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L. INTRODUCCION

La vivienda es el lugar donde el hombre busca proteccion contra las
inclemencias del tiempo, ademas de proporcionar a los individuos permanencia y
seguridad al desenvolverse en un entorno familiar. Es por eso que la vivienda es
considerada, junto con Ja salud v la educacién, como una de las necesidades basicas
del hombre.

Bajo este contexto, se considera a la vivienda de suma importancia para un
desarrollo pieno del hombre. Sin embargo, las estadisticas muestran que el déficit
habitacional en Guatemala es alarmante, ya que, aunque existen mas de dos millones
trescientas mil viviendas también se tiene un déficit de un millén trescientas mil
casas, las cuales tienen deficiencias, tanto de caracter cualitativo, es decir carencia de
infraestructura bésica, asi como de caracter cuantitativo, es decir que carece
totalmente de vivienda.

Esta situacion se agrava mas con el crecimiento poblacional, que es del 2.9%
anual, lo que equivale de cuarenta a cuarenta y cinco mil nuevos hogares al afio. No
obstante, el problema no solo es la falta de vivienda, sino ademads, el elevado
promedio de habitantes por casa (3.9 personas por dormitorio), lo cual puede levar a
sus habitantes a utilizar los ambientes para otro uso y pueden ser presas faciles de
enfermedades por hacinamiento.

La mayoria de habitantes en Guatemala viven bajo estas circunstancias, v
consecuentemente carecen de capacidad econémica para adquirir un tipo de vivienda
que pueda satisfacer las necesidades de privacidad de cada uno de los miembros, o ser
elegibles al momento de solicitar un préstamo bancario para adquirir una vivienda
propia. Por estas razones es que muy pocas empresas o personas particulares estan
dispuestas a invertir dinero en la construccion y financiamiento de viviendas.

Para ayudar a reducir este déficit habitacional, se han creado varias entidades,
tanto estatales como no estatales, que garantizan a las entidades que proveen el
financiamiento, el pago de préstamos para la compra y/o arreglo de viviendas a largo

plazo. Es asi como en 1962 es fundado Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas




(F.H.A), cuyo objetivo principal es atraer financiamiento para la construccion de
casas para la clase media guatemalteca.

Para que un proyecto pueda recibir este tipo de financiamiento por parte del
F.HLA., es necesario que éste cumpla con los requisitos minimos establecidos por el
codigo de normas del FH.A. en el que se renen todos los aspectos referentes a la
construccion de viviendas, debiendo tomar en cuenta detalles desde la planificacion
del proyecto, hasta los materiales y tipos de sistemas constructivos a utilizar.

En este proyecto de graduacion, se hard un analisis del costo de los materiales
de los elementos estructurales verticales (paredes) méas comunes, aprobados por el
FH A Se hard una comparacion entre ellos, y se determinara con cual se obtiene una
reduccién de costos que permita ofrecer a la poblacion vivienda de bajo costo pero a

la vez de buena calidad.



H. JUSTIFICACION

Uno de los aspectos mds importantes en el campo de la Ingenieria Civil es
encontrar soluciones para que la vivienda sea mis econémica y accesible a la
poblacion y asi ayudar a solventar el problema del déficit habitacional, espectalmente
en paises de menor desarrollo.

Una vivienda esta formada estructuralmente por cimientos, muros y techos.
Los muros son los elementos mas importantes para poder reducir costos, ya que
absorben un gran porcentaje de ellos y se pueden utilizar varias opciones pata la
construccion de los misraos.

Este proyecto enfatiza una investigacion en los muros, por lo que fue necesario
hacer una comparacion entre los diferentes sistemas constructivos y el costo de
materiales de conformidad con los valores de la Camara Guatemalteca de
Construccion, C.G.C.

Adicionalmente a los costos de materiales se debe de tomar en cuenta la mano
de obra, el tiempo de construccion, la ubicacion del proyecto, entre otros, para poder
obtener ¢l costo total de la vivienda. En este trabajo se establece micamente el costo
de los materiales de construccion, ya que los demas renglones difieren de institucion
en mstitucion.

Al sugerir una opcion de muro de bajo costo, el costo total de 1a vivienda
disminuira, facilitando asi, la obtencién de vivienda propia a la poblacion
guatemalteca. Estos calculos también podran servir de base a empresas constructoras

y a instituciones publicas y privadas que se dediquen a este tema.



oL OBJETIVOS

A OBJETIVO GENERAL

Determinar qué método es el mas economico para la construccion de
clementos estructurales verticales (paredes) de viviendas de mamposteria

aprobados por el sistema de Fomento de Hipotecas Aseguradas (F.H.A).

B. OBIETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer los elementos estructurales verticales mas comunes utitizados en 1a

construccion de viviendas de mamposteria aprobadas por el sistema F.H.A.

[

Establecer el costo de los materiales de un muro de mamposteria reforzada, un
muro de mamposteria con refuerzo interbloque (pines) v un mwo de

mamposteria integral.

3. Comparar el costo por metro cuadrado de un muro de mamposteria reforzada,
un muro de mamposteria con refuerzo interbloque (pines) y un muro de

mamposteria integral.
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iV. ANTECEDENTES

A. MATERIALES DE CONSTRUCCION

1. DEFINICION

Se define como materiales de construccién a toda materia o comunto de
materias necesarias para una obra. <

Desde tiempos remotos la roca ha sido utilizada como material en la
construccion. Se ha utilizado en estructuras como el anillo de Stonehenge en
Salisbury, Inglaterra, con una edad de 4,000 afios. También para la construccion, en el
2,500 a. C., de las piramides de Egipto :n Giza. La Gran Muralia de China con 1500
millas, testifican la durabilidad de la mamposteria. Adicionalmente, las estructuras,
como las piramides de Yucatan en México de 1500 afios, demuestran la habilidad de
los antiguos constructores, como lo demuestran las paredes en Machu Pichu, que
tienen uniones tan perfectas que es dificil insertar un cuchillo en elias. @

En nuestros tiempos el uso de mamposteria de roca para propdsitos
estructurales es de poca importancia debido al gran desarrollo de la mamposteria
reforzada. ©’

Los cuatro materiales principales en el uso de mamposteria reforzada son: las
unidades de mamposteria, mortero, “grout” y el acero. Estos materiales ofrecen un

sistema estructural homogéneo.

2. TIPOS DE MATERIALES

a) UNIDADES DE MAMPOSTERIA

Las unidades de mamposteria mas utilizadas son blocks (ladrillos) de barro y
blocks de concreto. Las unidades de mamposteria se encuentran en una gran variedad

de tamafios, formas, colores y texturas. (ver ilustracion 1).




MAMPOSTERIA DE BARRO

La mamposteria de barro se fabrica para cumplir con las normas del American
Society for Testing Materials (ASTM): C 62 Especificaciones para ladrillos de
construccion {unidades de mamposteria sdiida hecha de barro y esquisto), C 216
Especificaciones para ladrillo de fachada (unidades de mamposteria solida hechas de
barro o esquisto) y C 652 Especificaciones para ladrillos huecos (unidades de
mamposteria hueca hechas de barro o esquisto), o estandar de UBC numero 21-1,
ladrille de construccion, ladrillo de fachada y ladrillos huecos (hechos de barro y
esquisto).

Se hace al calentar barro en un horno por 40 a 150 horas, dependiendo del tipo
de horno, tamafio y volumen de las unidades v otras variables. El barro es calentado a
una temperatura de fusidn entre 1600°F (871°C) y 2700°F (1482°C), dependiendo del
tipo de barro. Para ladrillos de construccidn o de fachada, la temperatura se controla
entre los 1600°F (841°C) y 2200°F (1204°C), mientras se tiene un rango de
temperatura entre 2400°F (1315°C) y 2700°F (1482°C) para ladrillos resistentes al
fuego.

El barro, no otros materiales, se suaviza y fusiona gradualmente cuando esta
sujeto a temperaturas altas. Esta propiedad le permite que se endurezca en una unidad
solida v durable cuando se calienta adecuadamente

La fusidn se da en tres pasos:

1.- Fusién incipiente: ocurre cuando las particulas del barro estan lo
- suficientemente suaves causando que la masa se una.
2.~ Vitrificacion: caracterizado por una fluctuacion extensa mientras la masa se
densifica y se solidifica.
3.- Fusi6n viscosa: el punto en el cual la masa del barro se rompe y se funde.

La llave para el proceso de calentado es el control de la temperatura en el
horno para que la fusion incipiente se complete y que ocurra una vitrificacion parcial
pero que se evite la fusion viscosa.

Después que la temperatura llega al maximo y se mantiene por un tiempo
determinado, el proceso de enfriamiento inicia. Usualmente se necesitan de 48 a 72

horas para el enfriado en homos periddicos, pero en hornos de tinei el periodo de



enfriado excede las 48 horas. El periodo de enfriado tiene un efecto directo en el color
y en la calidad del acabado. Adicionalmente, el enfriamiento muy rapido causa
agrietamientos en las unidades.

El barro se encoge durante el secado y el calentado; por lo que se deben
permitir variaciones en ¢l tamafio del producto terminado. Ambos encogimientos
varian para diferentes barros, usualmente cayendo en los siguientes rangos:

Encogimiento por secado: 2% al 8%

Encogimiento por calentado: 2.5% al 10%

El encogimiento por calentamiento se incrementa a temperaturas mas altas,
produciendo colores mas obscuros, por lo que alguna variacidén entre las unidades
obscuras y las claras es inevitable.

Para obtener productos de un mismo tamafio, los fabricantes tratan de
controlar los factores que los encoger. Sin embargo, debido a variaciones en los
materiales y temperaturas en los hornos, una uniformidad absoluta es imposible. Las
especificaciones de los ladrillos incluyen el tamafio de las variaciones permitidas.

Los ladrillos estan clasificados en solidos y huecos.

UNIDADES DE BARRO SOLIDO

Una unidad de mamposteria de barro solida, como se especifica en el ASTM
C 62 y C 216, es una unidad cuya drea neta transversal en cualquier plano paralelo a
la superficie a presion, es 75% o mas del 4rea bruta transversal medida en el mismo
plano. El ladritlo solido puede tener un maximo de huecos del 25%.

Ladrillos de construccion se clasifican como unidades sélidas de mamposteria
usadas donde no se considera la apariencia. El ASTM C 62 incluye tres grados de
ladrillos de construccién que se basan en los requerimientos fisicos para la durabilidad
de las unidades. Los ladrillos de fachada son unidades de mamposteria sélida que se
utiliza cuando la apariencia de las unidades se comsidera. Los limites de
agrietamiento, asi como las tolerancias en las dimensiones y en las distorsiones, se
incluyen en ASTM C 216. El codigo tiene dos grados de ladrillos de fachada basados

en su resistencia a la intemperie.




¢ Grado SW (clima severo): Los ladrillos se usan cuando se desea un grado de
resistencia alta y uniforme que soporte el congelamiento y Ia desintegracion por la
intemperie.

s Grado MW {clima moderado): Los ladrillos se usan cuando estdn expuestos a
temperaturas abajo del congelamiento.

e Grado NW (clima insignificante): Se aplica solamente a ladrillos de consiruccion

y se utiliza como apoyo o como mamposteria de interiores.

Tipos de Ladrilios de Fachada
Incluidos en el ASTM C 216 hay tres tipos de ladrillos de fachada basados en
factores que afectan la apariencia de la pared terminada.
s Tipo FBS (ladrillo de fachada estandar): el ladrillo s¢ usa generalmente en
mamposteria expuesta.
o Tipo FBX (ladrillo de fachada exira): ¢l ladrilio se usa en mamposteria expuesta
donde la variacion en el tamafio no es permitida.
s Tipo FBA (ladrillo de fachada arquitectonica): ¢l ladrillo es hecho y seleccionado

para producir efectos arquitectonicos al no tener uniformidad en tamafio y textura.

Tamafio de Ladnilos de Barro Sélido

No existe un tamafio estandar para ladrilios solidos.

UNIDADES DE BARRO HUECAS

La unidad de mamposteria de barro hueco como se especifica en UBC 21-1 y
en ASTM C 652, es una unidad cuya area neta transversal en cualquier plano paralelo
a la superficie a presion, es menos del 75% del rea bruta transversal, medida en el

mismo plano. Las unidades de barro hueco estan clasificadas por grado, tipo y clase.

Grados de Ladrillos Huecos
Se tienen dos grados de ladrillos huecos, Grado SW y Grado MW, los cuales

son similares a los grados de ladrillos solidos.



. Tipos de Ladrillos Huecos

Cuatro tipos de ladrillos huecos estan cubiertos en el ASTM C 652
Tipo HBS (ladrillo hueco estandar): es de uso general en paredes exteriores e
interiores, donde un rango de colores y una variacion mas grande en el tamafio es
permitido.
Tipo HBX (ladrillo hueco extra): es de uso general en paredes exteriores e
interiores, donde un alto grado de perfeccion mecdnica y un pequefio rango de
colores y una minima variacién en el tamafio es permitido.
Tipo HBA (ladrillo hueco arquitectonico): el ladrillo es hecho y seleccionado para
producir efectos arquitectonicos al no tener uniformidad en tamafio y textura.
Tipo HBB (ladillo hueco bésico): es de uso general en paredes donde el color y
textura no se consideran, y una mayor variacion en el tamafio es permitida que en

el tipo HBX.

Clases de Ladrillo Hueco

Dos tipos de ladrillos huecos estan cubiertos en ¢l ASTM C 652
Clase H40V: ladrillos para uso donde areas vacias o espacios huecos son entre el
25% y el 40% del 4rea bruta transversal de la unidad medida en cualquier plano
paralelo a la superficie a presion deseada.
Clase HO0V: ladrillos para uso donde areas vacias mas grandes son tan deseadas
como las permitidas por la clase H40V. La suma de las dreas vacias debe ser
mayor que el 40% pero no mayor que 60% del area bruta transversal medida en

cualquier plano paralelo a la superficie a presion.

Tamafio de Ladrillos Huecos

Ladrillos huecos, como los ladrillos solidos, se encuentran en una gran

variedad de tamafios pero son hechos nominalmente en 4, 6 y 8 pulgadas de ancho.

REQUERIMIENTOS FISICOS DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE BARRO

Los requerimientos fisicos para cada grado de ladrillo sélido y hueco son

fuerza compresiva, absorcion de agua v coeficiente de saturacion. (ver tabla 1).
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Tolerancias

Las tolerancias permitidas para ladrillo de fachada se encuentran en ASTM C
216 y para ladrillos huecos en ASTM C 652. Las tolerancias en las dimensiones para
ladrillos de construccion conforme a ASTM C 62 son las mismas que el tipo FBS.

(ver tabla 2).

Absorcion de agua y Coeficiente de Saturacion

El grado de absorcién de agua y el coeficiente de saturacion (conocido como
relacion C\B) son indicadores de la resistencia de un ladrillo al congelamiento-
descongelamiento. Los valores para los Grados SW y MW, indican que existen mas
vacios o poros en las unidades de Grado NW lo que permite que i agua se expanda
cuando cambia de estado.

El coeficienie de saturacion, comiunmente conocido como relacién C\B
(friothervido), es el porcentaje de absorcion de una prueba de agua fria de 24 horas

dividido por el poicentaje de absorcion de una prueba de hervir agua por S horas.

Grado Inicial de Absorcion { IR.A)

El grado inicial de absercion de un ladrillo tiene un efecto importante en la
adhesion entre el ladrillo y el mortero. Esta definida como la cantidad de agua en
gramos por minuto absorbida por 30 pulgadas cuadradas de ladrillo en un minuto. La
fuerza maxima de adhesion ocurre cuando la absorcién del ladrillo a la hora de
colocatlo es entre 5 y 20 gramos de agua por 30 pul.cua. de ladrillo cuando el drea de
superficie es inmersa en '3~ de agua por un minuto. Hay que tomar en cuenta que no
existe una relacion entre la absorcion total y el LR.A. Algunos ladrillos con una
absorcion alta tienen un LR A bajo y viceversa.

