado de acuerdo con lo establecidd en E.4
NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.11)

V Muros no estructurald&.3.1.1.2 y E.3.1.4)

Son aquellos que no soportan ninguna carga adicional, Unicamente su propio peso y cumplen
la funcion de separar o dividir espacios en la vivienda.

Estos muros, internos o externos (de fachada) deben amarrarse o trabarse en sus extremos «
los muros perpaticulares a su plano y a los diafragmas superior e inf@vloristerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 11)

V Pérdida de seccidt.3.1.4i NSR-10)

En caso de que un muro estructural pierda en algdio poas del 50% de su seccion debido

al paso de alguna bajante o de elementos relacionados con instalaciones internas
(hidrosanitarias, eléctricas, comunicaciones, etc.), debe considguest muro se ha
fraccionado en dos muros, por lo cual cada uno debe disefiarse como elemento independiente
del otro y se debera disponer de elementos de confinamiento para caddéinisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag.1&).
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V Unidades de mamposte(ia.3.271 NSR-10)

Para la construccion de casas de unay dos pisos, pueden emplearse unidades de mamposteri
de concreto, arcilla cocida o siligMinisterio de Vivienda, Ciudad y Teraitio, 2010, pég.
E 11) siendo las de arcilla cocida las mas comunes y empleadas en el tamwimmbiano

Asi mismo, las unidades de mamposteria pueden ser de perforacion vertical, perforacion
horizontal, o maciza@Viinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.11)

V Unidades de mamposteria en ardiia3.2.1.2' NSR-10)

De acuerdo a lo establecido pdmisterio de Vivienda, Ciudad y Territori@010, pag. E

11), las unidades de mamposteria en arcdisben cumplir especificaciones dadas en las
normas NTC expedidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion,
ICONTEC, que se listan continuacion:

1 fALas unidades (bloque) de perforacion vertical de arcilla deben cumplir con la norma
NTC 4205 (ASTM C34) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E
11).

1 fLas unidades darcilla macizas (tolete) deben cumplir con la norma NTC 4205
(ASTM C62, C652) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.11)

1 ALas unidades de arcilla de resistencia clase baja, deben cumplirraanmia NTC
4205 (ASTM C56, C212, C216jMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 11)

V Mortero de pegéE.3.31 NSR-10)

El mortero & la mezcla de arena, agua y cemento empleada para la uniéngnaihée las
unidades de mamposteria entre si.

Para garantizar su calidad y resistencia, se deben establecer dosificaciones apropiadas; la
mezcla debe tener buena plasticidad y consistencia para facilitar la manipulacion. La
resistencia minima a la compién medida en cilindros de 75 mm de didmetro por 150 mm

de altura debe ser de 7.5 M®@5 kgf/lcm2 a los 28 digdlinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 12)
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Como recomendacion del reglamento, sdeddener una dosificacion entre material
cementante (cemento) y arena de 1:4 en volufMinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 11)

Lo que quiere decir que se debe emplear una unidad en volurcemesto, por cada cuatro
unidades en volumen de arena.

V Aberturas en los murdg&.3.471 NSR-10)

fiLas aberturas en los muros deben ser pequefias, bien espaciadas y no pueden estar ubicada
en las esquinas. El area de los vanos de un muro no dehayseral 35% del area total del
muroo (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.12)

Entre las recomendaciones dadasgidfinisterio de Vivienda, Ciudad y Territori@010,
pag. E 12para las aberturas en los muros, se tienen:

9 Distancia minima entraberturas Entre las aberturas ubicadas en un mismo muro
debe haber una distancia minima de 5000v%® cm(Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2010, pag. E 12)

1 Enninglncasb a separaci -n entre aberturas fé
di mensi - n m2 ni (Miaistadiede Videnda Caidad wiretario, 2010,
pag. E 12)

1 Refuerzo de las aberturasstos vanos se deben reforparimetralmenteon vigas
y columnas deancreto reforzad{Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 12)

1 La longitudtotal en planta de los vanos debe ser menor que la mitad de la longitud
total en planta del mur@Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E
12).

1 Enla parte superior de los murpgjto a las columnas de confinamiento no se deben
dejar aberturas; esto podria ocasionar efecto de columna corta y dafios estructurales
serios al momento de presentarse un sigMmisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 12)
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V Espesor de murd&.3517 NSR-10)

Los espesags minimaos de muros estructurales confinados para casas de uno y dos pisos
nunca podan ser menagsalosestablecideen la tableb (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 12)

AEst os eemimesnaninales pueden disminuirse solo cuando se realiza el disefio
completo de la edifiacion de acuerdo cdos requisitos del Titulo A gel Titulo D de este
Re g | a n{Elinigtedoode Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.12)

Para la determinacion de estos espesores minimos no se@sdreen cuenta los paretes y

acabados guevara el murdMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.12)

Tabla5. Espesores minimos nominales para muros estructurales en casas de uno y dos pisos
(mm)

Zona de Numero de niveles de construccion
amenaza _ Dos Pisos
sismica Un Piso 1° Nivel 2° Nivel
Alta 110 110 100
Intermedia 100 110 95
Baja 95 110 95

Tomadade: Tabla E3.5-1 Espesores minimos nominales para muros estructurales en casas
de uno y dos pisos (mm) NSB (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E
12).

Para la eleccién del espesor minimo de mestgicturales, se debe tener en cuenta la zona
de amenaza sismica en la cual se localizara la vivienda, asi tonmero de niveles que
tendra (1 o 2 pisos).

86



9 Distancia libre vertical entre diafragmas (E.3.5.NSR10). En muros estructurales,
la altura libre vertical entre diafragmdsbe ser inferior a 25 veces el espesor (e) del
muro en cuestiéfMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.12)

1 Distancia libre horizatal (E.3.52 7 NSR10). En muros estructurales, la distancia
libre horizontal entre debe ser inferior a 35 veces el espesor (e) de{vinisierio

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.12)

Lo anterior se ilustra en Eguientefigura:

Figura32. Separacién maxima entre amarres para muros cargueros

Tomada de(Rochel Awad, 2007, pag. 332)
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V Longitud de murosonfinadogE.36 7 NSR-10)

Para garantizar una capacidad de disipacion de energia y comportamiento sismico adecuados
en las viviendas construidas en mamposteria confinada, debe proveerse una longitud minima
de muros estructurales confinados en cada direccién principal en fldinisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 13)

1 Localizacion(E.3.6.2F NSR10). Los muros confinados deben ser ubicados buscando
la mejor simetria de la edificacion; esto se logra ubicando muros confinados
simétricos en la periferia de la vivienda. De esta forma se garantiza un buen
comportamiento individual y en conjunto de la estinea (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 13)

1 Cantidad de muros en cada direcci@f3.6.31 NSR10). Las longitudesde muros
dispuesbs en cada direccion principal debsersimilares, para gantizar un reparto
uniforme de la responsabilidad para soportar las fuerzas sis(Maasterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 13)

1 Longitud minima de muros confinad@s.3.6.41 NSR10). fiLa longitud de muros
confinados requerida en cadlaa de las direcciones principales de la edificacién, en
metros, no puede ser menor que la que se obtiene por deeldieecuacion E.3.60
(Ministerio de Vivienda, Ciudad Verritorio, 2010, pag. E 13)

0 e (E.3.61)

Donde:

0  =longitud minima de muros estructurales en cada dire€gipn

0 = coeficiente que se lee en la tabla

0= espesor efectivo de muros estructurales en el niveldamasio (mm)
0 = se considera en‘nomo sigue:

(@) Igual al area de la cubierta en construcciones de un piso con cubierta en losa de
concreto.

(b) Igual al &rea de cubierta para muros del segundo nivel en construcciones de dos
pisos, cuando laubiertaesuna losa de concreto.
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(c) Igual al area de cubierta mas el area de entrepiso para muros denpréghen
construcciones de d@$sos con culgrta consistente en una losa de concreto.

(d) Cuando se emplee una cubierta liviana, los valores del area demomipara

cubiertas de losa deoncreto segun (a), (b), o (c), pueden multiplicarse por 2/3
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.13)

Tabla6. Coeficiente M para longitud minima de muros estructurales confinados

0.40 33.0

0.35 30.0

Alta 0.30 25.0
0.25 21.0

Intermedia 029 o
0.15 13.0

saia 0.10 8.0
0.05 4.0

Tomadade: Tabla E3.6-1 Coeficiented para longitud minima de muros estructurales
confinadosNSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.13)

1 Muros que se tienen en cuenta para cumplir la longitud mifiE&6.51 NSR10).
Para laverificacion del cumplimiento de la longitud de muros confinados en cada
di recci - n solprdébanctengrael gn cugnta aquellos muros que estan
confinados, que son continuos desde la cimentacion hasta la cubierta, y que no tienen
ninguna abertura emgt columnas de confinamiem(Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2010, pag. E 13)
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9 Distribucién simétricade muros(E.3.6.617 NSR10). Lo8 muros deben estar
distribuidos de manemgproximadamente simétrica. Por lo tanto, debe cumplirse con
la ecuacion E3:2, t omada en dMinistedolde® \fivierdd, €iodadi t o :
y Territorio, 2010, pag. E 14)

oe]

T U (E.3.62)

Donde:

0 =longitudde cada muro (en m) en la direccién

o= la distancia perpendicular (en m) desde cada muro en la dirdctiéstaun
extremo del rectdngulo menque contiene el area de la cubierta o entrepiso (véase
figura33).

0 =longitud del lado (en mperpendicular a la direccidndel rectangulo mer que
contiene el area de taibierta o entrepiso.

Figura33. Descripcion del rectangulo menor que contiene el area de la cubierta o entrepiso

o\

a Rectangulo menor que

= 4 l— ; ’
a Elgntq ’de e ~_ contiene el area de
la edificacion—

" cubierta o entrepiso

N

Tomada de: Figura E.3 BNSR10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag.
E 14)



1 Verificacion de laresistencia de murod.3.6.71 NSR10). Cuando no se cumplan
los requisitos establecidos @n3.6.47 NSR1 0 ALongi tud m2 ni m
confinadoso, deber8§8 aumentarse | a | ongi
nivel. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.14)

Lo anterior,amenog u e s e d eporunediotde um préicédimiento de analisis
estructuralpasado en los Titulos A y D deftesente Reglamento, que una longitud
de muros inferipa la especificada por la ecuacion E-B,&s suficiente parasistir

las cargas horizontales calculagld®linisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. E 14)

1 Verificacién de la asimetria de muros planta (E.3.6.8 NSR10). Cuando no se
cumplan los requisitos establecidos en EG3.GNSR-1 0 Disfribucion simétrica de
muros d baoeese 8e nuevo la distribucion de muros en planta, hasta lograr
cumplir con la ecuacién E.3% (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 14)

fi Ben este proceso se reduce la longitud totahdiros en cualquier direccign
cualquiera de los niveles, debe verificarse de nuevo el cumplimiento con la ecuacién
E.3.61, de acuerdo con lestipulado en E.3.606§Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 14)
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5.2.6.5Elementos de confinamiento en mamposteria confifadid NSR-10)

V Generalidade€E.4.17 NSR-10)

AEN las edificaciones de uno y dos pisos que se construyan siguiendo los requisitos del
presente Titulo del Reglamento, los muros estructurales son marosathposteria
confinad® (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.15)

fiDeben seguirse las disposiciones establecidas en este capitulo para los elementos de
confinamiento (columnas, vigas y cintakls)s cuales corresponden a un procedimiento de
disefio empirico (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.15)

AEN caso de que se deseen realizar variaciones con respecto a lo requerido agidadh total
del disefio debe realizarse de acuerdo con el Titulo D del Reglam@fitosterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 15)

V Especificaciones de material@s4.21 NSR-10)

Los materiales empleados para la construccion de los elementos de confinemmemtos
de mamposteri@onfinadadeben tener las siguientes especificaciones minfMamssterio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, paglk):

