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GENERALIDAD

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo — PNUD, es la red mundial para el desarrollo
establecida por las Naciones Unidas, cuyo objetivo central es apoyar el fortalecimiento de las capacidades
institucionales nacionales. Para ello cuenta con una red global que articula esfuerzos y brinda asistencia
técnica a fin de alcanzar un desarrollo humano sostenible.

Por acuerdo suscrito entre el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), y con el apoyo financiero de la Direccién General de Ayuda Humanitaria
de la Comision Europea (ECHO), se ejecuta en el Area Metropolitana de Lima y Callao el Proyecto
00058530 “Preparacion ante Desastre Sismico y/o Tsunami y Recuperacién Temprana en Lima y
Callao”.

En el marco de este proyecto se lanzd la Convocatoria PNUD/SDP-049/2009 -Servicios de Consultoria para
el Fortalecimiento de Capacidades de los Comités de Defensa Civil en Conocimiento del Riesgo y
Formulacién de Planes de Operaciones de Emergencia ante Sismos y/o Tsunamis en los Distritos del
Callao, Cercado de Lima — Rimac y Villa Maria del Triunfo.

La institucion Cooperazione Internazionale (COOPI) fue la seleccionada para realizar la intervencion en el
Distrito del Callao y del centro Historico de Lima - Rimac.

En este contexto se realiza el estudio “Manual Técnico para obras provisionales de Apuntalamiento”.
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MANUAL TECNICO PARA OBRAS PROVISIONALES

INTRODUCCION

Como parte de las actividades post-emergencia por el terremoto de L'Aquila (Italia, 2009), se
establecié la Unidad de Coordinacion de Trabajos Temporales cuya mision principal fue de
garantizar uniformidad de aplicacion de medidas de seguridad a ser tomadas por el Departamento
de Bomberos y monitorear los avances de las misma, junto con los organismos del Sistema
Nacional de Proteccién Civil a cargo de "la gestiobn de emergencia”.

De gran interés técnico-cientifico ha sido la preparacion de un manual de recopilacién de las
soluciones de disefio de obras provisionales mas comunes para la seguridad de los componentes
de edificaciones perjudicadas por el sismo.

Las fichas son un util referente técnico, aunque no vinculante, para proponer soluciones rapidas
pre-dimensionadas, seguras y estandarizadas a través de la simple consulta de listas y tablas.

Para la preparacion del manual y de sus fichas se tomaron en cuenta manuales y publicaciones
de alto nivel nacional e internacional como referencias técnicas cientificas. Los céalculos y los
datos conocidos, fueron resumidos y simplificados, manteniendo margenes de seguridad, para
favorecer una consulta rapida, y sin formulas, de las soluciones estdndares que se puedan
encontrar en el mercado.

El manual se ha adaptado a la realidad actual de Lima y permite orientar los trabajos temporales
con un patrén en serie, con un enfoque que garantice la seguridad de los trabajadores en caso de
réplicas sismicas.

El manual brinda directrices operacionales respecto a las soluciones de disefio mas comunes para
la seguridad de los elementos dafados.

La sencillez y la modularidad de la realizacién, que se pueden aplicar en los distintos tipos de
edificios de este escenario, son la base de una serie de soluciones altamente innovadoras.

Las fichas no representan en absoluto el total de casos para medidas provisionales, sino son una
documentacion de referencia que permite desarrollar la tematica para evaluar y resolver los
problemas que surgen en la aplicacién de tales operaciones.

Las fichas son una herramienta que quiere facilitar las primeras horas de una post emergencia,
permitiendo la realizacién de obras que aseguren la estabilidad temporal de las infraestructuras.

Las soluciones de disefio propuestas se han identificado tomando en cuenta:

— recursos y técnicas en uso;

— tipo de material disponible en un escenario de emergencia;

— problemas asociados a las operaciones en los edificios, tales como la seguridad del operador,
la facilidad de aplicacion y el calendario.