Ladrillos secos v ladrillos con un grado alic de absorcion tienden a absorber
grandes cantidades de agua del mortero, lo cual resulta en una adhesién pobre. Se
recomienda mojar los adrillos unas horas antes de colocarlos para que su niicleo esté
hamedo mientras la superficie estd seca. Los ladrillos en esta condicion se adhieren

mejor con el mortero. También hay que tener en cuenta que ladrillos muy himedos o
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saturados no se adhieren muy bien al mortero porque ¢stos tienden a moverse muy

facilmente y a no quedar en su posicion, por lo que su colocacion resulta dificil.

MAMPOSTERIA DE CONCRETO

Las unidades de mamposteria de concreto para sistemas cargados pueden ser
blocks de concreto especificados en ASTM C 55, Especificaciones para Blocks de
Concreto para Construccion o UBC No. 21-3, Blocks de Concreto para Construccion
o unidades de mamposteria de concreto huecas especificadas en ASTM C 90,
Especificaciones para Unidades de Mamposteria Huecas con carga o por UBC 21-4,
Unidades de Mamposteria de Concreto Solidas y Huecas con carga.

Los blocks de concreto son hechos normalmente con cemento tipo portland,
agua y con agregados adecuados con o sin la inclusion de otros materiales. El block

puede hacerse de agregados livianos o normales o de ambos.,

Blocks de Concreto

Estan clasificados por grado y por tipo.

Grados de Blocks de Concreto

¢ Grado N: se utilizan en detalles arquitectonicos y unidades de fachada en paredes
exteriores y donde se desea una gran resistencia a la penetracion de humedad y
una congelacion severa.

* Grado S: se utilizan en donde se necesita una resistencia moderada a la

penetracion de humedad y a la accion del frio.

Tipos de Blocks de Concreto
¢ Tipo I': blocks de concreto de humedad controlada. (ver tabla 3).

» Tipo IL: blocks de concreto de humedad no controlada.

Requerimientos de Propiedades Fisicas

Los requerimientos de resistencia y absorcion se dan en la tabla 4.




Unidades de Carga de Mamposteria de Concreto Hueco

El UBC 21-4 y su estandar de referencia, ASTM C $0-86, clasifican las
unidades de mamposteria de concreto de acuerdo a grado y tipo como se describio
antes.

El ASTM C 90-93, Especificaciones para unidades de carga de mamposteria
de concreto huecas combina los requerimientos para unidades de carga huecas (C 90)
y para unidades de carga sdlidas (C 145). También suprime el grado de clasificacion y
requiere que todas las unidades de mamposteria de concreto de carga cumplan los
requerimientos de la vieja designacion del Grado N. Desde 1994, el UBC 21-4
contiene la clasificacion det Grado N y del Grado &.

Grados de lag Unidades de Concreto Hueco

¢ Grado N: son unidades que tienen una clasificacion de peso de 85 libras por pie
chbico {pef) o mayor. Estas son apropiadas para el uso en paredes exteriores que
pueden 0 no estar expuestas a penetracion de humedad o a fa intemperie. También
pueden usarse en paredes interiores.

e Grado S: son unidades con una clasificacién de peso menor a 85 pcf y estan
limitadas a instalaciones sobre suelo y en paredes exieriores con una capa

protectora de la intemperie o en paredes que no estén expuestas a la intemperie.

Tipos de Unidades de Concreto Huecas
Similar a los blocks de concreto, las unidades de concreto hueco se clasifican

en Tipos 1y Ii. (ver tabla 5).

Requerimientos de Propiedades Fisicas

El UBC 21-4 requiere que las unidades de mamposteria de concreto cumplan
con los requerimientos de fuerza y absorcién de humedad de la tabla 5.

Los requerimientos de absorcion de agua se basan en tres clasificaciones de
peso para unidades de mamposteria de concreto huecas:
1. Unidades de peso normal sobre 125 libras por pie cubice (pcf) seco.

2. Unidades de peso medio con rangos entre 105 y 125 pef'seco.
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3. Unidades livianas con peso entre 85 a 105 pef.

Categorias de Unidades de Concreto Huecas
Existen dos categorias de unidades de mamposteria de concreto huecas:
* Unidades de Precision: requieren que las dimensiones generales (ancho, altura y
largo) no difieran mas de Y3 de pulgada de las dimensiones especificadas.
* Unidades con Caracteristicas Particulares: tienen dimensiones especificadas por lo
siguiente:

1. Unidades de cara moldeada: las dimensiones generales no deben variar por
mas de /s de pulgada de las dimensiones especificadas. Las dimensiones de
las caracteristicas moldeadas deben estar entre 6 de pulgada de las
dimensiones especificadas y deben estar a "6 de pulgada de Ia posicion
especificada de la unidad.

2. Para unidades de cara dividida: todas fas dimensiones no divididas no tienen
que diferir mas de '/p de pulgada de las dimensiones especificadas. En las
caras divididas las dimensiones generales varian.

3. Para unidades hundidas: las dimensiones generales de altura no deben variar
mas de '/ de pulgada de las dimensiones especificadas. En las caras que estan

hundidas las dimensiones generales varian.

Tamafios de las Unidades de Mamposteria de Concreto Huecas

Los blocks de concreto han sido fabricados con dimensiones que son multipios
de 8” (el block estandar tiene 87 (20.32 cms) de alto y 16” (40.64 cms) de largo). Las
dimensiones reales del block son normalmente 35" (0.95 cms) menores que las

dimensiones nominales para considerar el ancho del mortero.

Contenido de Humedad para Unidades de Mamposteria de Blocks de Concreto

El concepto primarjo de unidades de humedad controlada es para limitar el
encogimiento del concreto debido a la pérdida de humedad. Para limitar el
encogimiento en zonas aridas, un menor contenido de humedad es requerido en zonas

humedas.
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La seleccion de un Tipo I, unidades de humedad controlada, o de un Tipo L,
unidades de humedad no controlada, depende de la localizacion, uso, condiciones de
fabricacion, métodos de construccion y detalles de disefio de la pared.

Para unidades de humedad controlada, Tipe I, el porcentaje de humedad
relativa en la unidad cuando llega al lugar de trabajo debe llenar los siguientes
requerimientos:

{ver tabla 3).

El uso del producto puede determinar si el Tipo 1 o el Tipo II debe usarse. Para
cercas, cercamientos y muros de retencion la importancia de unidades de humedad
conifolada no son necesarias y el costo extra, si hay alguno, no debe hacerse.

La determinacion de una unidad Tipo I se basa en su contenido de humedad
cuando se entrega en el lugar de trabajo. Esto implica que tal vez se tenga que
proteger del clima después de ser fabricado y durante el almacenamiento. Si se fabrica
en una zona humeda, las unidades deben almacenarse bajo techo después que se han
deshidratado lo suficiente. Si se hacen en una zona seca, se pueden almacenar a la
intemperie v el clima seco puede continuar el proceso de deshidratacion.

Los blocks de concreto, si se almacenan por un periodo de tiempo, en la forma
que se dijo, pueden llegar a un balance climético y trabajar satisfactoriamente con un
minimo de encogimiento. Por lo tanto ios biocks de concreto deben protegerse del
clima en el area donde se trabaja.

Si las unidades de humedad controlada no se cubren y se exponen a la luyvia o
a la nieve en el lugar de trabajo, éstas ya no cumplen con requerimientos de control de
humedad del Tipo L

Las unidades del Tipo 11, unidades de humedad no controlada, no deben estar
muy h(medas o frescas para que no causen muchas rajaduras por exceso de
encogimiento. Estas deben tener el tiempo suficiente para que Heguen a un balance de
humedad del medio ambiente. Este tiempo depende de los materiales, ¢l contenido de
humedad, la densidad o permeabilidad del block v la humedad del area.

Se recomienda que todos los blocks, Tipo 1y 11, sean curados.

Los métodos de construccion tienen una influencia significativa en el

desempefio de las unidades de mamposterfa de concreto. Mientras las paredes se
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construyen, las unidades estan parcialmente restringidas por el mortero y por las
unidades adyacentes. Cuando el fluido de concreto aguado se echa a las unidades, el
exceso de agua lo absorbe el block, incrementando el contenido de humedad,
probablemente mas que el especificado por el Tipo 1. El block se expande y cuando
€sle se seca se encoge mas que del tamafio original antes de agregar el concreto. Esta
condicion es dificil de evitar ya que es necesario el uso de concreto aguado en las

paredes de mamposteria reforzada.

b) MORTERQ

1 mortero es una mezcla plastica de materiales usados para unir unidades de
mamposteria y convertirlo en una masa estructural. Es utilizado para los siguientes
pPropositos:

1. Sirve para darle un material en qué asentar las unidades de mamposteria.
Permite que las unidades sean niveladas y colocadas apropiadamente.
Une las unidades de mamposteria.

Provee fuerza de compresion.

Provee fuerza de corte, particularmente paralelo a la pared.

Permite cierto movimiento y elasticidad entre las unidades.

Sella cualquier irregularidad de las unidades de mamposteria.

Puede proveer color a la pared al utilizar aditivos de colores.

N AT T T

Puede proveer una apariencia arquitectonica al utilizar varios tipos de juntas.
(ver tabla 6).

Historicamente, el mortero se ha hecho de una gran variedad de materiales;
lodo, barro, tierra con cenizas, y arena con cal. El mortero moderno consiste en

materiales cementantes y arena bien graduada.

TIPOS DE MORTERO
Los requerimientos del mortero se encuentran en ASTM C 270, Mortero para
unidades de mamposteria y en UBC No. 21-15. Mortero para umdades de

mamposteria y mamposteria reforzada sin yeso.
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Originalmente existian cinco tipos de morteros que fueron designados como
M, S, N, O y K. El tipo K ya no tiene referencia en UBC o el ASTM C 270.
Seleccion del Tipo de Mortero

El desempefic de la mamposteria se ve influenciada por las diversas
propiedades de los morteros como son la retencion de agua, la fuerza de la union,
durabilidad, extensibilidad y fuerza de la compresion. Como estas propiedades varian
con el tipo de mortero, es importante elegir el mortero adecuado para cada aplicacion
en particular. Al seleccionar un mortero se deben considerar todos los codigos de
construccion y estandar de ingenieria que apliquen. (ver tablas 6y 7).

En zonas de alta sismisidad, el UBC y el ASTM requieren que se utilicen los

morteros de tipe S o M para usos estructurales.

Especificacion de Mortero

El mortero se puede especificar por sus propiedades o por su proporcidn.

Especificaciones de Propiedades

Las especificaciones de propiedades son aquellas en las cuales la aceptacion
del mortero se basa en las propiedades de sus ingredientes (materiales) y las
propiedades (retencidn de agua, conienido de aire y fuerza de compresion) de
muestras de moriero mezcladas y probadas en el laboratorio.

Las especificaciones de propiedades se usan en investigaciones para que las
caracteristicas fisicas del mortero puedan ser determinadas y reproducidas en otras
pruebas. (ver tabla 8).

La fuerza de compresion es usualmente la Ginica propiedad o caracteristica que
cualquiera que no sea un investigador necesita. Se utilizan dos métodos para
determinar la fuerza a compresion de un mortero. El primer método prueba cubos de
2”7 de mortero de 28 dias a compresion. El segundo método, basado en el UBC 21-16,
pruebas de campo de muestras de mortero, utiliza muestras de 27 de didmetro por 47
de alto. Estos cilindros deben tener una fuerza de compresiéon minima de 1500 libras
por pulgada cuadrada (psi). Aungue no se hace una clasificacion para la edad del

cilindro, se debe asumir que son 28 dias.
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La fuerza en el campo del mortero se debe utilizar solo como prueba de
control de calidad, en lugar de una evaluacién de cuantificacién. La fuerza del
mortero del lugar puede ser mucho mas grande que los valores de las pruebas. Esta
diferencia se atribuye a la inherente dificultad de que el ancho y el largo sean iguales
(127 a’fg” de alto y de 1 Y47 a 4” de largo) de las juntas del mortero a compresion.
Adicionalmente, las unidades de mamposteria arriba y debajo de las juntas del
mortero, asi como el grout, confinan el mortero, por lo que se obtiene una fuerza a
compresion mucho mayor que las fuerzas en las pruebas de las muestras.

Como las fuerzas del mortero del lugar exceden a las fuerzas de las pruebas
del cubo y del cilindro, el mortero trabajara bien aunque las pruebas del mortero sean
menores que las especificadas. Adicionalmente, porque la fuerza del mortero del lugar
es mucho mayor, el mortero trabaja bien aun cuando la fuerza a compresion de todo el
ensamblado de mamposteria es mayor q 1¢ las fuerzas del cubo y del cilindro.

Ademas de los requerimientos de la fuerza a compresion, se sugiere que se
investigue la fuerza de la unién. Particularmente se tienen que considerar las fuerzas
laterales del viento o de terremotos.

La oficina de arquitectura del estado de California especifica que la fuerza de
union debe ser como minimo de 20 psi, después de 14 dias. La fuerza de unién real en
el muro es, generalmente mucho mayor, ya que la carga vertical en la pared y el
desarrollo de friccion por corte también contrarresta las fuerzas por corte.

Una falta de union entre el mortero v las unidades de mamposteria puede
permitir la penetracion de humedad por esas areas que quedaron sin unir. E] uso de cal
en el mortero incrementa la union entre ¢l mortero y las unidades de mamposteria. El
manejo del mortero también puede afectar grandemente la fuerza de la unién, vy el
tiempo que se tarda en untar el mortero y la colocacion de la unidad de mamposteria
debe ser minima ya que la fuerza de Ia unién del mortero se reduce si se tarda mucho

en colocar la unidad de mamposteria.

Especificaciones de Proporciones
Las especificaciones por las proporciones limitan la cantidad de los materiales

que lo constituyen por volumen. El contenido de agua, sin embargo, se puede ajustar
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para que sea manejable. Si las proporciones de los ingredientes no se especifican, las
proporciones del tipo de mortero se ven en ia tabla 9.

Cualquier otro mortero {que no se especifique en la tabla 9) se puede utilizar si
las pruebas de campo o de laboratorio demuestra que el mortero, cuando se combina
con las unidades de mamposteria, llega a la fuerza de compresion especificada.

Las proporciones mis comunes en ¢l mortero de cemento y cal por volumen
SOR:

e Mortero Tipo M: 1 Cemento Portland: Y4 Cal: 3 2 Arena
» Mortero Tipe S: 1 Cemento Portland: 12 Cal: 4 ' Arena
s Mortero Tipo N: 1 Cemento Portland: 1 Cal: 6 Arena
e Moriero Tipo O: 1 Cemento Portland: 2 Cal: 9 Arena

MATERIALES DEL MORTERO

Los principales ingredientes del mortero son cemento, cal, arena y agua, que
hacen una contribucién Gnica en el desempefio del mortero. El cemento contribuye
con la durabilidad y una alta fuerza a la compresion. La cal contribuye con que sea
facil su manejo, retencion de agva y elasticidad. La arena actua como un relleno y
contribuye con la fuerza. Bl agua es el ingrediente que crea un mortero plastico y

manejable y es necesario para la hidratacién del cemento.

Cementos:
Tres tipos de cementos permite el UBC para el uso en el mortero: cemento

portland, cemento de mamposteria y cemento de mortero.

Cemento Portland

El ingrediente mé&s comin en la mayoria de morteros es el cemento portland.
Este material debe cumplir los requerimientos del ASTM C 150, Cemento Portland o
del UBC No. 19-1, Cemento Portland y Cemento Hidraulicos Mezclados. En los
morteros el tipo de cemento portland se limita a los Tipos I, Il o Il El uso de
cemento portland que guardan aire (Tipos 1A, 1A o ITIA) no se recomienda porque

puede reducir la union entre el mortero y ias unidades de mamposteria.



19

El cemento portland es el material adhesivo primarioc y depende de la
proporcion de agua-cemento, puede producir morteros de gran resistencia. La cal
hidratada se usa en conjunto con el cemento portland para obtener la resistencia
deseada, manejabilidad y vida ttil (ésta se define como el tiempo en el cual el mortero

esta todavia pléstico y manejable).

Cemento de Mamposteria

El cemento de mamposteria es una mezcla de cemento portland y
plastificantes como rellenos inertes del suelo y otros aditivos para que sea manejable.
Este debe cumplir con los requerimientos del ASTM C 91 Cemento de mamposteria o
el UBC No. 21-11, Cemento, Mamposteria y se encuenira disponible para morteros
tipoN, Sy M

El uso de cemento de mamposte fa para mortero, esta prohibido para las zonas

sismicas 2, 3 y 4.