1 Concreto fAEl concreto debe tener una resistencia a la compresion a tha2Bc0
igual o superior a 17.5 MBé&Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag.
E 15)

1 Acero derefuerzo.fiEl acero de refuerzo longitudinal puede ser liso o corrugado. En
ningun caso, ehcero de refuerzo puede tener un limite de flueficiaferior a 240
MPab (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, p&gl5)
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V Columnas de confinamien{&.4.3i1 NSR-10)

Las columnas de confinamienttacen parte desistema de resistencia sismica de las
viviendas y se disponen verticalmente, confinando los maemasus extremos lateralé®e
construyen en concreto reforzado y deben anclarse a la cimergacidredio de los aceros
de refuerzppudiendoeserempalmados por traslapo en la base de la col{Mmasterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pég.15)

fiCuando una columna tenga dos niveles, se puede realizar un empalme por traslapo en cada
nivel. Las columnas de confinamiento se deben vaciar con posterioridad al alzado de los
muros estructurales y directamente contra ellfddinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 15)

1 Dimensiones (E.4.32NSR10). fiLa seccion transversal de las columnas de amarre
debe tener un area no inferior a 20000 mm? (20%),aan espesdgual al del muro
gueconfina (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.15)

1 Ubicacion (E.4.3.3 NSR10). fiDeben colocarse columnas de amarre en los extremos
de los muros estructurales seleccionados, en las intersecciones con otros muros
estructurales y en lugares intermedios a distancias no mayores de 35 veces el espesor
efectivo del muro, 1.5 veces la distenwertical entre elementos horizontales de
confinamienta 4 mo (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E. 15)

1 Refuerzo minimo (E.4.3.4 NSR10). El refuerzo minimo que deben tener las
columnas deanfinamiento debe ser el siguieriiinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 15)

(a) Refuerzo longitudinaDebe estar conformado como minimo por 4 barras de acero
N°3 (3/80) o 10M ( acerodt) (b/ 30)baor &g Md
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.15)

(b) Refuerzo transversaDebe estar conformado por estribos (flejes) cerrados, con
diametro minimo K2 ( 1/ 40) o 6M (6 mm), espac
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.15)

Los primeros seis estribos se deben espaciar a 100 mm en las zonas adyacentes a

los elementos horizoéales de amarrgMinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 15)
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Figura34. Detalle de refuerzo minimo para columnas de confinamiento

B

Refuerzo transversal estribos
minimo N° 2 (*;") 0 6M (6 mm)

Refuerzo longitudinal
minimo 4 barras

N° 3 (3¢") 0 10M (10 mm)

Fuente: Elaboraciopropia.

Figura35. Detalle de distribucion de estribos en zonas adyacentes a elementos horizontales
de amarrdvigas) de acuerdo con E.4.3.4
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Fuente: Elaboracion propia.
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V Vigas de confinamient(E.4.41 NSR-10)

Lasvigas de onfinamientchacen partéelel sistema de resistencia sismica de las viviendas y
se disponerhorizontdmente, confinando los muran las partes superior e inferid@e
construyen en concreto reforzado y deben anckanssus extremos con ganchos de 90°
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.15)

AfLas vigas de amarre se vac2an directamen
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.15)

1 Dimensiones (E.4.42NSR10). A E | ancho m2ni amarredlebederas v
igual al espesor del muro, con un area transversal mini@@@®@0 mm2 (200 cr)o
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 15)

AEN vigas que requieran enchaparse, el ancho espelnfpuede reducirse hasta en

75 mm, siempre y cuando se incremente su altura, de tal manera que el area
transversal no sea inferior a 20 000 mm?2 (200 or¢M)nisterio de Vivienda, Ciudad

y Territorio, 2010, pag. E 15)

1 Ubicacion (E.4.4.3 NSR10). iDeben disponerse vigas de amarre formando anillos
cerrados en un plano horizontal, entrelazando los muros estructurales en las dos
direcciones principales para conformar diafragmas con ayuda del enteefaiso
cubierta (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.15)

De acuerdo coel Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territori(2010, pag. E 16)
deben ubicarsamarres en los siguientes sitios:

(a) A nivel de cimentacidiEl sistema de cimentacion constituye el primer nivel de
amarre horizontal (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E
16).

(b) A nivel del sistein de entrepiso en casas de dos niveléss vigas de amarre
pueden irrmbebidas en la losa de entrepifidinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 16)

fEN caso de utilizarse una losa maciza dessspguperior o igual a 75 mm, se
puede prescindir de las vigas de amarre en la zona ocupada por este tipo de losa,
colocando el refuerzo requerido para la viga dentro de |& (d&iaisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorip2010, pag. E 16)
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(c) A nivel de enrase de cubiertRara la ubicacién de las vigas de amarre y la
configuracion del diafragma, se tienen dos opciqiMisisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 15)

AfiVigas horizontales a nivel de dinteles mas cintas de amarre como remate de las
culata® (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.16)

AfVigas de amarre horizontales en los muros sin culatabicadas con vigas

de amarre inclinadaspnfigurando los remates de las culatas. En este caso, se
debe verificar, de acuerdo con E.3.5.1néxesidad o no de amarre a nivel de
dintele® (Ministerio de Vivienda, Ciudad yéfFritorio, 2010, pag. E 16)

1 Refuerzo minimo (E.4.414NSR10). El refuerzo minimo que deben tenervagas
de amarralebe ser el siguien{®linisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 16)

(a) Refuerzo longitudinalEl refuerzo longitudinalen vigas de amarrdebe estar
conformado como minimo por 4 barras de acefa3N ( 3/ 8 0) 0), 10M
dispuestas en rectangulo para vigas de ancho superior o igual a I(Mimsterio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.16)

fiPara anchos inferiores a 110 mm, y en los casos en que el entrepiso sea una losa
maci za, el refuerzo m2ni mb2Mdle ime)camer d
limite de fluenciafy noinferior a 420 MPa (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 16)

(b) Refuerzo transversaDebe estar conformado por estribos (flejdg)barraN. 2
( 1/ 4M (6 mm), eSpaciados®0 mm O cm)en los primeros 500 mm (50 cm)
de cada extremo de la luz y a 200 mm (20 cm) en el resto de(lslihisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)
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Figura36. Detalle de refuerzo minimo para vigas de confinamiento con ancho mayor a
110mm (izquierda) y ancho menor a 110mm (derecha)

F—b—  Parab>110mm -b—~  Parab<110mm

Ref ¢ | estrib Refuerzo transversal estribos
v | e. gerzo ran?)rersa estribos minimo N° 2 (%") o 6M (6 mm)
minimo N° 2 (’4") o 6M (6 mm)
1
> Refuerzo longitudinal

K - minimo 4 barras
: N° 3 (3™ 0 10M (10 mm)
. -

Fuente: Elaboracion propia.

> Refuerzo longitudinal
1 minimo 2 barras

N° 4 (}3") o 12M (12 mm)

Figura37. Detalle de distribucion de estriben vigas de confinamiento de acuerdo con
E.4.4.4

& estribos
2 (WY ¢/ 10cm

b estribos

N 2 (WY ¢ /10em

Columno de
confinamienta

’f
>
.
Luz Columna de
confinarmientao
Viga de
cimentacion

Fuente: Elaboracion propia.
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V Cintas de amarrée.4.51 NSR-10)

Consisten en elementos suplementarios a las vigas de amarre, que se emplean generalmente
en antepechos de ventas, remates de culatas y remates de p@éipetiesio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 16)

De acuerdo coel Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territori@010, pag. E 16)»e pueden
utilizar los siguientes elementos como cintas de amarre:

1 AUn elemento de concreto reforzado de altura superiarad @100 mm, con ancho
igual al espesor del elemento que remata y reforzada minimo con dos barras
l ongitudinal es NA 8 (Mini&eri® de)Vivienda1@ubad ¢ 1 0 1
Territorio, 2010, pag. E 16)

AEI refuerzotransversal debe ser el necesario para mantener en la posicion deseada
las barras longitudinalégMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E
16).

1 AUn elemento construido con piezas deamposteria tipo U, reforzado
| ongi tudinal mente con m2ni mo dos b°arras
4 (1/20) o 12M (12 mm), e inyectado co
compresion no inferior a 7.5 MRa(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. E 16)

fiLas cintas de amarre deben construirse de tal manera que se garantice el trabajo monolitico
con el elemento que remata. El refuerzo longitudinal de las cintas de amarre se a@ebe ancl
en los extremos terminake@Vinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E. 16)

Figura38. Detalle de cintas de amarre en concreto reforzado de acuerdo con E.4.5

_—— Refuerzo transversal ganchos en C _—— Refuerzo transversal ganchos en C

R il minimo N° 2 (%4") o 6M (8 mm) | o minimo N° 2 (%) o 6M (6 mm)
S v (0
4 - ~|——— Refuerzo longitudinal minimo a % | Refuerzo longitudinal minimo

2 barras N° 3 (33") o 10M (10 mm) 2 barras N° 3 (3%") 0 10M (10 mm)

—b—  h>100mm —b—  h>100mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura39. Detalle de cintas de amarre con pieza de mamposteria tipo U de acuerdo con E.4.5

o -

_——— Refuerzo transversal estribos

- . " Refuerzo longitudinal
minimo N° 2 (%") o 6M (6 mm) minimo 1 barra
T Refuerzo longitudinal 0‘/ N° 4 (5" 0 12M (12 mm)
h /_ minimo 2 barras h
N° 3 (35") 0 10M (10 mm) % T~ Pieza de mamposteria tipo U
‘ ~__ . ) i
— Pieza de mamposteria tipo U ™~ Mortero de inyeccién de resistencia

~—— Mortero de inyeccién de resistencia a la compresion no inferior a 7.5 MPa
a la compresién no inferior a 7.5 MPa

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.6.6Losas de entrepisos, cubiertas, muros divisorios y parafietois NSR-10)
V Losas de entrepidi&.5.17 NSR-10)

En general, los entrepisos para casas de uno y dos pisos en mamposteria confinada deben
disefiarse para soportar las cargasgticales establecidas en el titulo B del reglamento
colombiano de construccién sismo resistente (NBRMinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 17)

1 Requisitos (E.5.1.2 NSR10). Los sistemas dentrepiso constituyen los diafragmas
del sistema de resistencia sismica, debennsamoliticosy deben cumplir los
siguientes requisito@inisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.17)

a) Las losas dergrepiso en concreto reforzado deben cumplir con lo establecido
en el titulo C del reglamento colombiano de construccion sismo resistente
NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.17)

b) fiLos esfuerzos de contacto por las cargas concentradas de dinteles, vigas o
elementos de placa, noueden exceder el 40 % de la resistencia bruta
especificada para las unidades de mamposté¢Manisterio de Vivienda,
Ciudad y erritorio, 2010, pag. E 17)

c) ACuando se utilicen placas prefabricadas el espesor real minimo del muro
debe ser de 120 mm y el apage la placa no puede ser inferior a 20 agnm
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territiar, 2010, pag. E 17)

fiPara considerarla como diafragma se debe utilizareanbrimiento con
espesor minimo 25 mm con resistencia a la compresiéon al menos de 7,5 MPa
a los 28dias y reforzado al menos en la direccién transversal a la décarga
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.17)

fiLos elementos de la losa delegmuntalarse provisionalmente hasta que se

garantice el trabajo de conjunto de losa y de i(lvbnisterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 17)
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1 Espesor minimo de losas (E.5.1.8SR10). El espesor minimo de una losa disefiada
y construida bajo el presentitulo depende del tipo de losa a utilizgmaciza o
aligerada en una direcciéypfel tipo de apoyo o elementos sobre los que se soportara
(Ministerio de \ivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 17)

Tabla7. Espesor minimo de losas

Condicién de apoyo
Tipo de losa Simplemente Un apoyo Continuo con
apoyada continuo voladizo
Maciza L/20 L/24 L/10
 AMigerada | 96 L/18.5 L/8
(viguetas en una direccion

Tomadade: Tabla E5.1-1 Espesor minimo de losgMinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 17)

Figura40. Condicion de apoyo para eleccidén de espesores de losa

H "’—L

T 1

'

SRR 1

Simblemenfe apoyada
Lesa maciza L/20
Losa aligerada nervada L/I6.