Las fichas han sido disefiadas como herramienta para la toma de decisiones, han sido divididas

en diferentes secciones, donde se informa brevemente sobre los aspectos esenciales que guian el

disefio, como:

- tipologia de dafios en la estructura y mecanismo de colapso en el lugar;

- descripcion general y esquemas para el disefio de elementos principales y secundarios;

- identificacion de temas criticos en la gestion, con las instrucciones ejecutivas y detalles de
construccion;

- instrucciones para el uso de la ficha.

En resumen, las fichas se realizaron con el objetivo de proporcionar una herramienta facil para
ejecutar las obras de emergencia temporal para la proteccion de la estructura, a menudo
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insalvables, y el disefio tradicional a través de los calculos efectuados sobre una base de caso por
caso.

La capacidad de acelerar el computo de los materiales necesarios para la ejecucion, hace que la
adquisicion de material sea mas eficiente y estandarizada y acelera asi el proceso de puesta en
seguridad.

La definicion de los detalles de construccién y la estandarizacion de soluciones eliminan
algunas dificultades vinculadas a la viabilidad de las obras, como a la entrega de
alternancias entre los equipos de trabajo y expertos técnico.
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1_APUNTALAMIENTO DE RETENCION EN MADERA




APUNTALAMIENTO DE RETENCION EN MADERA
eleqir el sistema de apuntalamiento

ESCENARIOS

con suelo plano

volteo afuera del plano pandeo
de muro

con suelo inclinado

- -

volteo afuera del plano pandeo de
muro

SOLUCION CON
APUNTALAMIENTO
DE RETENCION
CON BASE DE APOYO

SOLUCION CON
APUNTALAMIENTO
DE RETENCION
CON MULETA

puntales multiples
con elementos convergentes

puntales multiples
con punto de apoyo

puntales multiples
con elementos paralelos

puntales multiples
con zona de apoyo




Nota: La retencion del muro se puede lograr también con otras soluciones, como por ejemplo
amarrar con tirantes. Esta Ultima solucién se prefiere cuando es necesario dejar libre el paso
frente al muro a ser apuntalado.

1.1_ APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO
instrucciones de la ficha

SISTEMA DE APUNTALAMIENTO DE RETENCION DE MUROS CON VIGAS RETICULARES
CON BASE DE APOYO

Ambito de uso

Sistema de apuntalamiento para la retencion del colapso de los muros de un edificio ubicado en
Zzona con alto riesgo sismico.

Indicaciones generales

El apuntalamiento tiene el fin de reducir los movimientos de las partes de un edificio en
mamposteria, con hasta un metro de espesor.

Se proponen dos esquemas (“puntales multiples con elementos convergentes” y “puntales
multiples con elementos paralelos”) para los cuales se puede utilizar indistintamente la tabla 1.

"H" representa la altura entre el plano de referencia (donde esta la base “B”) y el punto de apoyo
del puntal superior contra la pared a apuntalar. Este punto de apoyo debe elegirse en
correspondencia con un elemento de contraste detras de la pared (si existe), como una planta
intermedia, una béveda, un arco, un muro perpendicular para evitar la rotura de la pared por los
puntales.

Después de elegir "H", se deduce el tipo de intervencién (R1, R2 o R3), que se diferencia por el
incremento del tamafo de los puntales (tabla 1).

Si “H” es mayor de 7.0 metros no se recomienda el uso de la madera ordinaria, porque los
elementos que se aplicaran deben ser en madera laminada o acero y se deben calcular
especificamente.

Identificado "s,,", que es el espesor de muro a proteger (hasta 0,6 m y mayor de 0,6 hasta 1 m),
utilizando la tabla 2 para el tipo R1, la tabla 3 para el tipo R2 y la tabla 4 para el tipo R3, eligiendo
la distancia "D" (entre ejes de los puntales), el tamafio de la base "B", inmediatamente se puede
determinar la seccion de los puntales, de la base y de otros elementos.

Los puntales se proponen como elementos con la misma seccion, para facilitar la recuperacion del
material y la realizacién efectiva de las conexiones entre los propios elementos.