Cemento de Mortero

El cemento de mortero también es material a base de cemento portland el cual
cumple con los requerimientos del UBC No. 21-14, Cemento de mortero. El cemento
de mortero se puede utilizar en todas las zonas sismicas,

Existen tres tipos de cemento de mortero:

1. Tipo N: Contiene los materiales de cementio usados en la preparacion, segiin el
UBC No. 21-15, de los morteros tipo N o tipo O. El cemento de mortero tipo N
también puede usarse en combinacion con cemento portland u otros cementos
hidraulicos mezclados para preparar los morteros tipo So M.

2. Tipo S: Contiene los materiales de cemento usados en la preparacion del mortero
tipo 8, segiin UBC No. 21-15.

3. Tipo M: Contiene los materiales de cemento usados en la preparacion del mortero
tipo M, segiun UBC No. 21-15.

Como se menciond anteriormente, el cemento de mortero se puede utilizar en
todas las zonas sismicas mientras que el cemento de mamposteria esta prohibido en

las zonas sismicas 2, 3 y 4. Las razones de ésto son:
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» El cemento de mortero limita o restringe la cantidad de ciertos materiales (ver
tabla 10). En el cemento de mamposteria, los ingredientes son raramente
conocidos.

o Un minimo de fuerza de unién flexural a los 28 dias esté determinada en el UBC
No. 21-20. Esta prueba no se requiere para el cemento de mamposteria.

e Tl contenido de aire en el cemento de mortero estd restringido. En el cemento de

mamposteria el contenido de aire no se conoce.

Fuerza de Unidn de Flexion del Mortero
Fsta se basa en evaluaciones de laboratorio de morteros y de unidades de
mamposteria estandarizadas. La fuerza de union de flexion minima es de 71 psi para

el mortero tipo N, 104 psi para el tipo S y de 116 psi para el tipo M.

Cal Hidratada

La cal hidratada se fabrica al calcinar piedra caliza. Las altas temperzaturas en
el horno evaporan el agua de cristalizacion y el dioxido de carbono, que resultan en
cal viva.

La cal viva se puede podrir al ponerla en agua haciéndola cal hidratada,
masilla de cal o cal podrida. La cal hidratada se puede secar y pulverizar, la cual se
envasa y se usa en el mortero,

La cal hidratada se puede utilizar de inmediato por lo que es méas conveniente
que la cal viva.

El UBC No. 21-13 y el ASTM, ambos llamados Cal hidratada para usos de
mamposteria, s¢ encuentra disponible para los siguientes tipos, S, SA, Ny NA. Los
tipos de cal hidratada S y N no contienen aire en la mezcla. Sin embargo los tipos NA
y SA contienen mas aire que el permitido por el UBC y por el ASTM por lo que no se
pueden utilizar, Adicionalmente Jos Oxidos sin hidratar no estan controlados en los
tipos N o NA por lo que solamente la cal tipo $ es conveniente para el mortero de
mamposteria.

La cal en el mortero provee propiedades cementantes y no es considerado

como un ingrediente extra. Utilizada en el mortero mejora:
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* La plasticidad o manejabilidad del mortero.
* Laimpermeabilidad de la pared.

* Laretencién del agua y la vida util del mortero.

Arena del Mortero

Para mortero de mamposteria, el agregado de arena necesita cumplir con los
requerimientos de ASTM C 144, Agregados para mortero de mamposteria o por UBC
Seccion 2102.2.1.1.

La arena utilizada para preparar el mortero puede ser natural o fabricada. T.a
arena fabricada se obtiene de triturar piedra y esta caracterizada por tener particulas
angulosas y filosas, produciendo morteros con propiedades de manejo diferentes a los
morteros hechos con arena natural 1a cual tiene particulas redondas.

La graduacién de la arena es genera mente especificada a través de un analisis
estandar de tamices los cuales deben estar entre los limites de la tabla 11

La arena debe estar libre de sustancias dafiinas e impurezas organicas. El
ASTM C 144 da guias para determinar si un agregado tiene exceso de impurezas.

Arena de concreto no se debe usar en el mortero porque el maximo tamafio del
grano es demasiado largo. Adicionalmente las particulas finas que se necesitan en el
mortero han sido, generalmente, lavadas de la arena de concreto, creando una arena
aspera y ordinaria que no se puede utilizar en el mortero. La arena que se utiliza en el
mortero debe tener por lo menos el 5% de finos que pasen el tamiz 200 para ayudar en

la plasticidad, manejabilidad y retencién del agua del mortero.

Agua
El agua debe estar limpia de cantidades dafiinas de acidos, alcalinos y
materjales organicos. El agua que contiene sales solubles como sulfatos de potasio y

sodio deben evitarse ya que estas sales pueden contribuir a Ia florescencia,
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Aditivos
Existen numerosas aditives que se pueden agrega: al mortero para afectar sus
propiedades. Uno de éstos, llamado retardante de endurecido, retrasa el endurecido
del mortero, el cual se puede llegar a retardar hasta 36 horas o mas si se desea.
También hay aditivos que se usan para reemplazar la cal Se debe tener
cuidado con el uso de estos aditivos ya que la union entre el mortero y las unidades

de mamposteria puede reducirse.

Color

Tos colores del mortero son generalmente oxidos minerales o negro carbon. El
éxido de acero se utiliza en los colores rojo, amarillo y café; el 6xido de cromo se usa
para el verde v el Oxido de cobalto para el azul. Los colores preparados
comercialmente también ofrecen una gran variedad de colores y matices.

La cantidad de aditivo de color, depende del color y de la intensidad deseada.
Generalmente la cantidad de aditivo de color varia entre ef 0.5% al 7.0% para Oxidos
minerales con un maximo de 3% para negro carbon. Estos porcentajes estén basados
en el peso del contenido del cemento.

El tiempo de mezcla del mortero debe ser lo suficiente para obtener un color
uniforme y parejo y debe ser el mismo tiempo y secuencia para cada bachada de

- mezcla.

Retoques de mortero con color deben mantenerse en un minimo para reducir la

variacion en el color del mortero. Para mejores resultados, el mortero no se debe

retocar.

MEZCLADO

Medicion de los Materiales del Mortero

El método de medir los materiales del mortero debe ser tal, que las
proporciones especificadas puedan ser controladas y mantenidas. Un método
razonable de controlar las proporciones de! mortero es utilizar sacos llenos de

cemento vy utilizer cajas de medicion para la cantidad apropiada de cal y arena.
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Morteros Mezclados en el Lugar

La mezcla del mortero se hace en una mezcladora mecanica. La mitad del
agua y un cuarto de la arena se coloca al principio en la mezcladora funcionando,
luego se agrega el cemento, la cal, el color si se necesita, y el resto del agua y de la
arena. Todos los materiales se deben mezclar de tres a diez minutos en la mezcladora
con la cantidad de agua requerida para proveer la manejabilidad deseada. Pequefias
cantidades de mortero se pueden mezclar a mano. Las mezclas Secas que son
mezcladas en fabrica, se deben mezclar en la obra en una mezcladora mecanica hasta

que sea manejable, pero sin exceder los dicz minutos.

Morteros Premezclados

El ASTM C 1142-90, Especificaciones estandar para mortero premezclado
para unidades de mamposteria Cibren los requerimientos para este material. EJ
mortero premezclado consiste en Materiales cementantes, agregados, agua y un
aditivo para controlarlo los cuales son medidos y mezclados utilizando un equipo de
control de peso o volumen.

Existen cuatro tipos de mortero premezclado, RM, RS, RN ¥ RO. Estos tipos
de mortero pueden ser fabricados con una de las cuatro formulaciones de mortero:
cemento portland, cemento portland y cal, cemento de mamposteria 0 cemento de
mamposteria con cemento portland.

El mortero premezclado se elige por el tipo y el tiempo de manejabilidad que
se necesita. La consistencia basada en ¢l uso de la mamposteria se debe especificar, si
No se requiere que tenga una consistencia de! cono de penetracion de 55 + 5 mm Como

se mide en el ASTM C 780.

Retoques

El mortero se puede retocar con agua cuando se necesita mantener la
manejabilidad del mortero. Esto se debe hacer en tablas de mortero htimedas al hacer
una abertura en el mortero, agregar el agua y mezclar el mortero en el agua. Rociar

agua en la superficie del mortero no estd permitido.




Morteros 4speros que han empezado a endurecerse debido a la hidratacion, se
deben tirar. Generalmente fos morteros se deben usar dentro de las 2 4 horas despues
de haber agregado el agua a los ingredientes secos en la obra. Retocar morteros con

color se debe evitar para limitar la variacién del color,

TIPOS DE JUNTAS DE MORTERO

Existen diversas juntas de mortero, cada una provee una apariencia
arquitectonica diferente a la pared. Sin embargo, va que algunas juntas proveen una
pobre resistencia a la intemperic se debe tener cuidado con el tipo de junta que se
selecciona. Juntas con salientes, como lo son la weather, squeeezed, raked y struck
tienden a permitir la entrada de humedad. Las juntas que han sido trabajadas se
recorniendan para el exterior ya que las herramientas compactan el mortero
previniendo la entrada de humedad.

Algunas de las juntas més comunes son;

1. Junta Céncava Es la junta mas utilizada, en una buena junta para la intemperie. El
patron se recalca y pequefias irregularidades se ocultan,

2. Junta “V” : Provee una buena junta para la intemperie. Se utiliza para recalcar las
juntas y para ocultar pequefias irregularidades y provee una linea en el centro del
mortero.

3. Junta Weather . Se utiliza para recalcar juntas horizontales. Se obtiene una junta
para la intemperie aceptable si se trabaja bien.

4. Junta Flush : Se utiliza donde se va a texturizar o donde se desea ocultar las juntas
con pintura.

5. Junta Squeezed : Provee una apariencia ristica.

6. Junta Beaded : Ffecto especial, y una pobre junta contra la intemperie, no se
recomienda.

7. Junta Raked : Recalca las juntas, y no es buena para la intemperie.

8 Junta Struck : Se utiliza para recalcar juntas horizontales. No se recomienda
porque el agua penetra en la parte de abajo.

9. Junta Grapevine : Muestra una linea horizontal.

{ver ilustracion 2Z}).
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¢) GROUT

GENERALIDADES
Grout es una mezcla de cemento portland, arena, piedrin y agua mezclados
para obtener una consistencia fluida que tiene un slump de 8 a 10 pulgadas. Este se
coloca en el centro de las unidades de mamposteria hueca o entre los wythes de las
unidades solidas para unir el acero de refuerzo y la mamposteria en un sistema
estructural. Adicionalmente, el grout provee:
¢ Mayor area de seccion transversal que permite que una pared con grout soporte
mas carga vertical y de fuerzas laterales que una pared sin grout.
* Agrega mas resistencia a la transmision de sonido al reducir el paso del sonido a
través de la pared.
* Incrementa la resistencia al fuego y nejora la resistencia al fuego de la pared.
* Mejora la capacidad de almacenar energia en la pared.
® Mayor carga al mejorar la resistencia de volteo de las paredes de retencion.
Los requerimientos del grout se dan en ¢l ASTM C 476, y el UBC No. 21-19,

Grout para mamposteria.

TIPOS DE GROUT

El UBC identifica dos tipos de Grout para la construccion en mamposteria:
grout fino y grout ordinario o grueso. Como su nombre lo indica, estos dos tipos de
grout difieren en el tamafio maximo permitido de los agregados. Dependiendo del
tamanio del espacio y del alto del grout se utiliza el grout fino o el grueso. Las

limitaciones del grout se encuentran en Ia tabla del UBC No. 21-C. (ver tabla 12).

Grout Fino
El grout fino se utiliza cuando el espacio es pequeiio, estrecho o cuando existe
confinamiento por el acero de refuerzo. Cuando se utiliza el grout fino debe haber una
separacion mayor de %4” entre el acero de refuerzo y la unidad de mamposteria.
Las proporciones normales por volumen para grout fino son: 1 parte de

cemento portland, 2 12 a 3 partes de arena y agua para un slump de 8 a 10 pulgadas.

Dad ) Port oFast gy
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Grout Grueso

El grout grueso se utiliza donde el espacio es por lo menos de 1 157
horizontalmente, o donde la dimension minima del block es de 1 %4 * 3 pulgadas.

Aungue los agregados aprobados para el grout (arena y piedrin) se limitan a un
tamafio maximo de /¢, un grout grueso que utiliza agregados de %" se puede usar si
el espacio es bastante ancho (8 pulgadas o mas horizontalmente). Agregados grandes
también tienden a reducir el encogimiento del grout y permiten que el slump del grout
se reduzca a 7 u 8 pulgadas para que sea mas sencillo colocarlo.

La separacion minima entre el acero y la unidad de mamposteria, debe ser de
14”7, pero si se hace con agregados mas grandes, la separacién debe incrementar a,
aproximadamente, 4 mas que el tamafio del agregado més grande.

Las proporciones tipicas por volumen para grout grueso son: 1 parte de
cemento portland, 2 % a 3 partes de arena, | a 2 partes de piedrin y agua para un

stump de 8 a 10 pulgadas.

SLUMP DEL GROUT

El contenido de agua se ajusta para proveer la flutdez necesaria que permita
que el grout se coloque apropiadamente. Este slump hace que el grout fluya en las
aberturas y rodee el acero de refuerzo. El exceso de agua lo absorben las unidades de
manposteria.

La fluidez se mide por una prueba cono de slump. Ambos tipos de grout deben

contener suficiente agua para proveer un slump de 8 a 10 pulgadas.

PROPORCIONES

Las proporciones de los ingredientes del grout son comdGnmente seleccionadas
de la tabla del UBC No. 21-B, Proporciones del Grout por Volumen. (ver tabla 13).
Las proporciones de los ingredientes del grout también se pueden determinar por
pruebas de laboratoric o por experiencias de campo, si se tiene una historia
satisfactoria del desempefio del grout. Los resultados del historial deben determinarse
con el UBC No. 21-17, Métodos de pruebas para fuerza de compresion para prismas

de mamposteria o por UBC No. 21-19, Grout para mamposteria.



Agregados del Grout

Los agregados del grout deben cumplir con los requerimientos del] ASTM C
404, Agregados para el Grout por el UBC Seccion 2102.2.1.2. La graduacion del
agregado debe cumplir con los requerimientos de clasificacion de la tabla del ASTM
C 404, Tabla 1. (ver tabla 14).

MEZCLADO
El grout preparado en el campo se debe mezclar de 3 a 10 minutos, para
asegurar que todos los agregados estén bien mezclados. Se debe usar suficiente agua

en el proceso de mezclado para tener un slump de 8 a 10 pulgadas.

ADITIVOS DEL GROUT
Los aditivos son cualquier mate-ial que no sea agua, cemento y agregados, que

s¢ agregan al grout antes o durante la mezcla para mejorar las propiedades del grout o

para disminuir su costo.

Los cuatro tipos mas comunes de aditivos son:

1. Aditivos que compensan el encogimiento: Se utilizan para contrarrestar la pérdida
de agua y el encogimiento del cemento al crear gases expansivos en el grout.

2. Aditivos Plastificantes: Se usan para obtener el gran slump que se requiere sin el
uso de agua en exceso. Al agregar un plastificante a una mezcla con un slump de
4” se logra un slump de 8 a 10 pulgadas.

3. Aditivos que reemplazan el Cemento: Utilizadas para disminuir la cantidad de
cemento en el grout sin afectar las fuerzas de compresién y de union del grout.
Los tipos C y F de fly ash son los aditivos mas comunes para remplazar al
cemento. Las practicas actuales permiten que del 15 al 20% del cemento por peso
se pueda reemplazar por fly ash mientras que se mantengan las caracteristicas de
fuerza.

4. Aditivos Acelerantes: Se usa en la construccion en clima frio para reducir el
tiempo que la pared se debe proteger del clima. Los acelerantes disminuyen el
tiempo de fraguado y aceleran su endurecimiento. Estos también incrementan el

calot de la hidratacion previniendo que el grout se pueda congelar.