N

o>
Extremo continuo
Losa maciza L/24
Losa nervada L/I85

W 0

Voladizo
Losa maciza L/10
Losa nervada L/8

Tomada de: Figura6 (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2003, pag. 27)
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1 Losas macizas (E.5.114NSR10). Este tipo de losa se comme de una sola seccion
de concreto, con refuerzo de acero en ambas direccyodebe cumplir con las
siguientes condicione@dlinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E

17).

Figura4l. Losa maciza

Tomada de(LEGIS, 2015, pag. 35)

(a) fiLa losa debe tener por lo menos dos muros de apegtos siempre deben ser
opuestod (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.17)

(b) fPara losas apoyadas en sus cuatro lados, la direccion principal sera del sentido
m8 s c(Minigteoiadde Vivienda, @dad y Territorio, 2010, pag. E 17)
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Figura42. Losas macizas apoyadas en dos lados

BIEN BIEN MAL

Muro Muro
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7
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g
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Direccién principal

LOSA

Y
duro
furo

7222222222222

Muro Muro
x = > # DOS MUROS DE APOYO NO
DOS MUROS DE APOYO DOS MUROS DE APOYO OPUESTOS

OPUESTOS OPUESTOS (INESTABILIDAD DE LA LOSA)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura43. Losas macizas apoyadas en cuatro lados

BIEN MAL
Muro Muro
59
Direccién principal »;‘) g
Sentido mas corto %;
o o o Qo o
g - § £ CE 5
= = = S o =
(o]
o=
L
a6
LOSA
LOSA
Muro Mura
MUROS DE APOYO EN LOS MUROS DE APOYO EN LOS
CUATRO LADOS CUATRO LADOS

Fuente:Elaboracién propia.
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(c) Refuerzo minimdel refuerzo minimgara losasnacizasse encuentra estipulado
en la tabla 8, adaptada detddla E5.1-2 NSR-10 (E5.1.4.17 NSR-10).

Tabla8. Refuerzo minimo en losas macizas

Luz de | Espesor minimg Refuerzo minimo
disefio (m)| de la losa (mm) Principal Secundario
1.07 2.0 80 1 N° 4 cada 300 mn| 1 N° 2 cada 200 mm
2.17 25 100 1 N° 4 cada 300 mn| 1 N° 2 cada 150 mm
2.67 3.0 120 1 N° 4 cada 250 mn| 1 N° 3 cada 250 mn
3.17 35 150 1 N° 4 cada 250 mn| 1 N° 3 cada 200 mm
3.67 4.0 180 1 N° 4 cada 200 m -V 2 ¢ada 150 mm
arriba y abajo

Adaptadade: Tabla E5.1-2 Refuerzo minimo en losas macizddinisterio de Vivienda,
Ciudad yTerritorio, 2010, pag. E 17)

ALuces mayores a | as2nosod recomahdables panalosas t ¢
macizas y su disefio se debe realizar con los procedimientos establecidos en el Titulo
C del pr e s e n(MieisteRoedg Vivienda, €itdady Territorio, 2010, pag.

E 18)

1 Losas aligeradas (E.5.156 NSR10). Este tipo de losas son utilizadas para salvar
luces mas grandes que las losas ma¢Massterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. E 18)

Este sistema consiste en reemplazar parte del concreto de tmsgeda losa por
elementos aligerantes, los cuales pueden ser cajones de madera, casetones de esterillz
de guaduagasetonese icopor, ladrillos y bloques de arcilla o concr@#nisterio

de Vivienda, Ciudad y Territorj@010, pag. E 18)
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Figura44. Losa aligerada con casetén de guadua

Tomada de(LEGIS, 2015, pag. 35)

fiGeneralmente una losa aligerada esta conformada por coatnponentes
principales. Una torta inferior de concreto, los elementos aligerantes, la placa superior
y las viguetas en concreto reforzadMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. E 18)

(a) Tortainferior. fiLa torta inferior se construye con un mortero de arena y cemento
con una dosificacion minima de un aparte de cemento por tres de arena. Debe
tener un espesor minimo de 20 mm y maximo de 30 mm. Se debe reforzar con
alambron cada 300 mm en ambasctiones o con malla de gallinero con ojo de
25 mno (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.18)

(b) Elementos aligeranteBEstos elementos se colocan de tal manera que formen las
cavidades de las vigta® (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 18)

(c) Placa superiorfiEs un concreto fundido monoliticamente con el sistema de piso.
El espesor de la placa debe ser de 50 mm. La placa se deber redorzarilla
N° 2 cada 300 mm en ambas direcciones o con malla elsaltfada equivalente
a la cuantia anterio(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E
18).

(d) Viguetas iiSon los elementos que caien el refuerzo principal de la losa. El
ancho de las viguetas debe ser minimo de 80 mm y su espaciamiento maximo
entre ejes sera de 600 mifMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 18)
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(e) Refuerzo minimdel refuerzo minimale acero que debe colocarse en viguetas de
losasaligeradase encuentra estipulado en la ta®yladaptada de kabla E.5.1

3NSR-10 (E.5.15.27 NSR-10).

Tabla9. Refuerzo minimo pareiguetas de losas aligeradas

Refuerzo inferior Refuerzo superior
Espesor Complementarig
| i i .
Luz (m) tota . Complementarig _ pa_ra vigas de Estribos
placa Continuo en el centro de| Continuo| varias luces en
(mm) la luz los apoyos
internos
1.0i 2.5 | 150 1N° 4 1N° 4 N® 2 cada
80 mm
2.61 35| 200 1N° 4 1N° 4 N® 2 cada
80 mm
3.67 45| 280 1N° 4 1N°3 1N° 4 1N°3 N® 2 cada
120 mm
N° 2
46155 | 350 1N° 4 1N°3 1N° 4 1N°3 cada
150 mm

Adaptadade: Tabla E5.1-3 Refuerzo minimgara viguetas de losas aligera@snisterio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.18)

AEl refuerzo indicado solo puede ser utilizado para condiciones de carga para
estructuras del grupo de uso(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 18)

Los refuerzos indicados anteriormente (
muerta de muros y acabados de maximo 1 KNynuna carga viva de 1lN/m?0
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 19)

fiPara condicionesde cargas diferentes a las expresadas en este numeral, el disefio de

la placa debe hacerse segun lo estipulado en el Titulo Cekdnie Reglamerio
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.19)
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V CubiertagE.5.21 NSR-10)

Los el ementos portantes que hacen parte de
un conjunt o est ab(Mieistapiade Yivieada,ICydady Teratdrie 2040, e s 0

pag. E 19)

Para dar cumplimient a lo anterior, se deben disponer los suficientes elementos de
arriostramiento (tirantes, contravientos, riostras, etc.) y sistemas de anclaje en los apoyos
que garanticen la estabilidad del conjunto y un adecuado amarre entre la cubierta y la
estructurale la viviendgMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pa4g. E.19)

1 Soleras(E.5.2.27 NSR10). fiLas correas o los elementos que transmitan las cargas
de cubierta a los muros estructuratks carga, debedisefiarse para que puedan
transferir las cargas tanto verticales como horizontales y deben amridessolera
que sirve de amarre al muro confinado (viga o cinta de aragiviisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorioc2010, pag. E 19)

Figura4b. Detalle de anclajes de cubierta en viga o cinta de amarre

= ViGh O CINTA

S PE AMARRE

VIGUETA O CORREAS

HERROS PE 14"
FARA ANCLATE
VE CUBIERTA,

(‘DNFINAMLEM

Tomada def(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2001, pa4s). 1
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Para uncorrecto anclaje entre las correas y las vigas o cintas de amarre, se suelen
dejar aceros N2 (I 9 o pernos que deben quedar embebidos en las vigas o cintas de
amarre de acuerdo con la figu¥b.

1 Cubiertas en concreto (E.5.2iI3NSR10). iCuando lacubierta sea construida en
concreto reforzado debe cumplir legjuisitos de E.5.1. Deben tomarse precauciones
para evitar que la exposicion directa a la radiacién solar produxgEnsiones y
contracciones que lesionen la integridad de los muros estalefufMinisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 19)

1 Secciones y espaciamientos de elementos portantes de cufebtasdi NSR10).
fiPueden utilizarskos valores dados en las tablas EDYE.Q2-2, para construccion
de cubiertas con correas de guadua y correamdera, respectivament@Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.19)

V'  Muros divisoriogE.5.31 NSR-10)

fiLos murogdivisorios s6lo cumplen la funcion de separar espacios dentro de la edificacion

y por lo tanto no se consideran estructurales. Deben ser capaces de resistir las fuerzas que el
sismo les impone bajo su propio pe¢blinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,

pag. E 19)

fiLos muros divisorios de mamposteria deben estar adheridos a la estructura general de la
edificacidon mediante mortero de pega en los bordes de contacto con los diafragmas superior
e inferior y ®n los muros estructurales adyaceat@dinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 19)

fiDeben tomarse todas las precauciones para evitar que, ante la ocurrencia de un sismo, estos
muros divisorios s&uelquen, especialmente cuando no son de altura total y no lleguen al
diafragma estructural en su parte superior. Cuando el muro divisorio consista en un solo pafio
aislado, debe anclarse al diafragma superior por medio de refuerzos resistentes a traccion,
gue impidan su vueledMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.19)

fiLos elementos divisorios en materiales mas flexibles (madera, canceles, cartén y yeso,

plastico, etc.) se deben anclar a lawedtira principad (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 19)
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V Parapetos y antepech@5.471 NSR-10)

9 Parapetos (E.5.4.1.. NSR10). Todoparapetaen mamposteria confinada altura
igual o inferior a 1.50 m se debe anclar al diafragma inferior mediante columnas de
amarre ubicadasn cada extremo, columnas de amarre intermealidsstancias
horizontales no mayores a 3.00ymuna cinta de remate ea parte superior del
parapetqMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.19)

fiLos parapetos de alturasayores a la indicada deben disefiarse siguiendo las
prescripciones del Titulo®(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag.
E 19)

Figura46. Detalle de parapetos en mamposteria confinada de acuerdo con E.5.4.1.1

Cinta de remate Columna de amarre

Cinta de remate Columna de amarre en cada extremo

Parapeto en mamposteria

h=150m

{ L <3.00m }

Viga de amarre
(diafragma inferior)

Fuente: Elaboracién propia.