Se ponen en evidencia los problemas mas importantes para la ejecucion de la intervencién y los
detalles constructivos de algunas de las soluciones mas comunes de las conexiones entre los
elementos.

Se muestran los detalles constructivos de dos soluciones del tipo de anclaje de la base.
El anclaje de la base debe en particular:

- evitar el movimiento hacia arriba, del nudo entre la base y el elemento vertical;

- evitar el movimiento horizontal hacia afuera, del nudo entre la base y el puntal superior.

Nota
Todos los valores dimensionales proporcionados en esta ficha deben interpretarse como el valor

minimo. En la fase de ejecucion, en caso que no se tenga disponibilidad de material, pueden
utilizarse las secciones mas grandes.
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO
indicaciones oenerales

Tipos de movimientos a enfrentar

volteo pandeo

Descripcion

Potencial volteo afuera del plano por:

a) separacioén de la fachada o de otros muros
externos por causa de la rotura de la conexion
con los muros ortogonales

b) separacién del muro de la fachada o de otros
muros externos por causa de fisuras en los
muros ortogonales

c) pandeo externo evidente en la fachada o en
otros muros externos

OBJETIVO DE LA OBRA PROVISIONAL.: evitar la continuidad del volteo o del pandeo

Esquemas constructivos

(Las tablas siguientes se pueden utilizar indistintamente para los dos esquemas)

puntales multiples
con elementos convergentes

B = base
H = altura
I = elemento critico

puntales multiples
con elementos paralelos

H
B = base
H = altura
B I = elemento critico

Area apuntalada y areas de influencia de un solo puntal

B = longitud de la base del puntal

H = altura del punto de apoyo del puntal
superior

D = distancia entre ejes de los puntales
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Tabla 1 — Soluciones en funcién de la altura H

Altura H (m)

Tipo de intervencion

2.0m<H<3.0m

R1 (ver tablas R1)

3.0m<H=5.0m

R2 (ver tablas R2)

50m<H=<7.0m

R3 (ver tablas R3)

H mayor de 7.0m

los elementos que se aplicaran deben ser
de madera laminada o acero
y se deben calcular especificamente
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO

indicaciones oenerales

TIPO: R1 (2.0m < H < 3.0m)

2.0-3.0m

H=

ESTABILIZACION
puntales superiores

1 = base
2 = elemento vertical
3 = puntal superior

4 = elementos horizontales contra el muro

6 = transversal inferior

7 = transversal superior

8 = transversal intermedio

9 = diagonal para estabilizar

5 = elemento de refuerzo

Tabla 2 - Dimensionamiento del puntal superior (cmxcm) tipo R1 con base de apoyo

espesor muro a proteger sy, hasta 0.6 m mayor de 0.6 hasta 1.0 m
base B 1.5m 2.5m 1.5m 25m
entre ejes de hasta 1.5 m 13x13 13x13 15x15 13x13
puntales D 1.5-2.0m 15x15 13x13 18x18 15x15

Dimensionamiento de otros elementos

base

como el puntal superior

elemento vertical

como el puntal superior

elemento de

2 tablas 2.5 x 12 cm clavadas de lado sobre el puntal con 3 clavos/tornillos

refuerzo de 100 mm en cada uno de los extremos
diagonales para tablas 2.5 x 12 cm clavadas con clavos/tornillos de 100 mm en cada uno
estabilizar de los extremos

transversales

elementos de madera 8 x 8 cm clavados con 2 clavos/tornillos de 150 mm
en cada uno de los extremos

elementos
horizontales contra
el muro

Tablones 5 x 20 cm entre ejes max. 1 m contra muros sin vanos o
ubicados entre los vanos

Indicaciones para elegir la inclinacion del puntal superior

A
2
a1 g A = area de inclinaciones permitida para el
v puntal superior
=
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO
indicaciones aenerales

TIPO: R2 (3.0m = H =5.0m)

3.0-5.0m |

H=

¢

ESTABILIZACION
puntales superiores

l-—-_..