28

Cuidadosas consideraciones se deben tomar antes del uso de todos los aditivos ya
que pueden afectar ciertas propiedades del grout mientras se mejoran las propiedades
deseadas. Aditivos conteniendo cloro y liquidos anticongelantes no se pueden utilizar
por el UBC Seccidon 2103.5 no obstanie sus beneficios, ya que los cloros causan
coﬁosién en acero de refuerzo. Aditivos pueden reducir considerablemente las fuerzas
de compresion y de union.

Similarmente, se debe tener cuidado al uiilizar dos o mas aditivos en la misma
mezcla del grout ya que la combinacion de aditivos generalmente producen resuliados

inesperados.

REQUERIMIENTOS DE FUERZA DEL GROUT

La seccion 21.1904 del UBC No. 21-19 dice:”El grout debe tener una fuerza
minima de compresion cuando se prueba de acuerdo con el UBC No. 21-18 igual a la
fuerza especificada, pero no menor que 2000 psi.”

El requerimiento de la fuerza minima de compresién de 2000 psi se necesita
para obtener la unidn adecuada entre el grout, el acero de refuerzo y las unidades de
mamposteria. Este valor minimo es satisfactorio para construccion de mamposteria
con una fuerza de compresion igual a 1500 psi, y las unidades de mamposteria que
tienen una fuerza de compresidn de 1900 psi. También se recomienda que la fuerza de
compresion del grout en construccion con mamposteria de conereto sea de 1.25a 1.40
veces la fuerza de disefio del ensamble de mamposteria. Para construccién de
mamposteria de barro, se recomienda que el grout sea proporcionado de acuerdo con
la tabla No. 21-B del UBC y del ASTM C 476 tabla 1. (ver tabla 13).

Pruebas de Fuerza del Grout

Para determinar la fuerza de compresion del grout, se hacen muestras que
representan el grout endurecido de las paredes. La muestra se hace en un molde
consistente de unidades de mamposteria idénticas a las utilizadas en la construccion y
con las mismas condiciones de humedad. Las unidades se arreglan para formar un

espacio cuadrado de 3 a 4 pulgadas y del doble de alto que de ancho.
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Para evitar que el grout se una a las unidades de mamposteria, el espacio se
cubre con un papel permeable o con un separador poroso, lo que permite que el
exceso de agua sea absorbido por las unidades de mamposteria.

Las muestras representativas del grout se colocan en los moldes y en un lugar
seco por 48 horas. Despucs, los especimenes del grout se envian al laboratorio donde

se prueban.

CONSOLIDACION

El grout se debe consolidar igual que el concreto. La consolidacion elimina los
vacios y causa que fluya airededor del refuerzo y dentro de las pequefias aberturas o
vacios.

La consolidacién se debe hacer utilizando una varilla si no se tiene una altura

mayor a 12 pulgadas. Para alturas maycres se utiliza un vibrador mecanico.

d) ACERQ

GENERALIDADES

El refuerzo de acero en mamposteria se ha utifizado extensamente desde la
década de los 30 revitalizando la industria de la mamposteria en zonas sismicas. El
refuerzo de acero extiende las caracteristicas de ductilidad, dureza y absorcion de
energia que es tan necesaria en estructuras sujetas a las fuerzas dinamicas de un
S1SMo.

La mamposteria reforzada trabaja bien porque los materiales, acero,
mamposteria, grout y mortero trabajan juntos como una sola unidad estructural. El
coeficiente de temperatura del acero, mortero, grout y unidades de mamposteria es
muy similar. Debido a ésto los materiales trabajan juntos a través de los distintos
rangos de temperatura.

Las estructuras sujetas a fuerzas dinamicas laterales severas tales como los
sismos deben ser capaces de proveer la fuerza necesaria o capacidad de absorcion de
energia y ductilidad para resistir estas fuerzas. El acero de refuerzo sirve para resistir

el corte y fuerzas de tension generadas por las cargas dinamicas. También provee
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suficiente ductilidad a la estructura de mamposteria para que la estructura pueda
soportar las cargas en sentido comirario, mas alla de la capacidad de la mamposteria
sin refuerzo.

Para que ¢ refuerzo de acero provea una ductilidad y fuerza adecuada, es de
suma importancia que sea colocado apropiadamente para que provea un camino
continuo a las cargas a través de la estructura. Se debe proveer lo siguiente:

o FEl tamafio y la cantidad apropiada de refuerzo que cumpla con los limites

de porcentajes minimos y maximos y otros requerimientos del cédigo.

s FElrecubrimiento minimo.

e El espaciamiento apropiado del refuerzo longitudinal y transversal.

s Suficiente anclaje de refuerzo de corte y de tlexidn.

s Suficiente traslape de las barras de refuerzo.

e Proveer el suficiente confinamiento.

TIPOS DE REFUERZOS
Barras de Refuerzo

Para la construccion de mamposteria reforzada, las barras deformadas varian
de tamafio del No.3 (/s de didmetro) a un maximo de No. 11 (1 */s” de diametro) por
el UBC Seccion 2102.210.2. Este refuerzo de acero debe cumplir con el ASTM A
615, A 616, A 617, A 706, A767 o A 775 los cuales especifican las caracteristicas
fisicas del acero de refuerzo,

El acero de refuerzo puede ser Grado 40, con una resistencia minima de
40,000 psi o en Grado 60 con una resistencia minima de 60,000 psi. El acero de
Grado 60 se encuentra en todas las medidas, mientras que el acero de Grado 40 Se
encuentra en No. 3, 4, Sy 6.

Las marcas de identificacidn se indican en el siguiente orden:

1. Fabricante.

)

Numero del tamafio de la barra.
Tipo de refuerzo.
Grado del refuerzo.

{ver ilustracion 3}

Bl
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Refuerzo de Junta

Cuando se fabrica acero de alta resistencia en configuraciones de tipo escalera
0 en racimo, y se coloca en las juntas para reforzar la pared en direccién horizontal, se
llama refuerzo de junta (solera intermedia).

Los usos mas comunes del refuerzo de junta son:

1. Para controlar rajaduras por encogimiento en paredes de mamposteria de concreto.

S

Para proveer parte o todo el acero minimo requerido.

3. Para funcionar como refuerzo que resiste las fuerzas en la mamposteria tales como
tension y corte.

4. Para actuar como una unién continua para paredes de fachada y dobles.

El refuerzo de junta debe cumplir con los requerimientos del UBC No. 21-10,

parte 1, Refuerzos de junta para mamposteria, ¥

B. ELEMENTOS ESTRUCTURALES VERTICALES

1. DEFINICION

El sistema estructural total de una edificacion se puede dividir en dos grupos
de subsistemas, vertical v horizontal. Los subsistemas horizontales deben ser
soportados por los subsistemas verticales, al mismo tiempo los subsistemas verticales
son generalmente mas delgados en una o en ambas dimensiones de la seccion (relativa
a la altura general de la edificacién) y no son muy estables por si solas. Estos deben
sostenerse en su posicion por Jos subsistemas horizontales.

Los subsistemas horizontales recogen y transmiten las cargas del piso y del
techo a traves de la deflexion y las cargas horizontales a través de la accion de
diafragma, a los subsistemas verticales, y éstos los transmiten a los cimientos. Los
subsistemas horizontales también sirven para conectar los distintos subsistemas
verticales o sus componentes y hacerlos trabajar como marcos.

En términos de la capacidad general de transmitir tanto cargas verticales y
horizontales a los cimientos, existen tres tipos primarios de subsistemas verticales en

2y 3 dimensiones:
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1.  Subsistemas de paredes.
2. Pozos o conductos verticales.
3. Marcos rigidos de vigas-columnas.

Los muros son subsistemas muy rigidos en su plano y pueden ser hechos de
mamposteriz sélida , madera asegurada, armaduras de acero y otros materiales.

Los pozos son hechos generalmente de cuatro paredes solidas o armadas
formando una estructura con un espacio tubular que se utiliza para elevadores,
escaleras y/o ductos verticales para ventilacidn y servicios. Como estructuras de 3
dimensiones, los pozos pueden constituir elementos verticales bastantes rigidos y
estables por si solos. Estos pueden transmitir las cargas verticales que les tributan, y
también como elementos que resisten fuerzas horizontales.

Normalmente los subsistemas de marcos rigidos consisten en componentes
lineales verticales (columnas) conectados rigidamente por componentes rigidos
horizontales (vigas). Las conexiones rigidas ocasionan que las columnas interactiien
en flexién para formar un plano relativamente rigido para resistir fuerzas verticales y
horizontales.

Un grupo de columnas delgadas con junitas articuladas puede transmitir cargas
verticales, sin embargo el grupo se puede ver como subsistema vertical actuando
linealmente, y generalmente existe una buena razén de usar columnas con juntas
articuladas como un cuarto subsistema basico porque la estabilidad bajo cargas
horizontales se puede proveer al utilizar un disefio compuesto con uno de los tres

sistemas basicos.

a) MURQGS

Por lo general, cualquier elemento vertical cuya longitud y altura son ambas
mucho mayores que el espesor puede fratarse como un muro.

Los muros sujetos a cargas verticales se llaman muros portantes. Los muros no
sujetos a ninguna otra carga fuera de su propio peso, tales como los muros de panet o

de cerramiento, se CONOCen COmg MUTes no portantes.
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Los muros con la funcién primaria de resistir cargas laterales, se denominan
muros de cortante. Estos Gltimos pueden también servir como muros portantes.

Las paredes exteriores sirven para encerrar la forma de una edificacién, y las
paredes interiores sirven para partir ¢l espacio de la edificacion. Ambos, también se
utilizan como un subsistema estructural para transmitir las cargas verticales v
horizontales.

Las paredes se construyen, generalmente, de mamposteria, madera, concreto o
acero. En todos los casos, cuando las paredes estdn unidas por los pisos o los techos,
estos pueden proveer una excelente resistencia a las cargas horizontales en el plano de
las paredes. Pero, por ser delgadas, son relativamente débiles contra las fuerzas

horizontales aplicadas en la direccién del ancho del muro. ©

b) MUROS DE MAMPOSTERIA

La mamposteria comprende el montaje de materiales no metalicos y no
combustibles, como piedra, ladrillo, ladrillo estructural de arcilla, bloques de
hormigén, bloques de vidrio, bloques de yeso o de adobe,

Las unidades de obra de mamposteria consisten en piezas de dichos
materiales, generalmente entre 4 y 24 pulgadas de Jongitud y altura entre 4 y 12
pulgadas de espesor. Las piezas se unen entre si con mortero 0 algiin otro material
cementante.

Los muros y tabiques se clasifican como de carga y sin carga. A los dos tipos
s¢ aplican diferentes tipos de criterios de disefio. En las normas del American
National Standard Institute (ANSI), de la Standard Building Code Requirements for
Masonry, A 41.1 y ANSI Standard Building Code Requirements for Reinforced
Masonry, A 41.2, del ANSI, Building Code Requirements for Engineers Brick
Masonry, Brick Institute of America y Standard Building Code Requirements for
Concrete Masonry Structures, ACI 53 I, del American Concrete Institute, se exponen
los requisitos minimos necesarios para ambos tipos de muros de obra de mamposteria.

A semejanza de otros materiales estructurales, la mamposteria puede disefiarse

con la aplicacion de principios de ingenieria.




De no existir un disefio, deben aplicarse las reglas empiricas que han sido

adoptadas por cddigos de construccion. o

2. RESPUESTA DE LAS ESTRUCTURAS

Bajo la accién de varias fuerzas y cargas, la estructura debe responder
debidamente y mantener la estabilidad. Esto se puede describir mejor por el historial
de carga-comportamiento de la estructura. (Ver figura 1).

Cuando se aplican varias cargas a la estructura, ésta s¢ deflecta tanto vertical
como horizontalmente. En la figura 1, el eje vertical representa ¢l incremento de la
carga durante las diferentes etapas, y el eje horizontal mide la deflexion, la cual es una
medida de la respuesta de la estructura a las cargas.

Cuando se aplica solarmente fa carga muerta, la estructura tiene, usuaimente,
poca deflexién lateral, pero varias partes de la misma tendran cierta cantidad de
deflexion vertical. Generalmente bajo la carga muerta todas las partes de la estructura
tienen esfuerzos con una cantidad limitada, y se deflectan relativamente poco.

Cuando se agregan las cargas vivas, se producen mas deflexiones y mayores
esfuerzos localmente. Aunque las cargas vivas son solo una fraccidon de la carga
muerta v no debe producir algin movimiento adicional de consideracion, ésta puede
causar deflexiones y vibraciones no deseadas.

En lo que concierne a la totalidad de la estructura, el efecto horizontal del
viento o de sismo puede ser seric en comparacion con la situacion de cargas muertas y
vivas. Cuando se aplican estas cargas, se tiene una deflexion lateral considerable, por
lo que se producen grandes esfuerzos y deflexiones en varios componentes de la
estructura. Bajo estas condiciones, las deflexiones y los esfuerzos deben estar dentro
de limites, aunque estos limites sean mayores que los utilizados bajo cargas
gravitacionales. Casi todos los cédigos especifican que se permite un incremento de
1/. de los esfuerzos permitidos cundo se consideran las cargas de viento o de sismo, va
que estas cargas no ocurren frecuentemente.

No es necesario considerar una situacién donde las cargas de viento y de

sismo actiien al mismo tiempo, ya que la posibilidad de que ésto ocurra es muy baja.



No se tiene registro alguno en Ia historia que un gran viento y un terremoto afecten a
la misma estructura al mismo tiempo. Ademaés, la totalidad de la carga viva
generalmente no se considera cuando se disefia con cargas de viento y de sismo.

También se tiene una reserva de capacidad de carga més alla de la
especificada en la combinacion de cargas muertas, cargas vivas y cargas de viento o
de sismo. Esta reserva de capacidad de carga es necesaria para poder resistir cargas
inesperadas, que sean muy altas. Esto se puede Ilamar “el margen de seguridad” que
se provee a las estructuras.

Esta reserva de capacidad de carga no solo provee un margen adicional de
seguridad para soportar fuerzas catastroficas, sino también mantiene el
comportamiento de la estructura dentro de limites tolerables de movimiento vy
esfuerzo bajo las condiciones esperadas de viento o sismo. Estos limites son
proscritos por el llamado rango de comportamiento eldstico de un material. Por lo
tanto, se espera que bajo la accion de cargas ordinarias de viento o sismo, en
combinacion con cargas muertas y vivas, la estructura tendri un comportamiento
dentro del rango elastico.

En el caso de resistencia de fuerzas catastroficas de sismo, existe una situacion
distinta. Como se dijo anteriormente, las fuerzas de sismo que especifican los codigos
representan solo la accion de un sismo moderado bajo el cual se espera mantener en fa
cstructura un comportamiento elastico. Pero un sismo catastrofico puede producir
fuerzas o movimientos muchas veces mayor que €l prescrito por el cédigo. Aunque se
puede decir que se debe disefiar para este tipo de sismo, con toda la estructura
actuando dentro del limite elastico, sabemos que €sto requiere gastos excesivos y un
incremento en el costo de la estructura.

Para evitar ésto se permite que la estructura se extienda al rango plastico para
que ciertas partes de la estructura sufran dafios menores, haciendo que la estabilidad
de la totalidad de la estructura se mantenga. Esta practica hace que el comportamiento
de la estructura llegue ocasionalmente al rango plastico (figura 1). Pero,
afortunadamente, la maxima fuerza producida por los sismos son de corta duracion,
por lo que pueden ser absorbidos mas facilmente por el movimiento de la estructura

que una carga estitica.
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Como se puede ver en la figura 1 el disefio de una estructura debe tomar en
cuenta las varias fases de las condiciones de carga, para que bajo cada fase se permita
un comportamiento distinto a la estructura.

Adicionalmente a este historial de la estructura, se deben considerar
condiciones especiales. Ciertas partes de la estructura pueden ser sujefds a cargas
repetidas, por ejemplo bajo la accion de un camién en movimiento, agitacion del
viento o vibraciones de sismos. Estas cargas repetidas pueden producir fallas por
fatiga, las cuales no se obtienen en un solo ciclo de carga. Ciertas partes de la
estructura pueden estar bajo cargas sostenidas como Cargas muertas muy pesadas y
otras cargas de almacenamiento, las cuales pueden producir esfuerzos de
deslizamiento en partes de la estructura, lo que resulta en MOVimMientos eXcesivos 0 no
deseados.