109



1 AntepechogE.5.4.1.21 NSR10). Los antepechos en mamposteria confinada para
balcones se deben anclar al diafragma inferior mediante columnas de amarre ubicadas
en cada extremo y en las esquinas, columnas de amarre intermedias a distancias
horizontales no mayores1a50 m y una cinta de remate en la parte superior del
antepechdMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.19)

Figura47. Detalle de antepechos en mamposteria confinadebplranes de acuerdo con
E.54.1.2

Columna de amarre
en esquinas
Cinta de remate Columna de amarre y en cada extremo

Cinta de remate

Antepecho en mamposteria

h<150m

—L < 1.50 m——}—L < 1.50m—~]

Viga de amarre
(diafragma inferior)

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.6.7Recomendaciones adicionales de construccion en mamposteria corffin@da
NSR-10)

V Generalidade€E.6.17 NSR-10)

Al ser de caracter muy general [@disposiciones establecidas en el titulo E del reglamento
colombiano de construccién sismo resistente y por no requerir supervision técnica especial,
las actividades de construccion de las casas disefiadas bajo este titulo se deben realizar con
especial cuiddg con el objeto de que su funcionamiento sea el apropiado ante eventos
sismicogMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.21)

Es de suma importancia resaltaequnqueseandisposiciones generalizajastono exime

a los responsables de la construccion de ejecutar las respectivas verificaciones de calidad en
los materiales empleados ni del cumplimiento de las tolerancias o requerimientos
establecidos en el reglamento N$®y en el presente titulopor el contrario, los
procedimientos de obra deben realizarse con el mejor nivel de calidad Qdsilidéerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 21)

V Cimentacione$E.6.21 NSR-10)

Adecuacién del terren@omo actividad inicial previa a la cimentacién, se deben retirar todos
los materiales del suelo no apropiados para sop@ta casa. Esto incluye escombros,
materialvegetal, suelo suelto, etc. Generalmente a este procéso@®ce como limpieza

y descapote del terreriMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.21)

Asi mismo se deben determinar los niveles del terreno, de las instalaciones (tuberias) y de
las excavacioes para la cimentacidiMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 21)

Si se requiere aumentar el nivel, es necesario realizar rellenos para conformar plataformas,
los cuales se deben compactar eresspes maximo de 15 cm y no menores que 10 cm

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.21)

DrenajesEn caso de requerir drenajes al interior o en los lados del terreno, se deben efectuar
en este punt@Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.21)

111



Zanjas.Se deben realizar en conjunto las zanjas o excavaciones para los elementos de la
cimentacion y las requeridas para las instalaciones. El material suelto del fondo de las
excavaciones se debe retirar y se debe colocar un solado de limpieza o morteie pabse

4 cm de espes@Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.21)

Colocacion de las armaduras o acero de refuetzis aceros de refuerzo longitudinales y
transversales deben tener un recubritoi@® concreto no menor que 5 cm en suelos secos,
ni menor que 7.5 cm en suelos humed®as tolerancias para los recubrimientos de concreto
indicados debe ser de 1 ¢Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, p&g21)

Una vez se han ubicado las armaduras de la cimentacion, se deben ubicar las armaduras de
arranque de las columnas, las cuales deben ir ancladas con ganchogMmiS@&io de
Vivienda, Ciudad y Territoric2010, pag. E 21)

Colocacion del concretoEl vaciado o fundida de la cimentacion se debe realizar sin
interrupcion, empezando por los ejes de los muros de carga y continuando con los ejes
transversales. En caso de interrupcion, esta se debe readidante juntas verticales en los

ejes transversaléMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.21)

Durante el proceso de vaciado o fundida de la cimentacion, no se deben modificar la posicién
de las armaduras de arranque de las colunfitagisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. E 21)

V Muros estructurale@E.6.31 NSR-10)
Procedimientgarala ejecucion de los muros es el siguiente:

Hiladas de sobrecimientha superficie de la viga de cimentacion donde se pondra la primera
hilada de sobrecimiento se debe picar, limpiar y humedecer. El mortero empleado para las
primeras hiladas, asi como el pafiete deben incluir impermeabilizanteacpice la
impermeabilidad del sobrecimieni@inisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag.

E 21)

Ejecucion del muroEl muro se debe ejecutar siguiendo el patron de la colocacion de las

unidades de mampissia, teniendo en cuenta dejar los espacios donde iran las columnas de
confinamientgMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.21)
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V Columnas de confinamien{&.6.327 NSR-10)

Luego de colocado elcero de refuerzo de las columnas de confinamieset@rocedera a
instalar los testeros o formaletas laterales, permitiendo que el muro quede en contacto con el
concreto al momento del vaciafMinisterio de Vivienda, Cidad y Territorio, 2010, pag. E

21).

El refuerzo vertical de la columna debe sobresalir lo suficiente para lograr empalmar por
traslapo la continuacion de dichos aceros hacia el siguiente piso. En columnas que no llegan
hasta el segundo piso, el refao debe quedar anclado en la viga de confinamiento mediante
ganchos a 90°, a una distancia no mayor a 5cm desde la cara superior déMinisgerio

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.22)

V ContrapisqE.6.337 NSR-10)

En cuanto se hayan vaciado o fundido las columnas de confinamiento del primer piso, se
deberan ejecutar todos los rellenos necesarios para el vaciado del contrapiso. Sobre la
superficie de relleno nivelada se colocan loseefos del contrapiso y se procede a su
vaciado(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.22)

V  Muros no estructuralg&.6.347 NSR-10)

En los sitios donde se indique en los planos, se debera clalgranera hilada de los muros

no estructurales sobre el contrapiso. A medida que se ejecuta el muro, se deben ir ubicando
las conexiones requeridas para las interseccighBsisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2AL0, pag. E 22)

V Losa de entrepis(E.6.41 NSR-10)

fiLa colocacién de los elementos prefabricados del entrepiso, si los hay, y de las formaletas,
cimbras,testeros, etc. debe realizarse de acuerdo con los pl@vossterio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 22)

El vaciado y compactacion del concreto de la losa de entrepiso se ejecuta una vez colocadas
todas las armaduras e instalaciones y posteriormente se debe someter a un estricto procesa

de cuado(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.22)
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fiDeben haber transcurrido por lo menos 24 horas entre el vaciado de las columnas de
confinamiento y el vaciado de la losa de entrapi@dinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. E 22)

V Culatas, amarres y cubierf@s6.571 NSR-10)

AEN esta fase del proceso constructivo se deben ejecutar las vigas de amarre, las soleras, las
culataslaterales (cuchillas) y los anclajes de cubierta. Las columnas se deben vaciar
previamente hasta altura de dintedlegando la longitud de refuerzo para empalmes 6 con la
longitud total del mismo hasta nivel de renggtdinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

2010, pag. E 22)

Todo refuerzo longitudinal de columnas, vigas de confinamiento o cintas se debe anclar en
el elemento transversal mediante ganchos &9disterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. E 22)

V Complemento$E.6.61 NSR-10)

Los anteriores aspectos constructivos se pueden ampliar y complementar con los capitulos
D.4 fiRequisitos constructivos para mamposteria estruotyiall0in Ma mpost er 2 a de
c onf i dehrdgtarmeinto NSRO(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, péag.

E 22)

114



5.2.6.8EscaleragK.3.8.31 NSR-10)

Ademas de los requisitos arquitectonicassyructurales, las escaleras que se construyan en
casas de uno y dos pisos, deben cumplir los requerimientos establecidos en el titulo K
ARequi sitos complementarioso del regl ament
NSSR1 0. 0

V Dimensiones minimade las escalerasteriores
1 Ancho minimo(K.3.8.3.3i NSR-10)
En edificaciones residenciales unifamiliares sin importar el nimero de pisos, las
escaleras deberan tener un ancho minimo de 7AB/amsterio deVivienda, Ciudad
y Territorio, 2010, pag. K 21)
Lasescaleras al interior de viviendas (bifamiliares o multifamiliazeando la carga

de ocupacién sea inferior a 50 persortt)eran tener un ancho minimo de 90 cm
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. K 21)

1 Dimensiones deuella y contrahuelléK.3.8.3.41 NSR-10)

AfLa huella y contrahuella de | as escal e
l a NTC 4145 éWMinidiariccde ¥iiehda,cCiudad y Territorio, 2010, pag.
K 21).

Ancho minimo de huelladeie ser de 280 mm y la diferencia entrédalla mas
ancha y la mas angosta, en un trayecto de escaleras, no debe llegar a lad 20 mm
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. K.22)

Altura dela contrehuella nofdebe ser menor de 100 mm ni mayor de 180 mm vy la
diferenciaentre la contrahuella mas alta y la mas baja, en un trayeasadleras,
mantenerse por debage 20 mnd (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. K 22)
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1 Requisitos adicionales de huella y contrahuella (K.3.8.318R-10)

fiLa altura de l&ontrahuella y el ancho de la huella deben dimensionarse en tal forma
que lasuma de 2 contrahuellas y una huella, sin incluir proyecci@e@smayor o

i gual a 600 mm y me(Mioisterioode Vigemda, Ciuagd y 6 4 0
Territorio, 2010, pag. K 22)

fiLas huellas deben tener el borde o arista redondeados, con un radio de curvatura
maximo de 1cm y de forma que no sobresalga del plano de la contrabuella

(Ministerio de Vivienda, @idad y Territorio, 2010, pag. K 22)

fiLas contrahuellas no deberan ser caladadinisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. K 22)

AEl angulo que forma la contrahuella con la huella, debeesge 90° y 7%
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. K.22)

iNo se permiten | as escaleras de mader a
(Ministerio de Viviend, Ciudad y Territorio, 2010, pag. K 22)

1 Descansos (K.8.38NSR-10)
fiTodo descanso debe tener una dimension minima, medida en la direccién del

movimiento, igual al ancho de la escalera. La altura maxima entre descansos no debe
ser mayor a 3.60 a(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. K.22)
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Los requisitos anteriores se representan graficamente en la siguiente figura.

Figura48. Requisitos parascaleras interiores de acuerdo con el tituloNSR-10

Las huellas deben tener

minimo 28cm de ancho. Las huellas deben tener el El angulo entre la
borde redondeado, con un contrahuella y la huella
Las contrahuellas deben radio de maximo Tem. debe ser entre 75" y 90"
tener entre 10cm y 18cm.
Min. 28cm Min. 28cm
Huella 7 T T
R0.01 a0 Min. 10cm . Min. 10cm
Méax. 18em 73 Max. 18em
/Contmhueuo N A4
Min. 28cm
-+
Min. 10cm
Méx. 18cm
No se permiten
escaleras con
contrahuellas caladas

Fuente: Elaboracion propia

117



5.3 MARCO CONCEPTUAL

5.3.1.1Materiales de construcciéon

V Unidades de mamposteria

Tal como lo establece el reglamento colombiano de construccion ssiatente NSHO;

para la construccion de casas de vlos pisos pueden emplearse unidades de mamposteria
de concreto, arcilla cocida o silic&Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)
siendo las de arcilla cocidas mas comunes y empleadas en el territorio colompiano
especialmente el denominado bloque de arcilla #5.0 H5

Figura49. Blogue de arcilla #5 liso

K™

23,0

SECCION

23,0

"3

15 7 ”1  ISOMETRICO

Tomada de(Ladrillera Santafé S. A2017, pag. 1)

La NTC 42051, distingue entre tres tipos basicos de unidades de mamposteria estructural de
arcilla cocida, de acuerdo con la disposicion de las perforaciones y del volumen que estas
ocupen(Instituto Cobmbiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2009, pag. 2)
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ALa aplicaci-n de cada tipo de wunidad de
debe estar acorde con los requisitos que para ello establezca el reglamento de construcciones
sismorresistentes (NSR) vigente, con el fin de garantizar la estahiidgad | a e st r u«
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2009, pag. 2)

1 Unidades de perforacion horizontal (PH).Uni dades cuyas cel da
son paralelas a las caras o superfiéels que se asi €mtittdon e n
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2009, pag. 2)

Figura50. Ejemplos de unidades de perforacion horizontal (PH)

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
g
o

NOTA Las figuras son ilustrativas y no implican requisitos de disefio.

Tomada de(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2009,
pag. 3)
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1 Unidades de perforacion vertical (PM).Uni dades cuyas cel das
perpendicul ares a | as caras o (hstippter f i c
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2009, pag. 3)

Figura51. Ejemplos de unidades de perforacion vertical (PV)

NOTA Las figuras son ilustrativas y no implican requisitos de disefio.
Contintia...

Tomada de(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2009,
pag. 4)
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Figura52. Ejemplos daunidades de perforacion vertical (PV)

NOTA Las figuras son ilustrativas y no implican requisitos de disefio.