10

1 = base

2 = elemento vertical
3 = puntal superior

4 = elementos horizontales contra el muro
5 = elemento de refuerzo

6 = puntal inferior

7 = transversal inferior
8 = transversal superior
9 = transversal intermedio

10 = diagonal para estabilizar

Tabla 3 - Dimensionamiento del puntal superior (cmxcm) tipo R2 con base de apoyo

espesor muro a proteger Sp, hasta 0.6 m mayor de 0.6 hasta 1.0 m
base B 25m 3.5m 2.5m 3.5m
hasta 1.0 m 13x13 13x13 15x15 15x15
entre ejes de 1.0-15m 15x15 15x15 18x18 18x18
puntales D 15-20m 18x18 15x15 20x20 18x18
20-25m 18x18 18x18 n.c. 18x18

n.c.: no contemplado; necesita de un proyecto especifico

Dimensionamiento de otros elementos

puntal inferior

como el puntal superior

base

como el puntal superior

elemento vertical

como el puntal superior

elemento de

refuerzo

2 tablones 5 x 20 cm clavados de lado sobre el puntal con 3
clavos/tornillos de150 mm en cada uno de los extremos

diagonales para

estabilizar

tablones 5 x 20 cm clavados con 3 clavos/tornillos de 150 mm en cada
uno de los extremos
de otra manera

elementos de madera 8 x 8 cm clavados con 2 clavos/tornillos de 150 mm
en cada uno de los extremos

transversales

elementos de madera 8 x 8 cm clavados con 2 clavos/tornillos de 150 mm
en cada uno de los extremos

elementos
horizontales contra

el muro

tablones 5 x 20 cm entre ejes max. 1 m contra muros sin vanos o
ubicados entre los vanos
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Indicaciones para elegir la inclinacién del puntal superior

i i A = area de inclinaciones permitida para el
puntal superior
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO
indicaciones aenerales

TIPO: R3 (5.0m s H =7.0m)

5.0-7.0m

H=

¢

Puntales intermedios

ESTABILIZACION
puntales superiores

1 = base

2 = elemento vertical
3 = puntal superior

4 = elementos horizontales contra el muro
5 = elemento de refuerzo

6 = puntal inferior

7 = puntal intermedio

8 = transversal inferior

9 = transversal superior

10 = transversal intermedio

11 = diagonal para estabilizar

Tabla 4 - Dimensionamiento del puntal superior (cmxcm) tipo R3 con base de apoyo

espesor muro a proteger sy, hasta 0.6 m mayor de 0.6 hasta 1.0 m
base B 3.5m 45m 3.5m 45m
entre ejes de hasta 1.5 m 20x20 20x20 20x20 20x20
puntales D 15-25m 20x20 20x20 n.c. 20x20

n.c.: no contemplado; necesita de un proyecto especifico

Dimensionamiento de otros elementos

Puntal inferior

como el puntal superior

Base

como el puntal superior

Elemento vertical

como el puntal superior

Elemento de
refuerzo

2 tablones 5 x 20 cm clavados de lado sobre el puntal con 3
clavos/tornillos de 150 mm en cada uno de los extremos

Diagonales para
estabilizar

tablones 5 x 20 cm clavados con 3 clavos/tornillos de 150 mm en cada
uno de los extremos
de otra manera

elementos de madera 8 x 8 cm clavados con 2 clavos/tornillos de 150 mm
en cada uno de los extremos

Transversales

elementos de madera 8 x 8 cm clavados con 2 clavos/tornillos de 150 mm
en cada uno de los extremos

Elementos

horizontales contra

el muro

tablones 5 x 20 cm entre ejes max. 1 m contra muros sin vanos o
ubicados entre los vanos
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Indicaciones para elegir la inclinacién del puntal superior

I 2 I A = area de inclinaciones permitida para el
' ' puntal superior
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO
soluciones de problemas

Problemas

Problemas generales
a - posible rotacion completa
b - posible deslizamiento de la base

Problemas puntuales

1 - posible movimiento hacia arriba del nudo entre el
puntal superior y el elemento vertical

2 - posible movimiento horizontal hacia afuera del
nudo entre la base y el puntal superior