Otro efecio del clima es el cambio de temperatura. Cambios repetidos de
temperaturas extremas pueden resultar en fallas por fatiga en partes de la estructura,
las cuales también hay que tomar en cuenta.

Lo ideal es que el historial de la vida de una estructura se aproxime a la curva
de la figura 1. Esta debe empezar con una respuesta lineal elastica hasta un punto mas
alla de las combinaciones normales de las cargas. Al mismo tiempo, ésta debe poseer
la suficiente ductilidad para absorber energia bajo sismos catastroficos y asegurar que

la estructura no colapse.

3. DISENQ ESTRUCTURAL

El disefio es la determinacion de la forma general y de todas las dimensiones
especificas de una estructura en particular, de manera que ésta cumpla con las
funciones para las cuales se ha creado y resista en forma segura las cargas y otras
fuerzas que actuaran sobre ella a través de su vida dtil, al igual que otros agentes
perjudiciales, como fluctuaciones de temperatura, asentamientos en la cimentacién y
efectos corrosivos. La mecanica estructural es una de las herramientas principales en
el proceso de disefio, que permite con un buen grado de certeza establecer su

comportamiento cuando esté sometida a fuerzas conocidas y a ofros efectos
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mecanicos. Los principales aspectoé de interés practico en el comportamiento de una
estructura son: a) la resistencia de la estructura, es decir, la magnitud de las cargas con
determinada distribucion que causar la falla de la estructura, y b) las deformaciones
traducidas en deflexiones y agrietamientos que se presentan en la estructura cuando

esté cargada bajo condiciones de servicio.

4. CODIGOS DE CONSTRUCCION, COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL Y FUERZAS

Es normal disefiar las estructuras de acuerdo a los requerimientos de los
codigos de construccion. Sin embargo, se debe tener precaucion respecto de su uso.
La mayoria de los codigos especifican un minimo de cargas a considerar y un maximo
de esfuerzos que no se deben exceder. Estas cargas especificadas son un grupo de
aproximaciones empiricas, v sin reglas absolutas, formulas, o métodos para el calculo
de esfuerzos. Los cédigos generalmente utilizan métodos de caléulo “aceptados”. Sin
existir alguna definicion de lo que hace que un método sea aceptado.

Los métodos de calculo difieren de tiempo en tiempo, de lugar en lugar y de
persona a persona. Se pueden utilizar distintos codigos, utilizar métodos distintos de
calculo, o asumir en forma distinta, lo que hace que se alcancen distintos esfuerzos,
aunque las condiciones de cargas sean las mismas. Esto hace que los esfuerzos
permitidos especificados por los codigos sean una medida muy tosca de un disefio
efectivo general.

Los codigos modernos han cambiado fa aproximacion de “esfuerzos
permitidos” a un método de “factor de carga”, el cual se conoce como disefio de
“fuerza altima”. Esto se hace al multiplicar las cargas especificadas en el codi g0 por
un factor que se utiliza en la ecuacion para encontrar la fuerza dltima de la estructura.
Por ejemplo, un factor de carga de 1.7 indica un (carga ultima) margen de seguridad
del 70% contra ia falla.

Para proveer un margen adicional de seguridad, la fuerza Gltima de colapso de

una estructura se reduce en un 10 a 20% para cuidarse de cualquier otro elemento
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desconocido, como variaciones en las propiedades del material, dimensiones, la mano
de obra y discrepancias en los célculos.

Para el disefio de componentes ésta es una aproximacion mas realista que la de
“esfuerzos permitidos”. Sin embargo, el problema todavia se mantiene ya que €s muy
dificil predecir la capacidad real de la estructura que realmente actia como una
estructura en el espacio. Esto es, que todos los componentes trabajarin juntos de una
manera complicada y ne como elementos independientes disefiados fuera del contexto
del sistema total. Sin embargo, el método de la fuerza Gltima se “acepta” como un
acercamiento mas racional.

Aunque se utilice el método de disefio de la fuerza ultima, se debe chequear
que bajo las cargas normales, como son carga muerta y/o carga viva, y en
combinacién con las cargas normales de viento y sismo, la estructura se comporte
adecuadamente. No deben existir deflexiones excesivas, ya sean verticales u
horizontales, y tampoco tener vibraciones excesivas, grietas, y cualquier otro
movimiento indeseable. Este chequeo se realiza por célculos de esfuerzos y tensiones,
aunque no esta limitada por un estrés especificado. (ver tabla 15).

Aunque todas las estructuras vibran un poco con cargas vivas, de viento y de
sismo movibles, s un problema muy dificil determinar cuénta vibracion es aceptable.
Se han hecho estudios de la sensibilidad humana hacia las vibraciones y tambi¢én de la
posibilidad de dafio estructural producido por vibraciones, (ver figura 2).

En estos estudios se advirtid que entre mas alta es la frecuencia, o mas grande
la amplitud, més incémodo se siente el ser humano y son mds altas las posibilidades
de tener alghin dafio en la estructura. En el disefio de una estructura, uno generalmente
no tiene el tiempo y el conocimiento para decidir si la vibracién es inaceptable. Sin
embargo, la aproximacion usual es la de limitar la relacion de la profundidad -
distancia de los componentes de cada piso de la estructura (ver tabla 16), y la relacién
del aspecto (relacion attura — ancho) de un edificio o su estructura de soporte (ver
figura 3). Para estructuras ordinarias, la comparacion con estructuras ya existentes que
se han comportado bien es una buena guia. Para estructuras especiales, se tienen que

hacer estudios especiales.



En conclusion, una persona que disefie debe utilizar los codigos como una
referencia y guia. Algunos de los requerimientos de los codigos son excesivamente
conservadores; otros no son lo suficiente (especialmente cuando se aplican a disefics
especiales). Es s6lo con un buen entendimiento de la fuerza y del comportamiento de
las estructuras como un sistema total y de los requerimientos para los subsistemas yla
interaccion de los componentes que se pueden disefiar estructuras seguras vy
economicas que llenen los diversos requerimientos de funciones y de condiciones

ambientales que se encuentran en la arquitectura moderna. 1%

C. FOMENTQ DE HIPOTECAS ASEGURADAS (FHA)

1. ;QU

e

ES EL FHA?

El sistema FHA, en Guatemala, cobra vida con la creacion del Instituto de
Fomento de Hipotecas Aseguradas, mediante la emision del Decreto Legislativo No.
1448 en junio de 1961; es esta entidad que corresponde a las formas institucionales
destinadas a alentar la inversion en el financiamiento de vivienda, cuyas operaciones
€n nuestro pais se iniciaron oficialmente en mayo de 1962. La creacion del FHA fue
lievada a cabo con miras a atraer financiamiento para Ja construccion de casas, para la
clase media guatemaiteca, la cual no estid cubierta por las entidades puablicas o
estatales que invierten directamente en la construccion de viviendas, ni tienen
suficiente capacidad economica par hacer frente por si solos a este problema.

Basicamente el Sistema FHA consiste en un complejo operacional y financiero
cuyo objetivo principal es atraer capitales para el financiamiento de construccion de
viviendas, partiendo del criterio de que éstos afluyen en mayor volumen hacia estas
inversiones, en la medida que se den plenas seguridades de recuperar su inversion al
acreedor o inversionista. En realidad el FHA funciona como una compaifiia de
Seguros que, a cambio de una prima mensual, garantiza el pago de un crédito en €aso
de siniestro, entendiéndose como tal la falta de pago de! deudor. Sin embargo no por
€sto debe pensarse en el FHA como una compafiia de seguros mas, con fines

lucrativos, el FHA persigue promover la inversion de capitales privados en la
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construccidn de vivienda, tomando los riesgos necesarios para ofrecer plenas
garantias al inversionista, a través del seguro de hipoteca. (H

El FHA atiende a través de las entidades aprobadas, la compra de vivienda
provectada, vivienda existente, la liberacion de gravamen hipotecario, la construccion

en terreno propio, la ampliacion y mejoras de vivienda. %

a) PRINCIPIOS QUE RIGEN EL SEGURQ DE HIPOTECA DEL
FHA

Las operaciones de seguro de hipoteca del FHA tienen por objeto ayudar en la
solucion del problema de la vivienda, promoviendo la inversion de capitales privados
en viviendas destinadas a darse en propiedad a familias que tienen niveles de ingresos
y ahorro adecuados y suficientes para su adquisicion, pero que necesitan que se les
concedan amplias facilidades de financiamiento. Se requiere que las operaciones
respondan a los sanos principios que se infieren de la ley que rige al FHA y para ello
es necesario ¢l cumplimiento de condiciones que garanticen un solido respaldo de la
inversion con el valor del inmueble, que el mismo sea una inversion satisfactoria para
el comprador, ofreciéndole seguridad y atractivo prolongado, y que sea adecuado a
sus posibilidades.

Segun las reglamentaciones vigentes se podran asegurar hipotecas sobre
inmuebles destinados a vivienda va sea de construcciones existentes o de
construcciones que se proyectan cspecificamente para ser construidas y vendidas por
el sistema FHA,

En todo caso, para asegurar el cumplimiento de los principios enunciados
anteriormente, se requiere que se cumpla con requisitos minimos en las condiciones

del inmueble y en las caracteristicas del comprador.

De Los Inmuebles

A) Todos los inmuebles objeto de seguro de hipoteca deberan llenar los requisitos

generales:



B)

O

D)
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El Terreno

1.1 Localizacion que evite el uso inarmonioso a los fines residenciales,
contando con vias de comunicacion y acceso adecuado por medio de una
calle terminada con aceras apropiadas.

1.2 Ser de area y proporciones adecuadas a la zona en que se localice.

1.3 Caracteristicas fisicas adecuadas a la construccion, sin presentar riesgos de

inundaciones, deslaves, erosiones, derrumbes, hundimientos, etc.

La Construccion

2.1 Tener condiciones estructurales satisfactorias que garanticen duracion
prolongada con un bajo costo de mantenimiento, v resistencia al uso y a los
elementos.

2.2 Calidad funcional como vivienda, con adecuada luz y ventilacién naturales.

23  Calidades estéticas.

2.4 Suficiencia de servicio.

Los inmuebles existentes deberan estar al momento de solicitar el resguardo de
asegurabilidad, en un estado de conservacién satisfactorio, que no requieran de
reparaciones inmediatas para su uso, excepto cuando el objeto del préstamo

hipotecario sea para hacer las reparaciones necesarias.

Las viviendas proyectadas deberan llenar ademés de los requisitos generales,
todos los aplicables de las Normas de Planificacién y Construccion. Si la
cortstruccion es en terreno que se deba urbanizar, es necesario que cumpla con

todos los requisitos minimos de urbanizacién, segin las normas ya mencionadas.

El inmueble debera constituir una finca debidamente registrada vy sin anotaciones

ni limitaciones que afecten la garantia hipotecaria a constituirse.




42

De Los Compradores

Los préstamos hipotecarios como inversiones, han de ser transacciones solidas
desde el punto de vista econdmico. La politica de préstamos hipotecarios en el sistema
FHA se fundamenta en que el deudor quiera y pueda continuar cumpliendo la
obligacién que adquiere en su calidad de duefio de la propiedad hipotecada.

Los préstamos hipotecarios han de constituir obligaciones que guarden
relacion apropiada con los ingresos de los que pagaran las amortizaciones de la-
obligacion. En este sentido el FHA determinara la aceptabilidad del deudor en un
préstamo hipotecario.

Cuando el destino de la vivienda sea para que la ocupen sus propietarios,
debera existir una relacién apropiada entre el pago por concepto de vivienda y el
ingreso efectivo del deudor hipotecario, en tal forma que constituya una proporcion
adecuada dentro del total de sus obligaciones. Considerandose asimismo que uno de
los principales objetivos del sistema es lograr que la mayor parte de las familias
puedan adquirir su vivienda propia y que el interés motivante del comprador se estima
en estos casos el de mds alto grado, se permite que el porcentaje de la deuda inicial al
valor de Ia propiedad sea ¢l maximo reglamentado.

Cuando se trate de una transaccion hipotecaria para financiar propiedades
destinadas a ser dadas en arrendamiento, se debera tener una relacion adecuada de los
ingresos que producira por renta el inmueble, con los pagos que se deberan efectuar
para amortizar la deuda. Para ello debera existir una inversion inicial del comprador lo
suficiente para que la parte en deuda pueda ser cubierta dentro de un plazo razonable

con los ingresos del mismo bien hipotecado.

Calificacion de Préstamos Hipotecarios

Para que sean asegurables los préstamos hipotecarios, se someteran a un
andlisis previo, teniendo en cuenta los siguientes factores:

I. Que el inmueble sea adecuado y el destino que se le dara.

2. Elriesgo en el préstamo hipotecario se considera como la combinacion de

la probabilidad de que el deudor no cumpla la promesa de pago de



43

acuerdo a lo estipulado, con la probabilidad de resarcir, mediante la
negociacion del inmueble recuperado, los gastos de hacer efectivo el
SEQUIO.

3. No se puede considerar la venta forzosa para liquidar la deuda como una
razon o fundamento econdémico para garantizar el préstamo, ya que
aunque se eliminasen mediante la ejecucion de la propiedad las pérdidas
en la inversion del acreedor y del que asegura, esto constituiréd una politica
inadecuada a los intereses de los deudores hipotecarios.

4. Las probabilidades de que el interés del deudor hacia la propiedad que
garantiza la hipoteca subsista por lo menos a través del periodo de la

deuda.

2. NORMAS DE CONSTRUCCION

Las normas del FHA contienen requisitos minimos de observancia obligatoria
y recomendaciones de conveniencia préctica. Los requisitos minimos solamente
tienen por objetivo prevenir o evitar riesgos O construcciones defectuosas, sin que
necesariamente representen las condiciones mas adecuadas desde un punto de vista de
conveniencia y eficacia. Por lo tanto, estas normas no deben considerarse como un
manual de especificaciones para proyectos, ya que generalmente se encontrard
tonveniente usar o especificar requisitos mayores a 10s aqui establecidos, tanto para la

planificacién como para la construccion de las edificaciones,

a) CODIGOS Y REGLAMENTOS LOCALES

Los requisitos de estas normas han sido establecidos para satisfacer ciertos
objetivos basicos del FHA y no deberan ser nterpretados para relevar al constructor
de su responsabilidad de cumplir con las leyes, cadigos y reglamentos vigentes.

Todos los proyectos que se presenten al FHA deberan cumplir como minimo
con los requisitos que se establezcan en estas normas y con todos los reglamentos y

normas municipales vigentes y segiin el caso, las normas y reglamentos de otras
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instituciones estatales, asi como lo aplicable del Codigo Civil. En todo caso, st existe

diferencia con estas normas, regiran las mas estrictas.

El FHA no asume ninguna responsabilidad de comprobar el cumplimiento de

las leyes, codigos y reglamentos vigentes de otras instituciones o de hacer

interpretaciones refacionadas con su aplicacion en casos especificos.

%

b) REQUISITOS ESTRUCTURALES

GENERALIDADES:

a)

b)

Todas las obras de construccion para viviendas deberdn ajustarse a las leyes,
reglamentos v regulaciones municipales o de otras instituciones, que estén
vigentes y sean aplicables al caso y que tengan por objeto el logro de la
seguridad fisica en las edificaciones. Cuando exista deferencia con las Normas
del FHA, regiran las mas estrictas.

Estas Normas contienen requisitos minimos de observancia obligatoria y
recomendaciones de conveniencia practica. Los requisitos minimos solamente
tienen por objeto prevenir o evitar riesgos o construcciones defectuosas, sin que
necesariamente representen las condiciones mas adecuadas desde un punto de
vista de conveniencia y eficacia. Por lo tanto esta Normas no deben considerarse
como un manual de especificaciones para proyectos, ya que generalmente se
encontrard conveniente usar o especificar requisitos mayores a los aqui
establecidos.

Cuando se desee efectuar algin cambio en la planificacion, estando emitido el
Resguardo de Asegurabilidad respectivo, debe someterse a la consideracion del
FHA por escrito vy a través de la Entidad Aprobada correspondiente, a fin de que
éste lo autorice vy efecthe el analisis de la variacion que pueda suffir el

Resguardo.