Tomada de(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2009,
pag. 5)

1 Unidades macizas (Mi Son wuni dades sin perforacio
exceden el 25% del Vv (Onktituto €alomibiamd d@ Normdas | a
Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2009, pag. 5)

Figura53. Ejemplos de unidades macizas (M)

&
&

NOTA Las figuras son ilustrativas y no implican requisitos de disefio.

Tomada de(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2009,
pag. 5)
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De acuerdaonlo establecido pogl Ministerio de Vivienda, Ciudad Verritorio (2010, pag.

E 11) las unidades de mamposteria en arcil&ben cumplir especificaciones dadas en las
normas NTC expedidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion,
ICONTEC, que se listan a continuacion:

91 ALas unidades (blogue) de perforacion vertical de arcilla deben cumplir con la norma
NTC 4205 (ASTM C34) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E
11).

1 fALasunidades de arcilla macizas (tolete) deben cumplir con la norma NTC 4205
(ASTM C62, C652 {Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.11)

1 fLas unidades de arcilla de resistencia clase baja, debetircoompla norma NTC
4205 (ASTM C56, C212, C216Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010,
pag. E 11)
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V Concreto

El concreto se define commi Mat er i al estructur al gue se
homogénea de los agregados inertes finos o arena, agregados gruesos o grava, un ligante que
es el cement o hidr 8ul (Segaora fran@@014,gp&88)c on o0 si n

Figura54. Esquema de los componentes del concreto

Arena

Agregados

i
HOAA0

Grava

Concreto

Cemento

Agua

Aditivos

Fuente: Elaboracion propia

La principal caracteristica del concreto es su resistencia especificada a la compresion,
denotadat o moc),laéudli def i ne | a cali dad del materi a
la compresién en MPa que se utiliza en el disefio de los elementosuestrad{Segum@

Franco, 2011, pag. 4)

NnSeg¥n el Regl ame-h0p galameilamcond$8Rto est
i nf er i or (SegurdFrandd,R@ld, pag. 4)
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V Componetes del concreto
1 Cemento

El cemento constituye el componente principal del concreto y se define como
Acongl omer ant e Helapuh&nzaciorcdel Clinker (silidzal-alumima)
vitrificado en hornos a altas teirfgpasor at ur
Ordofiez, 1998, pag. 28)

ALos cementos comer ci al melombanodan:stipodntipob | e s
1M, tipo 2, tipo 3, cemento siderurgico, cemento ASTM tipo Il y cemento blanco tipos 1

y osmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag.Siéhdo el cemento tipo 1

de uso general y ehds empleado en la construccion.

Comercialmente, el cemento de distribuye en sacos de 50 kilogramos. Por &deiz s
tener especial cuidado con el transporte y almacenamiefds gacos

Siempre se debe verificar la fechav@acimiento del cemento y usar primero el cemento
de mayor antigiiedad en la obra.

El cemento empleado para la preparacion de concreto debe cumplir con los
requerimientos dados en C.3.RAISR-10 (Materiales cementantes).

1 Agua

APr 8cti came rua ratural gue keq potable y na gresente fuerte sabor u olor
se la puede usar como agua de mezcla (de mezclado, de amasado) para el preparo del
c o n ¢ (Kedgmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 95)

Se recomiada que el agua utilizada en la mezcla se encuentre limpia y libre de sustancias
perjudiciales para la mezcla como aceites, acidos, materiales orgatizdgraso
Ordofiez, 1998)

La cantidad de agua empleada para el n

especificaciones requeri das p€rasoOtdafieze | a b «
1998, pag. 32)
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)l

)l

El agua empleada para el mezclado de wacy morteros debe cumplir con los
requerimientos dados en C.3.4SR-10 (Agua).

Agregados

Los agregados empleados para el concreto consisten principalmente en agregados finos
(arena) y agregados gruesos (grava).

Dichos agregados deben @¢amplimiento a los requerimientos dados en CIINBR-
10 (Agregadosy nodeben contener materia organ{bajas y ramas de arboles, limos,
arcillas, etc.)

Arena
AfLos agregados finos general mente consi s
machacada, pedrej-n) con | a mayor2a de s

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag..103)

En Col ombi a, |l a arena natur al S U drituemdad e nor
como fAarena de plantao.

Figura55. Primer plano de agregado fino (arena)

Tomada de(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag..103)
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I Grava

ALos agregados gruesos consisten en una
trituradas con particulas predominantemente mayores que 5mm (0.2 pulg) vy
general mente entre 9. 5(Kosmatky, KeskAoff, Rnarasa, & 3 / 8
Tanesi, 2004, pag. 103)

Figura56. Agregado grueso. Grava redondeada (izquierda) y piedra triturada (derecha)

Tomada de(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag).

9 Dosificacion

AfLa dosificaci-n es el proceso de medi da
del c o(Hosmatka, Kevkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, p4g..217)

En la practica se suelempleat ®r mi n oc® nc o Wb o ftoln c2r: e3toparal (A2 : 2
referirse a la dosificacion en volumen de las mezclas de conEmtanbos casos, el

orden de los términos se refignémeroa las partes deementgseguido de las partes de

arena Yfinalmente lagpartes de grava de las cuales se compondra la mezcla.

La dosificacion conocida como 1:2:3 es la mas empleada y corresponde a una (1) parte
de cemento, dos (2) partes de arena y tres (3) partes de grava, para conformar un concreto
con resistencia a la comgsion a los 28 dias de 20.5 MPa, aproximadamente 3000 psi
(20.6 MPa).
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La siguiente tabla, adaptada(@#aso Ordofiez, 1998, pag. 3d)estra las dosificaciones
para la mezcla de concretos de acuerdo a la resistencianagda a la compresion a los
28 dias.

Tablal10. Dosificaciones para concreto por metro cubico

Dosificaciones para concreto por metro ctbico (&)

Denominacion Cemento Arena | Grava Agua (Litros) RZiii;Er;cia

Cemento| Arena | Grava | Kilos | Bultos | (M%) | (M?) A;]gur;izio Agzggdo a 28dias
1: 2: 2 420 8.5 0.67 | 0.67 180 200 24.5 MPa

1: 2: 3 350 7 0.56 | 0.84 160 180 20.5 MPa

1: 2Y: 4% 280 5.26 0.52 0.94 140 160 17.5 MPa

1: 3 3 300 6 0.72 0.72 145 170 16.5 MPa

1: 3: 5 230 4.5 0.56 0.92 135 160 13.8 MPa

1: 4: 7 175 3.5 0.56 0.98 120 145 10.7 MPa

Adaptada de(Eraso Ordofiez, 1998, pag. 36)

Cabe resaltar que el reglamentdombianade construccidn sismo resistente NBRindica
el uso de unidades de medida del sistema internacional de unidades SI.

Por lo cual se expresan las resistencias del concreto en unidades de megapascales (MPa) er
vez de libras por pulgada cuadrada (psi).
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V Mortero de pega

ElI mortero se define como u Raenatanse Eodcaesitap | ab
y agua, dosificados en funcion de las propiedades de manejabilidad, retencién de agua,

resistencia a | a compresi - n (BrascsQudoffez, 1988 i p a
pag. 63)

Figura57. Esquema de los componentes del mortero

Material
Cementan

Agua

Aditivos

el

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo cosl Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territor{@010)

Los morteros de pega utilizados en construcciones de uno y dos pisos deben tener
buena plasticidad y consistencia y deben garantizar la retencién del agua minima para
la hidratacion del cemento. Su funcién pijpad es la de adherir las unidades de
mamposteria y para ello se deben establecer dosificaciones apropiadas que garanticen
su calidad. Su resistencia minima a la compresion a los 28 dias debe ser 7.5 MPa (75
kgf/cm), medida en cilindros de 75 mm de diamgtor 150 mm de altura. Su
dosificacion entre material cementante (cemento y cal) respecto a la arena cernida por
malla No. 8, no puede ser inferior a 1:4 en volunfeag. E 12)
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Componentes del mortero de pega
Cemento

El cemento constituyente del mortero de pedgbe cumplircon las mismas
caracteristicas y requisitos exigidos para el concreto.

Agua

El agua empleada para la preparacion del mortero de pega debe cumialg mismas
caracteristicas y requisitos exigidos para el concreto.

Arena

La arena usada en el mortero de pega debe cumplir con las mismas caracteristicas y
requisitos exigidos para el concreto.

Dosificacion

Al igual que con el concretonda practicss e s uel en empl enarterot ®r m
1: 3omorteroiid para referirse a |l a dosificac
mortera En ambos casos, el orden de los términos se rgfiereeroa las partes de
cementoseguido de las partes de arena delmdes se compondra la mezcla.

En todos los casos, se debe cumplir lo descrito anteriormente con respecto a la resistencia
minima que debe tener el mortero de pega (7.5 MPa) y la relacion de dosificacion de
cemento y arena no puede ser inferior gMhisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

2010, pag. E 12)

La siguiente tabla, adaptada(@#aso Ordofiez, 1998, pag. &d)estra las dosificaciones

para la mezcla deorterosde acuerdo a la resistencia aproximada a la compresién a los
28 dias.
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Tablall Dosificaciones para mortero por metro cubico

Dosificaciones para mortero por metro ctbicdm?)
Denominacién Cemento Arena Agua (Litros) Resis,\;epncia
Cemento | Arena | Kilos | Bultos | (M) Agsg: hgrmez:a : 28 diZs
1 2 510 | 12.5 0.97 250 220 31 MPa
1 3 454 9 1.09 220 185 28 MPa
1 4 364 7.25 1.16 185 170 24 MPa
1 5 362 6 1.18 170 150 20 MPa
1 6 260 5.25 1.20 150 140 16 MPa
1 7 228 4.5 1.25 140 130 12 MPa

Adaptada de(Eraso Ordofiez, 1998, pag. 66)

Cabe resaltar que el reglamentdombianade construccidn sismo resistente NBRindica
el uso de unidades de medida del sistema internacional de unidades SlI.

Por lo cual se expresan las resistenciasrigteroen unidades de megapascales (MPa) en
vez de libras por pulgada cuadrada (psi).
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V Concreto reforzado

fiConcreto al

cor
d

cual se | e dnbarrasdnalias etecirasdldadas n r
(é) para absorber | os esfuerzos que el
pero entendi ®hdose que el tr g3eguraérantee 20l1p s
pag. 3y 4)

Figura58. Esquema de los componentes del concreto reforzado

Concreto
Concreto /
Reforzadd

Arena
Grava Material ligante o cementante
Pasta Agua ]

Acero de
refuerzo

Fuente: Elaboracion propia

Figura59. Viga en concreto reforzado

|«—Estribo

\\§§§X47 Refuerzo

longitudinal

Aditivos \

/ L_Estribo

| Refuerzo
longitudinal

Tomada de(Lamus Béaez & Andrade Pardo, 2015, pEeP).
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Figura60. Columnas en concreto reforzado

a) Estribo

b) Espiral

-ﬂ-ﬂ A—=

9

Tomada de(Lamus Baez & Andrade Pardo, 2015, pag. 107)
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V Acero de refuerzo

fEl acero empleado comaymadura dentro del concreto consiste en una aleacibieide,
carbono y otros elementos (manganeso, silicio, azufre, fésforo, niquel, cranmadio,
cobre, molibdeno y niobio), quadicionados en cantidades muy pequeifggmiten
modificar algunas prapdades especificas del acefbamus Baez & Andrade Pardo, 2015,
pag. 29)

AEs importanteresaltar que, en cualquier caso, el acero producido con fines estructurales
debetener una cantidad de carbono no superior alodl%mus Baez & Andrade Pardo,
2015, pag. 29)

i E|I acero de refuer zo s e col oca &en el co
compresi -n de c (Segurakraneo, 2011ahe3) t or si - no