3 - posible movimiento hacia arriba del elemento
vertical

Indicaciones para resolver los problemas generales
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO

soluciones de problemas

@®

X — predisposicion de un elemento horizontal anclado al suelo
que se opone al movimiento horizontal hacia afuera

y — empotramiento de la base en el muro o conexién del
elemento vertical al muro

otra alternativa respecto a y:

Z - conexion de la base al suelo con varillas a ambos lados
(solucion “A”) con una longitud mayor o igual de la base

y LNCN .
Z |

Nota: la soluciéon “z” se debe utilizar en vez de la solucién “y”

Con puntales
paralelos

solo si no se puede empotrar o perforar el muro.
Con puntales En este caso es necesario que el puntal adhiera

convergentes . . . . . ..
obligatoriamente al muro para impedir el posible movimiento
hacia arriba del puntal

Indicaciones parare

solver los problemas puntuales

1: Nudo superior entre el elemento vertical y el puntal superior

min 4s =

1: grapa metalica a cada lado
S 2: tornillos de conexién (Tab. 5)

20




APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO
soluciones de problemas

2: Nudo inferior entre la base y el puntal
Solucién 2A

: grapa metalica a cada lado

: tornillos de conexion (Tab. 5)

: doble cuiias

: viga de anclaje al suelo (min s x s)

: barras de acero min ¢ 26 ancladas al suelo

“Imax s/4

g~ wWNPEF

1: doble cufias para bloquear

2: tabla para fijar

3: clavos para bloquear las cufias
4

d

: viga de anclaje al suelo
: entre ejes barras de acero (ver Tab. 6), profundidad min 50
cm

min 50cm |/

Solucién 2B

1: doble grapa metalica a cada lado

2: tornillos de conexién (Tab. 5)

3: puntal superior empotrado en viga de anclaje al suelo (min
1.5s x 1.55)

4: barras de acero min ¢ 26 anclaje al suelo

“[max s/4

|
I
|
u
U
I

min 50cm |

d: entre ejes barras de acero (Tab. 6), profundidad min 50 cm

Nota: las soluciones 2A y 2B son alternativas; cuando se puede es mejor utilizar la solucién 2A
Advertencia: la profundidad del empotramiento por los enlaces entre los elementos no debe ser
mayor del valor de s/4
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO

soluciones de problemas

3: Nudo inferior entre la base y el elemento vertical

Solucién 3C

1: empotramiento en el muro

2: grapa metalica a cada lado

b - =

T

 ma— <

1: crucetas/varillas de acero para anclaje (Tab.5)

2: grapa metdlica a cada lado

Nota: las soluciones 3C y 3D son alternativas
Advertencia: el empotramiento y el anclaje non son necesarios cuando por lo menos la mitad de
la base es anclada al suelo con doble barras de acero

Tabla 5 - tornillos de conexién y crucetas/varilla de acero para anclaje

elementos tornillos crucetas/varillas
13x13 5 ¢ 10x150 2¢ 16
15x15 5 ¢ 12x180 3916
18x18
50x20 5 ¢ 12x200 4916

Advertencia: las grapas metalicas min ¢ 8 pueden ser sustituidas por tablas de madera a cada

lado (tablas de 2.5 cm clavadas o atornilladas)
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO
anclaie de |la base al suelo

Configuracioén (S): con varillas a un lado

Configuracion (A): con varillas a ambos lados

Advertencia: una vez terminado se necesita poner un elemento de proteccion en las cabezas de
las varillas
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Tabla 6 — Entre ejes de varillas de acero para anclaje y configuracion

R1 R2 R3
espesor i i i
muro a hasta 0.6 m entre 2‘6 1.0 hasta 0.6 m entre %’6 1.0 hasta 0.6 m entre 21'6 L0
proteger Sm,
1 @ 26 cada 1 26 cada 1 ¢ 26 cada
12.5 cm (S)
25cm (S)o 10cm (S) o
lp 26 cada | 1 ¢ 26 cada | 1 ¢ 26 cada o cada 25
cada 40 cm cada 20 cm
50 cm (S) 40 cm (S) 30cm (S) ' cm en dos ,
en dos filas filas (A) 0 en dos filas
(A) o (D) (D) (A) o (D)