©) RESISTECIA DEL SUELO

Se determinara en base a pruebas realizadas por un profesional especializado,
debiendo presentarse los resultados obtenidos a este instituto como parte del proyecto
de construccion,

En casos especialmente calificados por el FHA, cuando a juicio del mismo las
pruebas no sean indispensables debido a la buena calidad del terreno y/o dimensiones
€ importancia de las estructuras, se examinard al constructor del cumplimiento del

requisito anterior, %




V. CALCULOS

A. MUROS DE MAMPOSTERIA REFORZADA

Datos:

Columna A : 21 unidades con 4 varillas de 3/8" con estribo de 1/4" cada 0.20m
Columna A" 1 unidadea con 6 varillas de 3/8" con estribo de 1/4" cada 0.20m
Columna B : 18 unidades con 2 varillas de 3/8" con eslabin de 1/4" cada 0.20m

Utilizar varillas do 6.00 metros de Grade 40
Recubrimianto de las varillas de 1 1/2"
Traslape de 12 vecas el diametro de iz varilla

Mures: 445 mi* 1.20 m de altura
48.78 mi * 2.55 m de aliura

Altura de fas columnas : 2.55 metros
Sotera de humedad 59.63 i con 4 varilias de 38" con estribo de 1/4" cada 0.20 m
Sciera intermedia 48.78 mi con 2 varillas de 3/8" con esiaban de /4" cada 0.20m

Nota: los plesil Rtilizados se encuentran en el apéndice A pag. 8%



Célculos: an

Solera de humedad

47

Hierro de 3/8"
59.63 * 4 = 23852 mi
23856 1 6 = 3075 varilas
(desperdicio del 10%) 40 * 110 = 44.00 varillas
[ UTILIZAR : 44.00 varillas ]
Hiarro de 1/4”
506837020 = 298.15 estribos
209 * 048 = 143.52 mil
143562 /1 6 = 23.92 varilias
{desperdicio del 10%) 24 * 110 = 26.40 vaiillas
| UTILIZAR : 27.00 varillas 1

Alembre de amarre
5963 m * 0.0005

0.029965 quintales

0.020965 * 100 = 29985 libras
(desperdicio del 5%} 29965 * 105 = 3.15 libras
UTILIZAR : 3.15 libras ]
Concreto
015 *~ 015 * 5963 = 134 m3
(desperdicio del 10%) 134 * 110 = 1.48 m3
[ UTILIZAR - 1.48 m3 i
Formaleta
(1"*8"* (59.63*3.28)) = 130.39 p-t
12
131 * 2 (lados) = 262.00 p-t
262 ! 4 (usos) = 6550 p-t
f UTILIZAR ; 6600 p-t ]
Clavo de 3"
& unid/m * 59.63ml * 2lados = 715.56 unidades
716 unid / 80 unidfth = 11.83 libras
UTILIZAR : 12.00 libras 1

Nota: los planos utilizados se encuentran on of apendice A pag. 80.




Solera intermedia

48

Hierrp de 3/8"
4878 * 2 = 87.56 mil
g 8 = 16.26 varillas
(desperdicio del 10%}) 17 * 410 = 18.70 varillas
UTILIZAR : 19.00 varillas
Hierro de 1/¢47
4878 /020 = 243.90 estribos
244 * 028 = 7076 mi
7076 1 B = 11.78 varillas
{desperdicio def 10%) 12 * 110 = 13.20 varilas
UTHIZAR - 14.00 varifas

Alambre de arnarre

4878 m ~ G.0005 0.02439 quintales

0.02439 * 100 = 2.439 libras
{desperdicio del 5%) 2438 106 = 258 libras
UTILIZAR : 256 libras
Concrefo
0.15 * 015 = 4878 = 1.10 m3
(desperdicic del 10%) 1.10 * 110 = 121 m3
UTILIZAR : 121 m3
Formaiefa
(1" * 8" *{48.78 * 3.28)) = 108687 p-t
12
107 * 2 (lados) = 21400 p-t
214 } 4 {usos) = 5350 p-t
il UTILIZAR 5400 p-t
Ciavo de 3"
& unidfm * 48.78mt * 2lados = 585,36 unidades
586 unid / 80 unidfib = 977 libras
[ UTILIZAR . 10.00 libras

Nota: ios planos ulilizados se encuentran en &l apéndice A pag. 80.
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Columna A
Hierro de 3/8"
4 % (255+0.15) * 29 (und) = 226.80 mi
22680786 = 37.80 varillas
(desperdicic dei 10%) 38 * 110 = 41.80 varilias
i UTILIZAR : 42.00 varillas ]

Hierro de 1/4”

((255+0.15) / 0.20) * 21 (und) = 28350 estribos
284 * 040 = 113.60 ml
1360 7 6 = 18.83 varillas
(desperdicio det 10%) 18 * 110 = 20.90 varillas
i UTILIZAR - 21.00 varilas ]

Alambre de amarre
(270" 21 (und))y mt * 0,0005

ol

0.02835 quintsles

0.02835 * 100 2.835 libras
(desperdicio dal 5%) 2835 * 105 = 2.98 libras
{ UTILIZAR : 2.98 libras ]
Concreto
0.14*0.14* 2.55* 21 (und) = 1.05 m3
(desperdicio del 10%) 105 * 110 = 1.16 m3
I UTILIZAR : 1.16 m3 ]
Formaleta
21 {und) * {1" * 8" * 9 = 126.00 p-t
12
12600 * 2 = 25200 p-t
252.00 1 4 (usos) = 6300 p-t
UTILIZAR : 83.00 p-t i
Clavo de 37
8 unidad * 21 unidades * 2 lados = 336.00 unidades
336 unid / 80 unid/lb = 5.60 libras
I UTILIZAR 6.00 libras 1

Nota: los planos utilizados se encuentran en e apéndice A pag.

80.



Columna A'

Hierro de 3/8"

{desperdicio del 10%}

Hierro de 1/4"

(desperdicio del 10%)

Alarmbre de amsrre

270 * 8 = 16.20 mi
18207186 = 2.70 varillas
3* 110 = 3.30 varillas
UTILIZAR : 4.0G varillas
255+015 7 020 = 13.50 esiribos
14 * 110 = 15.40 mi
1540 /8 = 2.57 varillas
3*110 = 3.30 varillas
UTILIZAR ; 4,00 varillas

2585 +0.15m! * 0.0005

0.00135 guintates

0.00135 * 100 = 0.135 libras
{desperdicio del 5%} 0135 " 1.05 = 0.14 libras
UTILIEZAR ; (.14 libras
Concreto
255 * 0.06m2 = 0.1 m3
{desperdicio det 10%) 015 * 110 = 0,17 m3
UTILIZAR : 017 m3
Formaleta
4 '3 (1" * 8" * 9!) + (11! * 4" tgl} + {1" * 8" *95) = 27'00 p "t
12
27 |1 4 (usos) = 675 p-t
f UTILIZAR : 7.00 p-t
Ciavo de 3"
16 unidad * 2lados = 32.00 unidades
32 unid / 80 unidib = 0.53 libras
b UTILIZAR : 1.00 jibvas

Nota: Ios planos utilizades se encuentran en et apéndice A pag. 80.
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Columna B
Hierro de 3/8"
2 * (255+0.15) * 18 (und) = 97.20 ml
g720/6 = 16.20 varillas
(desperdicio de! 10%) 17 * 110 = 18.70 varillas

UTILIZAR :

15.00 wvarillas [

Hierro da 1/4"

((255+0.15) / 0.20) * 18(und) = 243.00 estribos
243 * 040 = 97.20 ml
9720/ 86 = 18.20 varillas
(desperdicio del 10%) 17 * 110 = 18.70 varillas
I UTILIZAR - 19.00 variflas |

Alambre de amarre

(270 * 18 (und)) mi ° ©.0005 = 0.0243 quintales
0.0243 * 100 = 2.43 libras
{desperdicio del 5%j) 243 * 105 = 2.55 libras
i UTILIZAR : 255 libras 1

Concreto
0.10*0.14* 255*18 {und) = 064 m3
(desperdicio del 10%) 1.05 * 110 = Q.71 m3
UTILIZAR - 071 m3 ]
Formaleta
Blupd)* (1" * 8" * g = 8100 p-t
12
8100 * 2 = 16200 p-t
162.00 / 4 (usos) = 4050 p-t
UTILIZAR : 41.00 p-t ]
Clavo de 3"
B unidad * 2 lados * 18 unid = 256.00 unidades
256 unid / 80 unidflb = 4.27 fibras
UTILIZAR - 5.00 libras i

Nota: los plancs utilizades se encuentran en el apéndice A pag. 80.




Levantados

(4.45* 1.20) + {4B.78 " 2.40) 12241 m2

12241 * 1250 = 1,530.13 unidades
{desperdicio del 10%) 1531 * 110 = 1,684.10 unidades
| UTILIZAR : 1,685.00 unidades

Sabieta

({4.45 * 1.20) + (48.78 * 2.55)) m2 * 0.02m3/m2 = 2,58 m3
{desperdicic del 10%) 259 % 110 = 2.85 m3
Cemento 2.85* 15.54 gqgim3 = 44 35 quintaies
[ UTILIZAR 45.00 quintales
Arena de rfa 285 * 1.32m3m3 = 3.77 m3
! UTILIZAR : 400 m3

Nota: los planos utilizados se encuentran en el apéndice A pag. 80.
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B. MUROS DE MAMPOSTERIA CON REFUERZO INTERBLOQUE (PINES)

Datos:
Columna A 3 unidades con 5 varillas de 8.2 mm con eslabdn de 4.5 mm cada 0.20m
Columnz B 1 unidades con 5 varillas de 6.2 mm con eslabén de 4.5 mim cada 0.20m
Columna C 8 unidades con 4 varillas de 8.2 mm con eslabén de 45 mm cada 0.20m
Columna C1 5 unidades con 4 varilias de 6.2 mm con estribe de 4.5 mm cada 0.20m
Columna D 6 unidades con 4 vatillas de 6.2 mm con estabén de 4.5 mm cada 0.20m
Columna E 31 uridades con 1 varilia de 6.2 mm
Altura de las columnas . 2.3t mettos

Utilizar varillas de 6.00 metros de Grade 70
Recubrimiento de las varillas de 1 1/2"
Trasiape de ia varilla 12 su didmetro

Solera ds humedad ‘ 59.63 i con 4 varillas de 6.2 mm con estribo de 4.5 mm cada {.20m

Solera intermedia 53.23 mil con 2 varilias de 8.2 mm con eslabdn de 4.5 mm cada 0.20m
fures: 4.45ml* 1,06 m de altura

48.78 mi * 2.31 m de attura

Nota: jos planos utifizados se encuentran en el apéndice A pag. 81.




Calculos: (18)

Solera de humedad

Hierro de 6.2 mm L
' 5863 * 4

= 23852 mi
23856 /6 = 39.75 variftas !
{(desperdicio del 10%) 40 * 110 = 44.00 varillas
'l UTILIZAR - 44.00 varillas |
Hierro de 4.5 mm e N
: 5863 F 020 = 298.15 estribos
209 * 048 = 14352 ml
14311 /6 = 2392 variflas
(desperdicio del 10%) 24 * 110 = 26,40 varillas
[ UTILIZAR

Afambre de amarre C
5863 mi * 0.0005

27.00 varillas ]

0.029965 quintales

0.029965 * 100 = 2.9965 libras
(desperdicio det 5%) 29965 * 105 = 3.15 libras .
[ UTILIZAR : 3.15 libras |
Concreto
0.15 * 0.15 ~ 5963 = 1.34 m3
(desperdicic del 10%) 1.34 * 110 = 1.48 m3
UTILIZAR 148 m3 ]
Formaleta [
(1" *8"*{59.63*3.28)} = 13039 p-t
12 ] ‘.,3._\
Voo 3 r 2= 26200 p-t
282 1 4 (usos) = 6550 p-t
{ UTILIZAR : 6600 p-t |
Clavo de 3"

6 unid/m * 59.63 mi * 2 lados =
716 unid / 60 unidilb =

715.56 unidades
11.93 libras

UTILIZAR ;

12.00 fibras |

Nota: los planos utilizades se encuentran en ef apéndice A pag.

81.




Solera intermedia
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Hierro de 6.2 mm

{desperdicio del 10%)

Hierro de 4.5 mm

(desperdicio del 10%)

Alambre de amame

{desperdicio de! 5%)

Concrelo

{despedicio det 10%}

Biock tipo “U"

(desperdicia del 10%%)

4876 * 2

= 8756 mit
G756 16 = 16.26 varillas
17 * 110 = 18.70 varillas
UTILIZAR - 19.00 varillas |
4878 { 020 = 243.90 estribos
244 * 028 = 7076 il
7078 1 6 = 11.79 varilas
12 * 140 = 13.20 wvarillas
UTILIZAR : 1400 variflas |

48.78mi * 0.0005

£.02439 quintales

0.02439 * 100 = 2.439 libras
2435 * 1.056 = 2.58 libras
[ UTILIZAR 256 fibras |
0.01 * 4878 = 0.48 m3
049 < 110 = 0.54 m3
UTHIZAR 0.54 m3 i
4378 * 018 = 9.27 m2
827 * 1250 = 115.85 unidades
116 * 110 = 127.6C unidades
| UTILIZAR - 128.00 unidades |

Neta: los planocs utilizados se encuentran en el apéndice A pag. 81.




Columna A
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Hierra de 6.2 mm

5% (2314015 * 3(und) = 36.90 m!
3BWIGg~= 6.15 varillas
(desperdicio del 10%) 7 Y110 = 7.7Q varillas
i UTILIZAR : 8.00 variflas |
Hierro de 4.5 mm
((231 +0.15) / 0.20) * 3 (und) = 36.90 estibos
37 * 063 = 2331 mi
233116 = 3.89 variflas
{desperdicio del 10%) 4 %110 = 4.40 varillas
| UTILIZAR : 5.00 varilas |

Alambre de amarre
(2.46* 3 (und)) ml * Q.0005

0.00369 quintales

0.00369 * 100 = 0.369 libras
(desperdicio del 5%) 0.369 * 105 = 0.39 libras
UTILIZAR - 039 fbras |
Concrela
009*012* 231+*3 (agujeros) * 3 (und} = 022 m3
{desperdicic del 10%) 022 * 110 = 024 m3
U ILIZAR ; 024 m3 ]
Columna B
Hierro de 6.2 mm
5* {231+ 0.15) * 1 (und) = 12.30 ml
1230/ 6 = 2.05 varillas
(desperdicio del 10%) 2*110 = 2.20 vanllas
[ UTILIZAR : 3.00 varitas |
Hierro de 4.5 mm
(246 7 0.20) * 1 (und) = 12.30 estribos
13 * 083 = 10.79 mi
10791716 = 1.80 varillas
(desperdicio del 10%) 2%110 = 2.20 varillas
[ UTILIZAR : 3.00 varilas |

Alambre de amarrs
(2.46™ 1 {und}) m| * 0.0005

0.00123 quintales

0.00123 * 100 = 0.123 libras
(desperdicio del 5%} 0123 * 105 = 0.13 libras
UTILIZAR : 0.13 fbras |
Cancreta
0.09*012* 231 * 4 (agujeros) * 1 (und) = 0.10 m3
(desperdicio del 10%) 010 * 110 = 3.11 m3
UTILIZAR : 0.11 m3 ]

Nota: los planos utilizados se enctentran en el apéndice A pag.

81.