La principal caracteristica del acero de refuerzo es su resistencia nominal a la fluencia (punto
de fluencia) del acer o de defieeflaucalidad del madrain ot a
y corresponde a la resisteneidosesfuerzos déaaccion y compresion en MPa en el limite o

punto de fluencia fy y que se utiliza en el disefio de los elementos estruct(aigsra

Franco, 2011, pag. 8)

APara el caso col ombi anwormaque apbcd maraellacero garar i t
refuerzo de concreto en construcciones sismo resistentes es la Norma Técnica Colombiana
NTC 2289 ABarras cor r ug ai@aaa regfuerkzd es acso ndcer eatc

(Diaco S.A.,2012, pag. 28)

Estas barras de acero poseen forma cilindrica, con diferentes diametros nominales y estan
clasificadas en milimetros para el sistema métrico y en octavos de pulgada para el sistema
inglés; ambas clasificaciones se presentan en el agpio C. 3.5 HAAcero d
reglamento colombiano de construccidn sismo resistente ISR

A continuacion, se presentan las propiedades geométricas y fisicas de las barras de refuerzo
basadas en octavos de pulgada, ya que es la denominacién miadsecoeh mercado.
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Tablal2 Propiedades geométricas y fisicas de las barras de refuerzo con diametros basados
en octavos de pulgada, de acuerdo cond8R

. .. | Diametro de| Dimensiones nominaleg
Designacion . — . Masa
de I barra referencia en| Diametro Area (ka/m)
pulgadas (mm) (mn)
No. 2 1/4" 6.4 32 0.290
No. 3 3/8" 9.5 71 0.560
No. 4 1/2" 12.7 129 0.994
No. 5 5/8" 15.9 199 1.552
No. 6 3/4" 19.1 284 2.235
No. 7 718" 22.2 387 3.042
No. 8 1" 25.4 510 3.973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 5.060
No. 10 1-1/4" 32.3 819 6.404
No. 11 1-3/8" 35.8 1006 7.907
No. 14 1-3/4" 43.0 1452 11.380
No. 18 2-1/4" 57.3 2581 20.240

Adaptada deTabla C.3.5.2 Dimensiones nominales de las barras de refuerzo (Diametros
basados en octavos de pulgadéipisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C 47)
La clasificacion en milimetros se puede conswétala tabla C.3.5:3 del capitulo C.3.5 de

la NSR10.

Las barras de acero que cumplen laNTC 2289 Bar r a s
aleacion para refuerza e
laminadas sobre IlsLperficie a un lado de la barra con informacién tal como pais de origen
(opcional), nombre o logotipo del fabricante, nimero de designacion de la barra (de acuerdo
con la tabla 1p tipo de acero (la letra W significa que la barra fue producida bajo@ NT
2289 y es soldable), designacion de la fluencia minima o grado del acero (el nimero 60
significa fluencia minima de 60.000 psi420 MPa)(Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2015)

concretoo
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Figura6l. Esquemas de marcado de las barras fabricadas con la norma NTC 2289

co ||| € ||| s w ||| 6o

Pais— __Grado
Fabricante —Tipo de acero
Designacion

Tomada de(Lamus Béaez & Andrade Pardo, 2015, pag. 36)

I Refuerzo liso

AEl refuerzo liso solo se permite estribos, refuerzo de retraccion y temperatura o refuerzo
en espiral y no puede utilizarse como refuerzo longitudindlexiéno (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C 49)

9 Doblado del acero defieerzo

i Todo refuerzo debe dobl arse en fr2o, a n
per mi t a (blinhistedao de di\gseada, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C.92)

ANIi ng¥%n refuerzo parcial mente embebi do en

cuando asi se indique en los planos de disefio o lo permita el profesional facultado para
d i s e(Miaistetio de Vivienda, Ciudad y Tetorio, 2010, pag. C 92)
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I Ganchos estandar

Se define como gancho estandann doblez en el extremo de una barra de aceroun
diametro de doblado estableciflod), formandoun angulo de 90°, 135° o 18Ghas una
longitud rectadeterminaa(L) (Lamus Baez & Andrade Pardo, 2015, pag. 51)

Figura62. Ganchos estandar a 9080°y 135°

| =S
s D N

Gancho estandar 90° Gancho estandar 180° Gancho estandar 135°

Fuente: Elaboracién propia

La tablal3 contienelos diametros de doblado (Dd)gngitudes de ganchos estandar (L) a
90° y 180° para cada diametro de barra.

Tablal3. Dimensiones para doblamiento y ganchos estandar en barras de acero fy 420 MPa,
de acuerdo con NSRO

., . Longitud de gancho estandar
. ., | Diametro de ., Diametro de
Designacion : Diametro : L (cm)
referencia doblamiento
de la barra en pulgadas (cm) Dd (cm) Gancho | Gancho | Gancho
P9 90° 180° | 135°
No. 2 1/4" 0.64 3.84(2.56) 10 10 7.5
No. 3 3/8" 0.95 5.70(3.80) 15 15 10
No. 4 1/2" 1.27 7.62(5.08) 20 20 12,5
No. 5 5/8" 1.59 9.54(6.36) 25 25 15
No. 6 3/4" 1.91 11.46 30 30 17.5
No. 7 7/8" 2.22 13.32 35 35 25
No. 8 1" 2.54 15.24 40 40 27.5

* Los didmetros de doblamiento encerrados entre paréntesis correspon@stabtecidos
por el reglamento NSRO en el numeral C.7.2.2 paganchos de estriban barras No. 5
(5/ 80) Yuente Blaboracisn propia
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1 Empalme de barras de acero por traslapo

Las barras de acero para refueism comercializan generalmente en longitudes de 6, 9 0 12
metros, siendo mas comunes las de 6 y 9 méteoaus Baez & Andrade Pardo, 2015, pag.
59).

En algunos casos debido a la longitud de los elementos estrucesalesesario realizar
empalmes entre barias barras de acero con el fin de garantizar la longitud y continuidad de
acero requeriddLamus Baez & Andrade Pardo, 2015, pag. 59)

AEl reglamento permite el uso de ttgws de empalmegmpalmes por traslapo, empalmes
soldados y empalmes mecanicos, cada uno corespsctivas restriccionegLamus Béez
& Andrade Pardo, 2015, pag. 59)

nEI ti po de empal me m8§8s a @ar sevsnormal@dnte ehenéso s
econOmico desde el punto de vista constructivo, es el empalme por traslapo en donde el
el emento conector entre dos barras es el C

(Lamus Béez & Anthde Pardo, 2015, pag. 59)

Figura63. Longitud de empalme por traslapo entre barras de acero

/—Amarres en alambre

. s e e ——
[~—Longitud de traslapo —

Fuente: Elaboracién propia

Las longitudes minimas dampalme potraslapopara barras de aceoon resistencia a la
fluencia 420 MPa y concret o dgesepresenteentae nc i &
tabla 14.
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Tablal4. Longitudes minimas de empalme por traslapo entre barras de acero, para concreto
f6c 21 eMBa20WPaade acuerdo con NGB

. ., | Didmetrode | ., Longitud de traslapo (cm)
Designacion . Diametro
referencia Barras a Barras a
de la barra (cm) - -
en pulgadas traccion compresion
No. 2 14" 0.64 40 30
No. 3 3/8" 0.95 55 30
No. 4 1/2" 1.27 75 40
No. 5 5/8" 1.59 90 50
No. 6 3/4" 1.91 110 60
No. 7 718" 2.22 160 65
No. 8 1" 2.54 180 75

Fuente: Elaboraciépropia.

1 Recubrimiento de concreto para el refuerzo

El concreto de recubrimiento cumple con la funcion de proveer una capa de proteccion para
el acero de refuerzo; lo cual ayuda a protegerlo contra el fuego, contra agentes externos,
retarda la corrosion y es indispensable para garantizar la adherenciadadeatre el
concreto y el acer(Acerias Paz del Rio, 2012, pag. .63)

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente establece el recubrimiento
minimo para concreto construido en sitio en el numeral @roféccion de concreto para el

refuero T NSR-10. Estos recubrimientos minimos se presentan a continuacién de forma
resumida:

1 Concreto colocado contra el suelexpuesto permanentemente a él
Aplica en elementos de cimentacion tales como vigasndentacion. (75 mm)

1 Concreto no expuesto a la intemperie ni en contamicel suelo
Losas, muros, viguetaBarras No. 11 B/ 8 0) y me n o r (@Gmm)

Vigas y columnasArmadura principal (40 mm)
Vigas y columnas. &ribos, espirales (25 mm)
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AEI recubrimiento de concreto para proteccion del refusoreetido a la intemperie y otros
efectos se mide desdedaperficie del concreto hasta la superficie exterior del apara,el
cual se define el recubrimier@Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C
96).

Figura64. Detalle de recubrimiento de concreto

~—— Recubrimiento

/

de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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V Mezcladotransportecolocacion compactaciony curado del concreto

i Mezcladodel concreto

Para obtener un concreto de calidad uniforme y satisfactoria, todos los materiales se deben
mezclar totalmente hasta obtener una apariencia uniforme y se observe buena distribucién
entre los componentes de la meZbinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag.
C81)

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente da las siguientes
recomendaciones para el mezclado:

T Luego del mezcl ado, Al a mezcl adora debe
sew el va gMiustenoge\Mivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C.81)

1 El mezclado debe realizarse en una mezcladora aprobada y debe hacerse girar a la
velocidad que recomiende el fabricafignisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010, pag. C 81)

1 El mezclado se debe prolongar @aminimo durante 90 segundos, contados después
de ingresar el ultimo material a la mezclad@vanisterio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010, pag. C 81)

1 fDeben evitarségiempos de mezclado excesivamente prolongagla quepueden
moler los agregadogMinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C.81)

1 Transportedel concreto

El transporte del concreto desde la mezcladora hasta el sitio final de colocacién debe
realizarse evitando la segregacion de la mezcla o la pérdida de matdimasterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C 82)

El método o equipo de transporte empleado debe garantizar un abastecimiento continuo de
concreto, sin segregacion de los componentes de la mezcla y sin interrupciones que puedan
ocasionar perdida de plasticidad entre las capas de concreto col@khwlisterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C 82)
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Figura65. Transporte adecuado del concreto

Tomada de(Corporacion Aceros Arequipa S.Aag. 70)

9 Colocaciéndel concreto

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente da las siguientes
recomendaciones pala@colocacion del concreto

1

El concreto se debe depositar o descargar lo mas cerca posible a su ubicacion final
para evitar segregacion de sus componentes a causa de la manipulacion excesiva
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. %}.8

La velocidad de colocacion debe permitir que el concreto permanezca en su estado
plastico y fluya adecuadamente dentro de los elementos estructurales y entre el
refuerzo(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territarj 2010, pag. C 82)

El concretoque ha empezado a endurecerspie se ha contaminado con materiales
ajenos a los requeridos para la mezcla, no deberd colocarse en la estructura
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Tetorio, 2010, pag. C 82)

El concreto al que se haya adicionado agua después de mezclado o que se mezcle
después del fraguado inicial, no debe utilizarse a menos que lo apruebe el profesional
facultado para disefiéivinisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C.83)

La colocacion del concreto debe efectuarse continuamente hasta culminar el llenado

del panel, seccién o elementdinisterio de Vivienda, Ciudad y Territior, 2010,
pag. C 83)
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Figura66. Colocacion del concreto cerca de su posicion final

/ manga
Figura 69 l\

J Il/ refuerzo

Concreto colocado *\

cerca de su
posicion final.

encofrado

o
A

Concreto colocado Mucha caida
cerca de su

posicion final

Tomada de(Corporacion Aceros Arequipa S.A., pag..71)

1 Compactaciémel concreto

fiTodo concreto debe compactarse cuidadosamente por medios adecuados durante la
colocacion, y debe acomodarse por completo alrededor del refuerzo y de la instalaciones
embebidas, y en lassquinas del encofrad@Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

2010, pag. C 83)