Nota: con igualdad de entre ejes, cuando se pueda utilizar la configuracién (S) entonces se puede
recurrir también a las configuraciones (A) y (D); cuando se pueda utilizar la configuracién (A) se

puede también utilizar la (D)
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO
aguetas




1.2_ APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON MULETA
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON MULETA
instrucciones de la ficha

SISTEMA DE APUNTALAMIENTO DE RETENCION DE MUROS CON VIGAS RETICULARES
CON MULETA

Ambito de uso

Sistema de apuntalamiento para la retencion del colapso de los muros de un edificio ubicado en
Zzona con alto riesgo sismico.

Indicaciones generales

El apuntalamiento esta destinado a reducir los movimientos de las partes de un edificio en
mamposteria, con hasta un metro de espesor.

Se proponen dos esquemas (“puntales multiples con punto de apoyo” y “puntales multiples con
zona de apoyo”) para los cuales se pueden utilizar indistintamente las tablas siguientes.

"H" representa la altura entre el plano de referencia (donde esta el punto o la zona de apoyo) y el
punto de apoyo del puntal superior contra la pared a apuntalar. Este punto de apoyo debe elegirse
en correspondencia con un elemento de contraste detras de la pared (si existe), como una planta
intermedia, una béveda, un arco, un muro perpendicular, para evitar la rotura de la pared por los
puntales.

Después de elegir "H", se deduce el tipo de intervencién (R1, R2 o R3), que se diferencia por el
incremento del tamafio de los puntales (tabla 7).

Si “H” es mayor de 7.0 metros no se recomienda el uso de la madera ordinaria, porque los
elementos que se aplicaran deben ser en madera laminada o acero y se deben calcular
especificamente.

Identificado "s,,", que es el espesor de muro a proteger (hasta a 0,6 m y mayor de 0,6 hastaa 1
m), utilizando la tabla 8 para el tipo R1, la tabla 9 para el tipo R2 y la tabla 10 para el tipo RS,
eligiendo la distancia "D" (entre ejes de los puntales), el tamafio de el punto o de la zona de apoyo
"B", inmediatamente se puede determinar la seccion de los puntales y de otros elementos.

Los puntales se proponen como elementos con la misma seccion, para facilitar la recuperacion del
material y la realizacién efectiva de las conexiones entre los propios elementos.

Se ponen en evidencia los problemas mas importantes para la ejecucion de la intervencién y los
detalles constructivos de algunas de las soluciones mas comunes de las conexiones entre los
elementos.

Se muestran los detalles constructivos de dos soluciones del tipo de anclaje de la base.
El anclaje de la base debe en particular:

- evitar el hundimiento en el suelo del punto o de la zona de apoyo de los puntales;

- evitar el movimiento horizontal hacia afuera, del los puntales.

Nota
Todos los valores dimensionales proporcionados en esta ficha deben interpretarse como el valor

minimo. En la fase de ejecucion, en caso que no se tenga disponibilidad de material, pueden
utilizarse las secciones mas grandes.
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON MULETA

indicaciones oenerales

Tipos de movimientos a enfrentar

volteo pandeo

Descripcion

Potencial volteo afuera del plano de
pared en mamposteria por:

a) separacién de la fachada o de
otros muros externos por causa de
la rotura de la conexion con los
muros ortogonales

b) separacién del muro de la
fachada o de otros muros externos
por causa de fisuras en los muros
ortogonales

¢) pandeo externo evidente en la
fachada o en otros muros externos

OBJETIVO DE LA OBRA PROVISIONAL.: evitar la continuidad del volteo o del pandeo
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Esquemas constructivos