{olumna C
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Hierro de 6.2 mm

4 * (231 +015) * Blund) = 7872 mi
787246 = 13.12 varillas
(desperdicio del 10%) 14 * 7140 = 15.40 varilas
| UTILIZAR 16.00 varilas |
Hierro de 4.5 mm
(248 F 0.20) * 8lund} = 98.40 estribos
g8 * 060 = 50,40 ml
5840 /6 = 280 varilas
{desperdicio def 10%) 16 * 110 = 11.00 varillas
UTILIZAR : 11.00 varias |

Alambre de amarre
£2.46* 8 (und)yy mi * 0.0005

0.00984 quintales

0.00984 * 100 = 0.9584 tibras
{desperdicio del 5%} 0a84 * 105 = 1.03 libras
UTILIZAR : 1.03 lbras |
Concreto
008 *0.12* 2.31 * 3 {agujeros) * 8 (und} = 080 m3
(desperdicio del 10%} 080 * .10 = 0.B68 m3
UTILIZAR : 066 m3 |
Cofumna C1
Hierro de 6.2 mm
4 * (231 +0.15) * B (und) = 59.04 mi
50904/ 6 = 9.84 varlllas
(desperdicio del 10%) 10 * 110 = 11.00 varillas
| UTILIZAR 11.00 varilas |
Hierro de 4. & mm
{248 f G200 * B (und) = 73.80 estribos
74 * 084 = 61.42 mi
B14216 = 10.24 variflas
{desperdicio del 10%)} 11 * 1.10 = 1210 varitlas
UTILIZAR : 13.00 varillas |

Alagmbre de amarre
(2.46 * 6 (und)) mi * 0.0005

0.00738 guintales

0.00738 * 100 = 0.738 libras
{desperdicio del 5%} 0735 * 105 = Q.77 libras
UTILIZAR 0.77 fbras |
Concreto
012*031 231 *6 (und} = 052 m3
{desperdicio del 10%) 052 * 110 = 057 m3
[' UTILIZAR : 057 m3 |

Nota: los planos utiizades se encuentran en el apéndice A pag,

81,




Columna D

6l

Hierra de 6.2 mm

4 * (231 +0.15) * 6(und) = 50.04 mi
00416 = 8.84 varillas
(desperdicio del 10%) 10 " 110 = 11.00 varillas
I UTILIZAR : 11.00 varillas |

Hierro de 4.5 mm

{246 / 0.20) * & (und) = 73.80 estribos
74 * 046 = 34.04 ml
3404 1 6 = 567 varilas
(desperdicio del 10%) 6 * 110 = 6.60 varillas
f UTHIZAR : 7.00 varilas |

Alambre de amarre

1t

{2.46 * 6 (und}) ml * 0.0005

0.00738 quintales

0.00738 * 100 = 0.738 libras
(desperdicio del 5%) 0.738 -+ 1.05 = 0.77 libras
[ UTILIZAR : 0.77 libras |
Concreto
0.02~0.12* 2.31 * 2 (agujeros) * 6 {und) = 0.30 m3
{desperdicio del 10%) 030 * 110 = 033 m3
UTILIZAR 033 m3 ]
Columna E
Hierra de 6.7 mm
(231 +0.15) * 31 {und) = 76.26 ml
76261 6 = 1271 varilas
{desperdicio del 10%) 13 * 110 = 14.30 varillas
f UTILIZAR : 1500 varillas |
Concreto
0.02 *0.26*2.31* 31 {und) = 168 m3
{desperdicio del 10%) 168 * 110 = 1.84 m3
| UTIUZAR - 184 m3 ]

Nota: los planos utilizados se encuentran en ef apéndice A pag. 81.




lLevantados

62

(4.45*1.08)+(4878*21) = 107.11 m2
107.11 = 125 = 1,338.88 unidades
(desperdicio del 10%) 1339 * 1.10 = 1,472.80 unidades
| UTILIZAR . 1,473.00 unidades |
Sabieta
((4.457 1.05) + (48.78* 231 m2 * 0.02 mIm2 = 235 m3
{desperdicio del 10%) 235 * 110 = 258 m3
Cemento 2.58 * 15.54 qq/m3 = 40.12 guintales
] UTILIZAR ; 41.00 quintales |
Arena de rio 259 * 1.32m3m3 = 341 m3
| UTILIZAR : 400 m3 !

Nota: los planos utilizados se encuentran en el apéndice A pag. 81.




64

86, 0ZIBW-0J9US OpoLied J3P "0'D'D Bl 8P £4 "ON OVNISIPEISS LBI0q |9 UCIBIAMGO o5 Se|eualell so| ap sowald so| (BIoN

81 62k {eloang
v468¢ 000 00'6E¥ 890 gL 0}aouod ¥3
622 000 A €0} Bigi| 2lelle ap aiquuely €3
¢S gt 000 ge'e 0011 Blitles Wl §'f op o8l 3
PG OGL 090 629 008l BilieA Wi 29 8p okt 13
IWVLi0L YAI Ol03d QvQlLNYD  gvdiNn 2 OdiL YNRANI0D 3
b il Bonng
8Z'Bp 000 00'sey Lo gt Oj.loucy ¥a
6¢ 0 Qoo éc'e £lo 2iqy aiBtle 3D aiquiely £Q
98’6 000 Ze'e 00°€ Ejjres WL ¢'p ap oueiH 2'a
188l 000 862’9 00e Eliliea Wil 2°g ap ousiH 1'a
Wi0OL YAI CIOE™d GYQILNVYD  gvaINNn 8 OdIL YNRNI0D a
IR eong
9£'501 000 00'sek ¥Z'Q gw Olsoucd ¥
480 000 (444 8EC eagy SHEWE 3p Algilely €0
0’9l 000 ce'e 00's EjjLieA Wil 5" 8p oialY 22
e 0s 000 629 oG8 BlilieA Wil Z'g ap ool b'D
Twi0lk YAl QIDTxd GVQILNYD  QVaINN Y GdiL YNAN1GD o




63

[2Z7128"1 L feol |
6¥'229 [ejons
9. €1 000 19') 0082} pepiunf M, odil Wop | 8p zalgd 8p Xdoig cd
90°L£C 000 00'6EY #6°0 gu 0§910U0D v'd
89°G 000 2ee 96 eJq| SLIBWIE 5D 2IQWElY e'd
or or 000 2e'e 00 ¥l B|jUEA WL §'¢ 9P 0119t zd
15611 000 62°9 006l Bf|EA Wil Z°9 ap oLalM L'
wiolL YAl Ol10TYud  QvdILNYD  avdINn VIGIWNILN] YHI10S o)
L1eve'| [ejolang
9s ¢ 000 €02 00¢1 el 0ABID 9V
07102 000 50°€ 0099 }-d 29[l Gy
ZL6¥9 000 00'6¢F 8’| gw 0}81oU0D vy
669 000 ze GL'€ eJqt| allEwWe 3D alquiely ey
v9'69 000 Ze'E 0042 B||eA WL 'y 9p 0N v
91912 000 629 007y B|[IBA WL Z°g 3P 0I3IH 'Y
wiolL YAl Ql03F"d  AVAILNYD  dVAINA AvYa3nNH 3a va3108 v

(S3NId) INDOTIEMILNI OZHINATY NOD VINILSOdINYIN




65

‘86, 0Zigili-Gigiia op

Gjiad 19 "'D"0 Bl 3p €L 'ON 0OS|PEIS LlI8|0g [ap UDIBIANIQO 95 Se|e9teW So| ap sotoaid sof ejoN

g1 caL’z e

LL°208 |ejolgng

9/'/08 000 00°65p ¥g’1 gw 0}aJouo) H

SE b6 00°0 629 006l HED W Z'g ap olalH L'H
WLOL YAl Ol1D3Axd avaliNys QvagiNn 3 OdlL YNANT109 H

LO'BEZ jeloiang

18P 00°0 00'6E ££'0 gw 03245007 #'9

Lt 000 227 120 BJqi 9.LIBlUE 90 AIqUIE[Y £0

vZ'S2 000 2¢'¢ 00'L BljlIEA WL 'y ap ouolY FA)

6169 00°0 62'9 00°11 IED WU 2°9 ap 0JIatH 5)
WLOL YAl OIDI¥d QvalLNyD gvdaiNn a OdiL YNWNT0D (3]

62 9L |ejoigng

£2'0S¢2 00°0 00'6¢1 50 gw 0}2.4ou0)) [

Ll 000 22 110 e.q1| S4IBLE ap diquiely g4

91t 000 Z8'¢ 00'El BljlIEA Uit G’ ap 0Ll Z 4

6169 000 629 00'LL BjlLIBA Wi Z'g ap oulstH Lo
WLOL YAl OlD3Nd avaQiiNyD gQvaiNn 13 OdlL YNWNT0D 4



66

‘86, OzZiBlW-0Iaua opouad 1sp "D'D'D B) op £/ “ON 0OIISIPEISS UNSIO 18D U0ISIANIQO as seleualell $o| ap somald so| (BloN

ov'8cs'l TVHANTD V101
t10°222'1 cieol ]
Higasdl) 1B101G0S
29°99Z 00°0 1918 00'Y gul oll ap BualY )
6E'GL6 00°0 812 00'L¥ jB3UIND ousway L
IWLOL YA O1034d QYJIINYD  QVYTINN Y.1319vs r
 16'8GP'Z Ceol |
L6'66¥'T [20Kng
[ 1885¥'2  [00°0 149°) L 0S¥ L pepiun| Woyi ap zawod ap Jsoig| K]
WLOL VAl OiDFud AVQILNYD  QYaINN QAVINVYAIT I



C. MAMPOSTERIA INTEGRAL

Datos:

67

45 columnas de 2.680 m de alto con 1 varilla de 1/2" con eslabén de 1/4" cada 0.20m
6 columnas de 1.60 m de alto con 1 varilla de 1/2" con esfabén de 1/4" cada (.20m

Solera de humedad 30.33 ml con 4 variilas de 1/2" can estribo de 1/4" cada 0.20m
Solera intarmedia 27.22 ml con 2 varillas de 1/2" con eslabon de 1/4" cada 0.20m

Utilizar varilles de 6,00 metros Grado 40
Recubrimiento de las varillas de 1 1/2°
Traslape de 12 veces &l diametro de |a varilla

Muros: 6.28 ml * 1.60 m de altura
20.94 mi * 2.60 m de altura

Levantado con (intercalado):

Hilada tipo A 3 hileras
Hilada tipo B 4 hileras
Hitada tipe A solera intermed 1 hileras
Hilada tipo A con ventanas 3 hileras
Hilada tipo B con ventanas 2 hileras

Nota: los planos ullizadas se enclientran en el apéndice A pag. 82.




Calculos: e

Solera de humedad

68

Hierra de 172"

{desperdicio del 10%)

Hierro de 1/4”

{desperdicio det 10%)

Alambre de amearre

{desperdicio del 5%)

Concrefo

(desperdicio del 10%)

Formaleta

Clavo de 37

3033 * 4= 121.32 ml
12132 1 6 = 20.22 variilas
21 110 = 2310 varillas
UTILIZAR 2400 varilies i
30.33 / 020 = 151.65 estribos
152 * 053 = 80.56 mt
8056 /8 = 13.43 varillas
14 * 110 = 15,40 varillas
UTILIZAR : 18.00 varlias |

30.33 ml * 0.0005

0.015165 guintales

0.015165 * 100 = 1.5165 lipras
15185 * 105 = 1.5 libras
UTILIZAR ¢ 1.59 libras |
014 * 0.26 * 3033 = 0.85 m3
085 * 110 = 0.93 m3
UTILIZAR : 0.93 m3 ]
("t gr{3033%328)) = 7481 p-t
12
75 * 2 = 150.00 p-t
150 [/ 4 {usos) = 3780 p-t
| UTILIZAR : 38.00 p-t ]
6 unidfm * 30.33 ml * 2 latos = 363.98 unidades
264 unid / 60 unid/ib = 4.40 tYbras
i UTILIZAR - 500 libras i

Notz: los planos utilizados se encuentran en el apéndice A pag. 82




Solera Intermedia

Hierro de 1/2”

2722 * 2 = 54.44 m|
5444 /1 6 = 9,07 varillas
{desperdicic del 10%) 10 * 110 = 11.00 varillas
L UTILIZAR : 11.00 varillas
Hierro de 1/4"
2722 1 020 = 138.10 estribos
137 * 029 = 38.73 mi
3873/8= 6.62 varillas
(desperdicio del 10%) 7*110 = 7.70 varlllas
| UTILIZAR . 8.00 varilias
Alambre de amarre
27.2m * 0.0005 = 0.01361 quintales
0.01361 * 100 = 1.361 libras
(desperdicio del 5%) 1.361 * 105 = 1.43 libras
{ UTILIZAR : 1.43 libras
Concreto
014*010*27.22 = 038 m3
{desperdicio del 10%) 042 * 110 = 0.42 m3
f UTILIZAR 042 m3
Block de solera
Block A 18.00 unidades
Block B 4.00 unidades
Block H 38.00 unidades
Block M 6.00 unidades
Block LI 2.00 unidgades
Block LD 1.00 unidades

Nota: los planos utilizados se encuentran en el apéndice A pag. 82.




Columnas
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Hierra de 1/2"

(45* 2605+ (®*1.60) = 126.60 mi
12660 /1 6 = 2110 varillas
{desperdicio def 10%) 22 * 110 = 24.20 varilas
i UTILIZAR - 25.00 varillas
Hierro de 1/4”
(260 / Q.20) * 7 {und) = 91.00 estribos
891.00 * 045 = 4095 ml
4085 /6 = 6.83 varilas
{desperdicic del 10%) 7*110 = 7.70 varillas
| UTILIZAR : 8.00 varilias
Afambre de amarre
(28077 (und)y ml * 0.0005 = 0.0091 quintsles
Q.0081 * 106 = 0.91 libras
(desperdicio dal 5%) 0.91 * 1.05 = 0.96 libras
i UTILIZAR . 096 libras
Concreto
{0106*020*6*1.60) +(010°020*45*260) = 253 m3
(desperdicic dal 10%) 1.05 * 1.10 = 278 m3
| UTILIZAR : 2.79 m3

Nota: los planos utilizados se encuentran en el apéndice A pag. 82.




Levantados

Black A: 183 (hilada A) + 19 * 4 (hilada B) + 9 * 3 (ventana A) + 18 * 2 (ventana B) =
UTILIZAR : 193.00 unidades |

Block B: 4*3(hilada A) +2 * 4 (hilada B) + 4* 3 (ventana A} + 3 * 2 (ventana B) =
UTILIZAR : 38.00 unidades |

Block H: 38 * 3 (hitada A) + 37 * 4 (hilada B) + 27 * 3 {ventana A) + 21 * 2 {ventana B) =
UTILIZAR : 385.00 unidades

Biock M: §* 3 (hilada A) + 8 * 4 (hilada B) + 15 * 3 (ventana A) + D * 2 (ventana B} =

UTILIZAR - 113.00 unidades |
Biock Lt 2* 3thilada A) +1* 4 (hiada B) + 2 * 3 (ventana A)+1*2(vertana B) =
UTILIZAR : 18.00 unidades |

Block LD: 1* 3 (hitada A) + 2 * 4 (hilada B) + 1* 3 (ventana A) +2* 2 (ventana B) =
UTILIZAR : 18.00 unidades |

Sabieta

{{6.28 * 1.60) + (20.94* 265)) m2 * 0.02 m3¥m? = 129 m3
(desperdicio del 10%) 128 * 110 = 142 m3
Cemento 1.42*15.54 q@/m3 = 22.05 quintales
[ UTILIZAR ; 23.00 quintsles |
Arena de ric 1.42 * 132 m3/m3 = 1.87 m3
| UTILIZAR : 2.00 m3 ]

Nota: los planos utilizados se encuentran en el apénrdice A pag. 82.
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Vil. CONCLUSIONES

Al realizar el estudio comparativo de los tres elementos estructurales verticales
aprobados por el FHA, se observé que la construccion de mamposteria con
refuerzo interbloque (pines) es la mas econémica, seguida por la mamposteria

reforzada y la mamposteria integral.

Al construir muros de mamposteria con refuerzo interblogue {pines) se obtiene
una reduccion de costos en la mayoria de los renglones que componen el costo

total de los tres elementos estructurales verticales analizados.

En el renglon que se obtiene la mayor reduccién en el costo es en la solera
intermedia, ya que el uso de block en la mamposteria con refuerzo interbloque
(pines) omite el uso de madera cc mo formaleta y reduce el volumen de concreto

utilizado.

Como en el punto anterior, fa fundicién de concreto dentro de fos huecos de los
bloques reduce el costo de las columnas en la mamposterfa con refuerzo

interbloque (pines) y la mamposteria integral.

Debido a la modulacién de los bloques en la mamposteria con refuerzo
interbloque (pines), el costo en el levantado es menor que en la mamposteria

reforzada porque el desperdicio de material disminuye.