El proceso de compactacion se realiza generalmente mediante vibradores de aguja o de
insercion con el fin de eliminar las burbujas de aire que quedahcemcreto al momento

de la colocacién y garantizando una mejor calidadnieino(Corporacién Aceros Arequipa

S.A., 2010, pag. 34)
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Figura67. Vibradores para concreto a gasolina y giéo

VIBRADORA GASOLINERA. VIBRADORA ELECTRICA.
Motor

Tanque para

Manguer:
it FIGURA 37 languera

Motor

Tomada de{Corporacion Aceros Arequipa S.A., 2010, pag. 34)

Entre los beneficios del vibrado del concreto esta la mejoria de la resistencia del concreto, la
disminucién de poros o vacios que permitan ingressudtancias que generen corrosion en

el acero de refuerzancremento de la adherencia entre el concreto y el acero de refuerzo;
igualmente, se obtienen mejores acabados en la superficie del c¢Gompmracion Aceros
Arequipa S.A., 2010, pag. 34)

La insercion de la aguja del vibrador se debe hacer verticalmente en la mezcla. Si se hace de

forma inclinada, la aguja tomara la posicién vertical arrastrando la mgzacdaisando
segregacioiCorporacion Aceros Arequipa S.A., 2010, pag. 35)

Figura68. Procedimiento correcto de vibrado

( FIGURA 38 h
Aguja de vibradora { Aguja de vibradora
Procedimiento de vibrado Procedimiento de vibrado
/INCORRECTO! ;jCORRECTO!
La aguja estad inclinada. La aguja esta ingresando
verticalmente.
2 "

Tomada de{Corporacion Aceroérequipa S.A., pag. 73)
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fAl vaciar el concreto por capas, el vibrador debe penetrar la capa vaciada y camtosuar
10 cm mas de la capa anted@Corporacion Aceros Arequipa S.A., 2010, pag. 35)

AEl vibrado debderminar cuando ya no aparezcan burbujas de aire en la supdeicie
concret® (Corporacion Aceros Arequipa S.A., 2010, pag. 35)

Un excesivo tiempo de vibrado puede ser contraproducente, debido a que genera segregacion
de los materiales componentes del condi@tporacion Aceros Arequipa S.A., 2010, pég.
35).

9 Curado del concreto

AEl curado es i proceso que consiste en mantener en un ambiente h@nealacreto por

varios dias después del vaciado, con el proposito deésfeeadquiera la totalidad de su
resistenci a (foc) e adereas ipdra evilad probables ragatlurasp | a
superficale® (Corporacion Aceros Arequipa S.A., pag..74)

En e st e elponaetoalsbe mamtenerse a teraperatura por encima de 10° C y en
condiciones ddumedad por lo menos durante los primeros 7ddapués de leolocaciéw
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. C.83)

Los procedimientos mas utilizados en obra son:

{1 Lacontinua aplicacion de agua directamente a los elementos de covemieveces
a lo lago del dia

1 Parael caso de las losas, placas o elementos de gran superficie es conveniente inundar
dicha superficieon agua, conformando previamente bordes en arena o mortero pobre
por todo el perimetro del elemento para evitar que el agua se desborde.

1 Mantas o sacos de fique saturados de agua y puestos cubriendo los elementos.

1 Recubrimiento de los elementos estructurales tipo vigas y columnas con plastico
(vinipel).
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Figura69. Curado del concreto mediargplicacionde agua y mediante mantas saturadas

Figura 73 (a) Figura 73 (b)

Columna

Agua directo
de concreto.

al concreto.

Mantas
saturadas
de agua.

Tomada de(Corporacion Aceros Arequipa S.A., pag..74)
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5.4 MARCO CONTEXTUAL

5.4.1 Marco geogréfico

Colombiaseencuentra ubicado en la esquina noroeste de América del sur en la latitud 04°
006 N vy longitud 72A 00 W, |imitando al no
y al sur con Per( y Ecuad@@olombia.com, s.f.)

El territorio colombiano cuenta con 206129.
km2 corresponden a su territorio continental; los otros 988.000 km2 corresponden a su
extension maritiméColombia.com, s.f.)

5.4.2 Marco demgréfico

De acuerdo con &eglamento colombiano de construccidon sismo resistenteldSR iel 8 7
% de | a poblaci-n col ombiana habita en z
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territori@010, pag. i)

No obstanteenel titulo E del Reglamento colombiano de construccion sismo resistente, asi
comoen el presente documento, se consideran las condiciones y requisitos de disefio para
casas de uno y dos pisos en mamposteria confinada, construidasigarénteszonas de
amenaza sismica. Por lo cual, su aplicacion se puede dar en cualquier lugartoled terri
colombiano, teniendo en cuenta la correcta eleccion de los parametros dados por la zona de
amenaza sismica en la que se disefiara y construira la vivienda.
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5.4.3 Marco legal

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente, establece que el disefio,
construccion y supervision técnica de edificaciones en el territorio colombiano debe
someterse a los criterios y requisitos establecidos en las siguientes (Mimsterio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. A 1)

(a) La Ley 400 de 1997,

(b) La Ley 1229 de 2008,

(c) El DecreteLey 0019 de 2012
(d) La Ley 1796 de 2016,

(e) El presente Reglamento Colombiano de Constnesi Sismo Resistentes, N3B, y

(f) Las resoluciones expedidas por | a fAcCo
Construcciones Sismo Resistentesodo creada p
al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Tetorio (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

2010, pag. A1)

El presente documento ésbasado principalmente en etglamentocolombiano de

construccion sismo resistente N3R, en especialenlos2 t ul os D fAiMampost e
y E fiCasas de uno y dos pisoso; as?2 mismo
generales de disefo y construcci Estsusmara

Cabe recordar que la NSR® estargl ament ada por | a |l ey 400 d
cual se adoptaron regl ament ¢MnistermderVaviendag n st r
Ciudad y Territorio, 2010, pag. xXY por el decreto 926 del 19 de marzo 8&@por medio

del <cual neel Gobi er no Na di0@misterio eexpienda, - e |
Ciudad y Territorio, 2010, pag. xx)
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6. DISENO METODOL OGICO

6.1 NATURALEZA DE LA INVESTIGACION

El presentalocumentcse desarrolla mediantis principales enfoques; el primero incluye
lo concerniente al disefio de las viviendasnorresistenteesn mamposteria confinada de
acuerdo con el titulo E de la NSI®, el cual va dirigido a los profesionales de ingetaigr
arquitectura interesados en abordadisefio de viviendas bajo esta normatizbsegundo
enfoque, corresponde aslprocedimientos para la construccida las viviendas, dirigido a
los maestros de construccion y publico en general.

Para el desarrld de estos dos enfoques, se hara inicialmente una introduccién a los
conceptos béasicos de materiales de construccion, sismo resistencia y aspectos del titulo E del
reglamento NSRLO, en el cual se basa este doeuntn. Seguido a esto, se realiza
explicacién conceptual, analitica y grafide los procedimientos de diseé@stablecidos en

el titulo E de la NSRLO, lo cual se complementa mediante un ejemplo de disefio completo
para una vivienda.

Luego, se procedéa desarrollar el segun@mfoque mediantda explicacion conceptual y
grafica de cada uno de los procesos constructivos que se deben llevar a cabo para la
construccion de las viviendas, de acuerdo al alcance establecido en-lEONSR

La metodologia emphda para el desarrollo dstainvestigaciores la cualitativagn la cual

de acuerdo con Cisner@X06)i é pr i ma el i nt er ®pag.@ghyr Alua iilnitz
la recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas de investigacién o revelar
nuevas Iinterrogantes e n(Heenhndep Sampieris ernaddez i n
Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. & difeencia de la metodologia cuantitativa, con la
cual Afése busca establecer rel aci(Gisneras c as
Estupifian, 2006, pag. 40)

Lo anterior, teniendo en cuenta que en el presente trabae realiza analisis de datos o
variables para dar respuesta a preguntas de investigacion o defendeitéssshianteadas;
en cambio, se realiza recopilacion de datos en la literatura existeptéleya a cabaon
analisisposterior de dicha informacion, para finalmente organizarldaryespuesta a los
objetivospropuestos
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Adicional al método cualitativo, se emplean métodos de investigacion inductivos, los cuales
AfRéponen ®nfasi s en | a tmedelositedricoseen la dbatraceidnp | i

no en | a recolecci-n de dat os(Cisnerosé&stupifian, ob s
2006, pag. 41)

Asi, para la concepcion de la idea de este trabajo se consultaron docletedtsios por
entidades publicas y privadas, con respecto al disefio y construccion de viviendas de uno y
dos pisos en mamposteria confinada de acuerdo a lo establecido en el titulo E del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente y la novidat en materia de sismo
resistencia vigente a la fecha en Colombia.

Para la ejecucion de este trabajo se pretende recopilar todos los aportes encontrados en la
bibliografia consultada y los propuestos por el autor, de manera que se genere un documento
en su mayoria grafico que pueda ser comprendido por profesionales y no profesionales del
sector de la construccion.
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6.2 PROCEDIMIENTO

6.2.1 Disefo

Para el disefio de viviendas de uno y dos pisos en mamposteria confinada, con base en el
titulo E del Reglamento Colombiano de construccion sismo resistentel8iSé& debe
abordar el procedimiento que se indica a continuapina, dacumplimiento a losaquisitos

minimos que presenta la NSIR.

Cabe resaltar, que dicho procedimiento tiene fundamentos erarco tedricpo marco

conceptual se desarrolla mediante un ejemplo de disefio para una vivienda

6.2.1.1Anélisis detallado

6.2.1.1.1 Pasol. Descripcién del proyao.

Descripcién:Disefio y construccion de una unidad de vivienda unifamiliar de un piso, con
proyeccién para segundo pig@ubierta liviana en teja de fibrocemento

Descripcion del loteLa vivienda se disefiara y construira sobre un lote de topogtafia
y ubicacion medianera, con medidas de 7.00 x 14.00 metros (98.0BIrote se localiza
en el barrio altos del pefién del municipio de Girardot, departamento de Cundinamarca

Sistema estructuralMuros demamposteria confinadde acuerdo con el titulo E del
reglamento NSRLO.

Bosquejo:Para el ejemplotenemos como punto de partida un bosquejo a mano alzada
elaborado por el propietario del lote, con base en el cual iniciaremos el disefio de la vivienda.

Este tipo de bosquej@®nuna de las formas mas comumsslas que se da @ncepcion

inicial de un proyecto de viviend&n la mayoria de los casssnelaborados al gusto del
propietario y en otros, elaborado por un ingeniero, un arquitecto o hasta por un maestro
constructor
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En todos los casos, se delmmsultar y cumplilas normas urbanisticas y constructivas
establecidas por cada municipio o ciudad en su respectivo plan basico de ordenamiento
territorial (PBOT), esquema de ordenamiento territorial (EOT), plan de oniema
territorial (POT)dependiendo del nimero de habitamtes las normativas establecidas para

tal fin.

Como ya se mencionaba anteriormente, el disefio se realizara para una vivienda unifamiliar
de un piso, con proyeccion para un segundo piso quensgragira a futurptodo esto en

sistema estructural de mamposteria confinada.

El bosquejo que propone el cliente, cuenta con un garaje, tres habitaciones, dos bafos, sala
comedor, cocina, patio de ropas y depdsito. Desarrollados en un lote del%.00 r.
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Figura70. Bosquejo de la vivienda a disefar
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6.2.1.1.2 Paso 2Seleccion del espesor s murosestructurale$E.3.5 NSR10)

Como segundo paso, se realiza la seleccion del espesor de los muros estructurales para la
casa

Estes espesores minimos de muros estructurales confinados para casas de uno y dos pisos
nunca podran ser menores a los establecidos en la tablalE.3NSR-10 (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)

Es importantéener clarajue, para la determinacion de estos espesores minimos no se deben
tener en cuenta los parfietes y acabados que llevara e(Miarsterio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2010, pag. E 12)

Para la seleccion del espesuinimo de los muros estructuralede la casaa construir,

tenemos como variables la zona de amenaza sismica donde se construira y el nUmero de pisos
con los que contar@ casa. En nuestro ejemplo, el municipio de Girardot se encuentra en
zona de amenazasmica intermedia y la casa, aunque inicialmente se construira en un piso,

el propietario solicit6 realizar proyeccion para segundo piso; por lo cual, se asume como una
casa de dos pisos.

Tablalb. Seleccion delgpesominimonominalparalosmuros estructuralege la casgmm)

Zona de Numero de niveles de construccion
amenaza _ Dos Pisos
sismica Un Piso 1° Nivel 2° Nivel
Alta 110 110 100
Intermedia 100 110 95
Baja 95 110 95

Tomadade: Tabla E3.5-1 Espesores minimos nominales para muros estructurales en casas
de uno y dos pisos (mm) NSB (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E

12).
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En la tablalb, seespecificague,para la zona de amenaza sismica intermedia y una casa de
dos pisos, el espesor de los muros estructurales debe ser de 110 mm (11 cm) en el primer
piso y 95 mm (9.5 cm) en el segundo piso.

De acuerdo a lo anterior, se verifica el catdlogo de la Ladrlengafé y encontramos eatr

sus productoe | A Bl o q uague cghentaonlum ancho de 11.5 crel Cual cumple,
superando los 11 cm que requiere como minimo de acuerdo a la tabla 5), largo de 33 cm y
alto de 23 cm.

Asi mismo se aprecia en la mismehfa técnica, que el fabricante sugiere la aplicacién de
este bloque en muros de mamposteria confinada y especifica cumplimiento de las normas

técnicas colombianas NTC 4205NTC 42052 y NTC 42053.

Luego de | o anterior, iseoc @moldwye dpu e oal |
cumple con las especificaciones de ancho y normatividad aplicada.
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Figura71. Ficha técnica Bloque # 5 liso

FTBL5L BLSL
@mamm FICHA TECNICA
Santafé —_
[ BLOQUE # 5 LISO |
—
1,5
le o oy LT
23,0 W Combinado con Piezas PV y Canaleta
SECCION APLICACIONES e
Mamposteria Esg[uclurarlii)
230 combinado con Piezas PV
\ v
1151 T | someraico
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Dimensi Largo Ancho Alto
nslones. 33,0cm 11,5 cm 23,0 cm
Tolerancia Dimensional +4 mm +3 mm +4 mm
Coll TERRACOTA CLARO El color vania dentro de una gama similar a la que se observa en |a foto de
ol [Segln muestras) aplicacion

LISA POR SUS CUATRO (4) CARAS
+10,0 mm | Tabiques | +8,5mm
6,7 kg. (Aprox.)
12,25 Unidades/m2

80,85 Kg/m2 de muro
Muros Divisorios
Mamposteria De Muros Confinados y Mamposteria de Cavidad Reforzada
Aplicacion Muros de Mamposteria Estructural Combinadas con Piezas de PV (en éstas Ultimas se dispone
el refuerzo)
Ver anexo con los detalles de aplicacion correcta y las piezas complementarias
Clasificacion Tipo PH Unidad de M; ia de P \ Hori
— Promedio 5 Unidades Individual
5,0 MPa (50 Kgflcm2) 3,5 MPa (35 Kgflcm2)
13% 14%
TCONTEC NTC 4205-1, NTC 4205-2 y NTC 4205-3
AlS NSR 10
ASTM C56, C212, C216

Se recomienda que las piezas de arcilla se almacenen en obra en un sitio plano, seco, aislado del terreno, y protegido de la escorrentia, las zonas de escombros, el
| i de arenas y sitios de p i6n de mezclas de mortero y concreto.

de diseiio e i
IEn la aplicacion como muros divisorios se deben cumplir los requisitos de la NSR10 Capitulo A.9 Ele No les . Se deben los muros a la
lestructura utilizando columnetas y viguetas o combinando con las piezas estructurales PV, para disponer por éstas el refuerzo vertical, y con el Bloque Canaleta, para

las vigas ir dias, de ser en los muros de 4m de altura 0 mas), y en los remates de muros. Seguir recomendaciones del
"Manual de Disefio - Muros divisorios y de fachada en mamposteria segiin normas ié de disefio y ion sismo resi. " de Santafé.
Las piezas de Bloque # 5, "También se pueden usar inados con unidades de perfc vertical, en edificaciones de uno y dos pisos del grupo de uso | para
ia no y para ii ii fi da". (NSR 10D.3.6.1.)

p
Durante la construccion se procurara mantener el muro lo mas limpio posible, esto facilitara la limpieza posterior.
Para una correcta y eficiente aplicacion seguir las instrucciones de SANTAFE.

Recomendaciones de lavado:

ite los muros divi idos con estas piezas llevan algun tipo de acabado, por lo que no se acostumbra el lavado. De ser necesario se deben
seguir las recomendaciones del Manual de Lavado de SANTAFE.
El muro debera estar seco. No usar Acido Muriatico. Para la aplicacion de la solucion de lavado, previamente se deben retirar los excesos de mortero y polvo, y pre

humedecer el muro (esto evita la penetracion del acido en la pieza de arcilla). Después de refregar el muro con la solucion de lavado, esta se debe retirar con
abundante agua.

Vo. Bo. OPERACIONES Vo. Bo. CALIDAD Vo. Bo. COMERCIAL

PREPARO: Area Técnica Comercial
REVISO:
FECHA' Enero de 2 017

Ladrillera Santafé S. A.
Carrera 9 No. 74-08 Of_ 602 - PBX (1)3190330 - Linea de Atencion al Chiente: 018000111755 - www.santafe.com.co
Bogota D. C. - Colombia 170172017

Tomada defLadrillera Santafé S. A2017, pag. 1)
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6.2.1.1.3 Paso 3Digitalizacion del bosquejo inicial

Con base en el bosquejo inicial, se realiza la digitalizacién para verificar las dimensiones
reales de cada uno de los espacios de la vivienda. De entrada, se logra evidenciar que las
dimersiones de los espacios sugeridas por el cliente no tienen en cuenta los espesores de los
muros, los cuales descuentan cierta longitud; y en este caso, al realizar la distribucién con los
espesores de muros no fue posible tener en cuenta el depésito lyakissgropuesto
inicialmente frente gbatio, guedando asi el bosquejo digitalizado.

Figura72. Digitalizacion del bosquejo de la vivienda a disefiar
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Es de resaltar que el espesor con el quligstalizd el bosquejo, corresponde al ancho real
del ABl oque # 5 |l isoo de | a Ladrillera San

de 11.5 cm.

Hay que recordar que estos muros en mamposteria seran posteriormente pafietados, estucado
y pintados, por lo cual tendran un incremento en el espesor (aproximadamente 1.5 cm por
cada cara) Aunque este espesor adicional por pafiete y demas no se tiene en cuenta
estructuralmente ni en los célculos posteriores, para el ejemplo, las distribuciones de los
espacios de la casa se realizaron dejando un margen de 3 cm para compensar este espesc
adicional. En el caso del garaje, que cuenta con un ancho de 3.63 m entre caras de muros sin
acabado, finalmente luego del pafiete y acabados, quedaria con un éhéBamdo mismo

pasaria con las habitaciones, las cuales finalmente resultarian con un ancho de 3.00 m.

Partiendo del bosquejo digitalizado, se realiza la proyeccion de la placa de entrepiso dejando
el vacio sobre el patio, garantizando ventilacionreihacion para el primer piso. Asi mismo
se realiza la proyeccion aproximada de la cubierta liviana que se construira a futuro junto con

el primer piso.

Figura73. Proyeccion de la losa de entrepiso y la cubierta liviana
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Fuente Elaboracion propia
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6.2.1.1.4 Pas®4. Clasificacionde los muros estructurales

Luego de tener el bosquejo digitalizado, se procede a clasificar cada uno de los muros,
nombrandolos de 1 a 9 los horizontales (de abajo hacia arriba) y de A hastze@idates
(de izquierda a derecha) o en cualquier orden seleccionado por quien disefia.

6.2.1.1.5 Pasob. Seleccion de muros que se tendran en cuenta para cumplir la longitud
minima(E.3.6.5 NSRL0)

Para |l a selecci-n de es tPara etctos deoomtabilizarda d e b e
longitud de muros confinados en cada direccion principal, solo deben tenerse en cuenta
aquellos murogque estan confinados, que son continuos desde la cimentacion hasta la
cubierta, y que no tienen ninguna abergmtre columnaselconfinamiento (Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E 13)

Por lo cual, los siguientes muros no entrarian en dicha seleccidn al tener previsto vanos para
colocacion de ventanas.

1 Muro 1: No se &ne en cuenta para cumplir longitud minima de muros confinados debido
a que en este muro se ubicara una ventana desde la habitacion al exterior de la casa.

1 Muro 7:No se tiene en cuenta para cumplir longitud minima de muros confinados debido
a que en estmuro se ubicara una ventana desde la cocina hacia el patio.

1 Muro C:No se tiene en cuenta para cumplir longitud minima de muros confinados debido
a que en este muro se ubicard una ventana desde la habitacion haciedmedfzr.

1 Muro D: No se tiene enuenta para cumplir longitud minima de muros confinados debido
a que en este muro se ubicara una ventana desde la habitacién hacia el patio.

La clasificacion de los muros y la seleccion de los que se tendran en cuenta para cumplir la
longitud minima se n@sentan en la figura4; estos ultimos con lineas color negro y con
achurado. Los muros estructurales que no se tomaran en cuenta para cumplir longitud minima
aparecen con lineas color gris (muros 1, 7, C y D).
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Figura74. Clasificacion de muros estructurales y seleccion de muros para cumplir longitud
minima de muros confinados
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6.2.1.1.6 Paso6. Verificaciéon de longitud minima de muros confinafigs3.6.4 NSR10)
El reglamento colombiano deonstruccion sismo resistente N3B establece quefi L a
longitud de muros confinados requerida en cada una de las direcciones principales de la

edificacién, en metros, no puede ser menor que la que se obtiene por medio de la ecuaciéon
E.3.61 @Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.13)

0 — (E.3.61)

Donde:
0  =longitud minima de muros estructurales en cada direccion (m)
0 = coeficiente que se lee en la tabla 6

0= espesor efectivo de muros estructurales en el nivel considerado (mm)
0 =se considera enim

Los términos de la ecuacion para nuestro ejemgpedarian asi:
0 =17.00

Este coeficiente se lee en la tabla Bara el municipio de Girardot corresponde una
aceleracion picefectivad =0.20, por lo tanto, a la cual a su vez le correspande 17.00

Tabla 16. Seleccion del eeficiente M para determinar lalongitud minima de muros
estructurales confinados

Zonas?:nf‘ircnaenaza Valores=y Valores !
0.40 33.0
0.35 30.0
Alta 0.30 25.0
0.25 21.0
Intermedia 020 150
0.15 13.0
saia 0.10 8.0
0.05 4.0

Tomadade: Tabla B3.6-1 Coeficiente0 para longitud minima de muros estructurales
confinadoNSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pag. E.13)
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Los valores d® (aceleracion pico efectiva) se encueniapecificadopor municipios y
agrupados por departamentos en el Apéndige\falores deéAa, Av, Aey Ad y definicion
de la zona de amenaza simica de los municipios colomhiahosglamento NS-10.

Figura75. Valores de Aa, Av, Ae y Ad para el municipio de Girardot

Tomadade: Apéndice A4. Valores déda, Av, Aey Ad y definicion de la zona de amenaza
sismica de los municipios colombianddSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio, 2010, pag. A 163)

161




























































































































































































































































































































