VIII. RECOMENDACIONES

El problema de la solucion de la necesidad de vivienda, siempre se ha estudiado
en una forma macro y se ha dejado por un lado la optimizacion del disefio de Ia
vivienda minima, tanto en el disefio en si, como del costo de la misma, por lo que
se estima que a través de las diferentes universidades de Guatemala v sus distintas
facultades de Ingenieria y Arquitectura, se podria lograr un plan que fuera la

columna vertebral det programa de solucién del problema de la vivienda.

Se hace un llamado a las instituciones y entidades involucradas en la industria de
la construccion para que en forma conjunta colaboren en la realizacion de nuevos
estudios para el financiamiento de la vivienda con el proyecto de plantearse una

solucion al déficit habitacional que existe en Guatemala.

Considero que la Camara Guatemalteca de la Construccion, por medio de la
Asociacion de Constructores de Vivienda, podria servir de magntfico difusor a sus
asociados, para transmitirles los resultados de las investigaciones que se hicieran

en las diferentes universidades respecto de la vivienda.

Se recomienda al FHA que haga una revision de las normas y especificaciones
para la utilizacion de mamposteria con refuerzo interbloque (pines) a efecto de

popularizarlo debido a su bajo costo.

A los profesionales de Ingenieria y Arquitectura que se dedican a la construccion
de vivienda se les recomienda que en el disefio y planificacidn de la construccion
s¢ tome en cuenta que es conveniente modular la colocacion de los blocks para
que puedan utitizarse enteros entre columnas: asi como utilizar block tipo “U” en
la solera intermedia; tener buen control en la mezcla de sabieta y concreto, todo
para evitar que aumenten los costos y asi ser mas accesible ¢l precio final a efecto

de ayudar a resolver el problema de la vivienda.
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6. También se les recomienda a los profesionales de ingenieria que se dedican a la
construccion de vivienda que en lo que se refiere a la formaleta que se usa para las
fundiciones de concreto, sea disehada v colocada v no dejarla a criterio de los
operarios, porque una formaleta perfectamente disefiada servira para miltiples
usos, evitando su destruccidn, y asi también se obtendra un ahorro y por lo tanto

un costo mas bajo.

7. Se deberd reconocer que dentro de la integracion de los costos para la
construccion de una vivienda (materiales y mano de obra), la utilizacion de muros
interbloque, reduce de manera importante el costo de la estructura, porque integra
a ésta toda la mamposteria v no solo como relleno, reduciendo de manera
importante el costo total de la vivienda, por lo que ésto permitira reducir precios y

dar mayor accesibilidad a las personas en la adquisicion de su vivienda.

8. Se debe tener mucho cuidado, tanto en la construccion de la mamposteria con
refuerzo interbloque (pines) como en la integral, para que al momento de fundir

columnas el concreto no se introduzea en lugares donde no es necesario.
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TABLA No 1

REQUERIMIENTOS FISICOS, LADRILLGS SOLIDOS Y HUECOS (a)

81

DESIGNACION FUERZA COMPRESIVA ABSORCION MAXIMA DE AGUA COEFICIENTE MAXIMO
MINIMA (psi) Area bruta porcentaje de 5 horas de ebullicion DE SATURACION (b}
Promedio de Individuat Promedio de Individual
5 Ladrillos 5 Ladrillos
GRADO sw 3,000 2,500 17.0 20.0 0.78 0.80
GRADO Mw 2,500 2,200 220 250 0.88 C.80
GRADO NW (¢) 1,500 1,250 sin limite sin limite sin limite sin limite

(a) Basados en ASTM C 62, C 216 6 0852,

(b} Elf coeficiente de saturacicn o retacion C/B, es la relacion de absor

de estar sumergido 5 horas en agua hirviendo.
(c) No aplica para C 216 y C 652.

TABLA No 2

TOLERANCIA DE DIMENSIONES (a)

DIMENSION VARIACION MAXIMA
ESPECIFICADA PERMISIBLE (+ - pig)
{plg} Tipo FBX; Tipo FBS;
HBX HBS y HBB
3 o menos 116 3732
Arribade 3a 4 3732 1/8
Arribaded4 a8 1/8 3/16
Arriba def a8 5/32 4/16
Armriba de 8a 12 7132 5116
Arriba de 12 a 16 /32 3/8

(a) Basados en ASTM C 216 y C 652.

TABLA No 3

REQUERIMIENTOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

PARA UNIDADES DE CONCRETO TIPC | (a)

Contenido de Humedad, Porcentaje Maximo de fa
promedio de 3 unidades)

Absorcion Total

Condiciones de Humedad en el lugar del trabajo

o en el lugar de uso

Encogimiento lineal | Himedo (b) | Intermedio (c) Avido (d}
porcentaje
0.03 o menos 45 40 35
De 0.03 3 0.045 40 35 30
0.045 & 0.065 max. 35 36 25

(@} Promedio anual de humedad relativa arnriba del 75%.

(b) Premedio anual de humedad relativa del 50 al 75%.

{¢) Promedio anual de humedag reiativa abajo det 50%.

(d) Basado en el UBC Tabla No. 21-4-A y ASTM C 90 tabia 1,

cidn en 24 horas sumergido an agua fria después
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TABLA No 4
REQUERIMIENTOS DE FUERZA ¥ ABSORCION (a}
Fuerza de Compresion Minima, psi Maxima Absorcion de Agua, (pram.de 3 blocks)
(blocks de concrefo prabados acostados) con peso seco de conereto, LO/FL3
Area Bruta Promeadio Clasificacion de Peso
Grado Pramedio de 3 Blocks Livianes Medianos Normal
block de conereto | Individuales menos de 105 de 105 a 126 125 o mas
N-| 3,500 3,000 15 13 10
N-fi 3,600 3,000 15 13 10
8- 2,500 2,000 18 15 13
S-it 2,500 2,060 18 15 13

(a) UBC Tabla No. 21-3-B 0 ASTM C 55 tabla 2.

TABLA No &

REQUERIMIENTOS DE FUERZA Y ABSORCION (&)

Fuetza de Compresian Minima, psi

M&ama Absorcion de Agua, {prom.de 3 blocks)
con peso seco de concreto, Lb/Cuy. Ft

Area Neta Promedio

Clasificacién de Peso

Grado Promedio de 3 Unidades Livianos Mediancs Normal
unidades Individuales menos de 85 |menos de 105| de 105 2 125{ 125 o mas
N-| 1,800 1,500 — 18 15 13
N-{t 1,800 1,500 — 18 15 13
S-i (b) 1,300 1,100 20 R —- .
S-11 {b) 1,300 1,100 20 —_ - R

{a) UBC Tabla No. 21-4-B.

(b} Limitado para usarse arriba de ia tierra en pare

nc estén expuestas a la intemperte.

TABLA No 6

TIPOS DE MORTEROS PARA LOS TIPOS DE CONSTRUCCION

des exterioras con una capa protectara y en paredes que

Designacion del tipo
de mortero por ASTM

Tipo de Construccion

M

Para mamposteria sujeta a grandes cargas de compresion, accidn severa de
hielo o grandes cargas laterales, de presitn de fa tierra, vientos kuracanados
o sismos. Estructuras bajo la tierra como paredes de retencidn, etc.

s

Estructuras gue requieren una gran fuerza en fa unidn y sujetas a cargas
de campresidn y laterales.

Para uso general en mamposteria sobre el suelo. Sotanos residenciales,
paredes interiores y divisiones.

Para muros sin carga y divisiones. Para mamposteria sdlida con una fuerza
a la compresion que no exceda 100 psi y no sujeta a ta intemperie.
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TABLANO 7

GUIA PARA LA ELECCION DEL MORTERO DE MAMPOSTERIA (a,d)

Colocacion Segmente de la estructura Tipo de marterc
Recomendado | Alternativa
Muro con carga N SoM
Exterior, sobre el suelo Muro sin carga C (b) NoS
Muro de baranda N SoM
Muros de cimentacion, S () Mo N (c)

Exterior, o bajo en nivet de suelo | muros de contencion,
drenajes, pavimentos,caminos

y patios,
interior Muros con carga N SaM
Muros sin carga O {b) N

{a) Esta tabla no provee muchos usos especiales del mortero, como lo son chimeneas, y
morteros resistentes a los acidos.

{b) El mortero tipe O se recomienda para uso en donde ia mamposteria no se congelara o donde
no tenga cargas laterales significantes. Si no se utiliza los tiposNo S

(c} La mamposteria expuesta a la intemperie en una superficie nominalmente horizontal es muy
vulnerahle a ésta. Ef mortero para este tipe de mamposteria debe ser escogido cuidadosamente.

{d) Basado en el ASTM C 270 TablaX1.1.

TABLANo 8

ESPECIFICACIONES DE PROPIEDADES DEL MORTERO {ad)

Mortero Tipo Fuerza de compresion Retencidn de | Contenido de | Retacién de agregados {redidos
promedic & ios agua min (%) | aire max. (%) { en condiciones sueitas y secas)
28 dias {psi}
Cemento - cal M 2,500 75 12
S 1,800 75 12
N 750 75 14 (o)
O 350 75 14 ()
Cemento de M 2,500 75 ... {e) No menos de 2 1/4 y no mas de
mamposteria S 1,800 75 ... {e} 3 1/2 veces la suma de los
N 750 75 () volimenes separados de los
o] 350 75 ) materiales cementantes.

(a) Solp meiteros preparados en laberatorio.
{b) Cuando ef refuerzo estructurai se incorpora en mortero de cementa-cal, el contenido maxime de aire debe de ser de 12,
{c) Cuando el refuerzo estructural se incorpora en mortero de cemento de mamposteria, e coptenide maximo de
de aire debe de ser de 18.
(d) Basade en el ASTM C 270 Tabla2.
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TABLA No 10

MATERIALES RESTRINGIDOS EN MORTEROS DE CEMENTOS (a)

Materiales Limite Maxima
Saies clorhidricas 0.06%
Acidos caboxylic 0.25%
Azicares 1.00%
Glyeols 1.00%
Lignina y derivados 0.50%
Stearates 0.50%

Fiy ash Sin Hmite
Barro 5.00%

(2} Basado en el UBC Tabla No. 21-14-B.

TABLA No 11

ARENA PARA MORTERO DE MAMPOSTERIA {a}

Tamafo del Porcentaje gue pasa

Tamiz Arena Natural Arena fabricada
No.4 100 100
hNp.8 85100 95 2 100
No.16 70 a 100 70a 100
No.30 40a75 40a 75
No,50 10 a 35 20 a 40

Ng. 100 2a15 10 a 25

No200 | 0ai0

(a) Basado en e] ASTM C 144, Seccion 4. 1

TABLA No 12

LIMITACIONES DE GROUTING (d)

Tipo del Grout Maxima altura para | Dimensiones minimas del drea total
verter ef grouf libre dentro de los espacios del grout
{ples) (a) y celdas (¢,d)
Marnposteria Unidad hueca de
Muttiwythe thamgposteria
Fino 1 34 114722
Fino 5 1112 11/2*2
Fino 8 1172 1123
Fino 12 112 13i4*3
Fino ) 24 2 3*3
Grusso 1 1172 112+ 3
Grueso 5 2 212*3
Grueso 8 2 3*3
Grueso 12 21/2 373
Grueso 24 3 3*4

(a) Ver también el UBC seccion 2104.6.

{b) El espacio def grout debe ser mayor que fz suma de: 1)Las dimensiones minimas
Del drea total libre en 1a tabia No. 21-C; 2)El ancho de cualgtier proyeccion de mortero
dentro dei espacio y 3} Las proyecciones horizontales de los digmetros del refuerzo
harizontal dentro de la seccion transversal dei aspacio del grout y de la celda.

{c) Las dimensicnes minimas de drea Ibre total debe ser hecha de uho o mas
areas abiertas, con lo menos un drea de 3/4° o mas de ancho.

{d) UBC Tabla No. 21-C.



TABLA No 13

PROPORCIONES DEL GROUT POR VOLUMEN {a,b)

Partes por Partes por Agregados medidos en condicién
volumen de volumen de seca y suelta
cemento portland cal hidratada
o cemento o masilla
mezciado de cal Fina Gruesa
Grout 1 0at/10 2 1/4 a 3veces la
suma de los
vollmenes de oS
materiales
cementantes
Grout 1 0aifio 2 1/4 a3 vecesla 1a 2 veces la
Gruysso suma de los suma de los
vollimenes de los vollmenes de los
materiales materiales
cemenianies cemetitantes
{a) El grout debe tener una fuerza de compresién minima a los 28 dias de 2,000 psi.
{b) UBC Tabla No. 21-B.

TABLA No 14

REQUERIMIENTOS DE GRADUACION (a)

Tamafio del Cantidades mas finas que cualquier tamiz de laberatorio (aberturas cuadradas),
tamiz porcentaje por beso
Agregado Fino _ Agregado Grueso
Tamafc No. 1 Tamaho No. 2 Tamafio No. 8 | Tamafio No. 8%
Natural Fabricado
172" - — - 100 100
38" 100 ——— - 85 a 100 90 a 100
No. 4 95 a 100 100 100 10 a 30 20a 55
No. 8 80 a 100 85 a 100 85 a 100 Gaid 5230
No. 16 50 asb £0 a 100 60 a 100 Dab 0a10
No. 30 25a80 35a70 35a70 — Qab
No. 50 10a30 15 a35 20 a 40 e e
No. 100 Za10 2aib 10a2b ——-re R
No. 200 s e 0a1 — —
{2) Basados en el ASTM C 404, Tabla 1.
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TABLA No 15

DeFLEXION MAXIMA PERMITIDA PARA MIEMBROS ESTRUCTURALES

87

Tipo del elemento Miembro cargado con Miembro cargado con Carga Viva
solamente Carga Viva mas Carga Muerta
(L.L) {LL+KD.L)
Elemento del techo sosteniendo
acabados o elementos del piso Largo (L) / 360 Largo (L} /240

L.L. = Carga Viva

D.L. = Carga Muerta

K = Factor

L = Largo del miembro en las mismas unidades que la deflexion
TABLA No 18

APROXIMACION ESTRUCTURAL PARA LA RELACION PROFUNDIDAD-DISTANCIA

Cancreto Reforzado

Promedio Maximoc Luz tipica {pies)
Losas sélidas 28 32 10-25
Losas con cidas y capiteles
(o losas en dos direccionas en vigas) 30 36 20-35
Losas wafile 20 24 30 - 40
| Vigas (joists) 22 26 25 - 45
Vigas (beams) 16 20 15 - 40
Durmientes (girders) 12 18 20-80
Gable bents 24 30 40~ 80
Arcos (luz arriba) 8 12 60 - 150
(tuz del ancho) 30 440 I e
Techos citindricos delgados (espesor minimo gobierna)
luz longitudinal al espesor estructural 12 15 50 -70
luz transversal al espesor 50 60 12 - 30




ILUSTRACION Ne. 1
UNIDADES DE MAMPOSTERIA

Ladrillos solidos:

Salido Vacios del 25% o menos
del dgrea transversal

Ladrillos Huecos:
Orilla Doble Oritla
solida orilla perforada

Unidades de Block Huecas:

~ Unidad tipica de 20 cms
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ILUSTRACION Ne. 2
TIPOS DE JUNTAS DE MORTERO

Junta Grapevine

[
Taeed v

89

Junta Flush




MARCAS DE IDENTIFICACION DEL HIERRO

ILUSTRACION No. 3

x

z

(XX

RS

Hierro

Fabricante

Tamafio

Tipo de
= refuerzo

Grado 40

Grado del
refuerzo

Fabricante

e Hiere  —asfB R %Y

Tamafio

Linea del grado

Tipo de

refuezo
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FIGURA No. 1

HISTORIAL DE LA VIDA DE UNA ESTRUCTURA

Vida de una estructura

Comportarniento
Comp Plastico
= - Elastico = :

Carga o . R

o pr———
e A
et

Capacidad de carga de reserva

Cargza Carga de vienio ¢

sismp *
Carga viva

Carga muerta

Detlexion

Rango plastico

Rango elastico de
1a carga

* Bolo carga viva parcial o cero considerada jurio con las cargas de vienio o sismo
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FIGURA No. 2 )
VIBRACION COMO FUENTE DE CONFORT Y DANO

{a} HUMAN SENSITIVITY TO VIBRATION
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FIGURA No. 3
RELACION DE PESO ¥ FORMA
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