(Las tablas siguientes se pueden utilizar indistintamente por lo dos esquemas)

puntales multiples con punto de apoyo

B = base
H = altura
B I = elemento critico

puntales multiples con zona de apoyo

B = base
H = altura
I = elemento critico

Area apuntalada y areas de influencia de un solo puntal

B = longitud de la base del puntal

H = altura del punto de apoyo del puntal
superior

D = distancia entre ejes de los puntales

Tabla 7 - Soluciones en funcién de la altura H

Altura H (m)

Tipo de intervencion

2.0m=<H<3.0m

R1 (ver tablas R1)

3.0m<H=<5.0m

R2 (ver tablas R2)

50m<H=<7.0m

R3 (ver tablas R3)

H mayor de 7.0m

los elementos que se aplicaran deben ser
de madera laminada o acero
y se deben calcular especificamente
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON MULETA
indicaciones oenerales

TIPO: R1 (2.0m £ H < 3.0m)

3~
/N

= 7

o

@

x o
N ST 8
1] =
S eepm- et
5

1 = elemento vertical 5 = transversal inferior
2 = puntal superior 6 = transversal superior
3 = elementos horizontales contra el muro 7 = transversal intermedio
4 = elemento de refuerzo 8 = diagonal para estabilizar

Tabla 8 - Dimensionamiento del puntal superior (cmxcm) tipo R1 con muleta

espesor muro a proteger Spy, hasta 0.6 m mayor de 0.6 hasta 1.0 m
base B 1.5m 2.5m 1.5m 2.5m
entre ejes de hasta 1.5 m 13x13 13x13 15x15 13x13
puntales D 15-20m 15x15 13x13 18x18 15x15

Dimensionamiento de otros elementos

elemento vertical como el puntal superior

elemento de 2 tablas 2.5 x 12 cm clavadas de lado sobre el puntal con 3 clavos/tornillos
refuerzo de 100 mm en cada uno de los extremos

diagonal para tablas 2.5 x 12 cm clavadas con 2 clavos/tornillos de 100 mm en cada uno
estabilizar de los extremos

elementos de madera 8 x 8 cm clavados con 2 clavos/tornillos de 150 mm

transversales
en cada uno de los extremos

elementos , . . ,
. tablones 5 x 20 cm entre ejes max. 1 m contra muros sin vanos o ubicado
horizontales contra
entre los vanos
el muro

Indicaciones para elegir la inclinacién del puntal superior

A
2
1 A = area de inclinaciones permitida para el
2 puntal superior
+—+
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON MULETA
indicaciones aenerales

TIPO: R2 (3.0m = H =5.0m)

3.0-5.0m |

H=

{

ESTABILIZACION
puntales inferiores puntales superiores

1 = elemento vertical
2 = puntal superior

3 = elementos horizontales contra el muro

4 = puntal inferior

6 = transversal inferior
7 = diagonal para estabilizar

8 = transversal superior

9 = transversal intermedio

5 = elemento de refuerzo

Tabla 9 - Dimensionamiento del puntal superior (cmxcm) tipo R2 con muleta

espesor muro a proteger Sp, hasta 0.6 m mayor de 0.6 hasta 1.0 m
base B 2.5m 3.5m 2.5m 3.5m
hasta 1.0 m 13x13 13x13 15x15 15x15
entre ejes de 1.0-15m 15x15 15x15 18x18 18x18
puntales D 1.5-20m 18x18 15x15 20x20 18x18
20-25m 18x18 18x18 n.c. 18x18

n.c.: no contemplado: necesita de un proyecto especifico

Dimensionamiento de otros elementos

puntal inferior

como el puntal superior

elemento vertical

como el puntal superior

elemento de
refuerzo

2 tablones 5 x 20 cm clavados de lado sobre el puntal con 3
clavos/tornillos de 150 mm en cada uno de los extremos

diagonal para
estabilizar

tablones 5 x 20 cm clavados con 3 clavos/tornillos de 150 mm en cada

uno de los extremos
de otra manera

elementos de madera 8 x 8 cm clavados con 2 clavos/tornillos de 150 mm

en cada uno de los extremos

transversales

elementos de madera 8 x 8 cm clavados con 2 clavos/tornillos de 150 mm

en cada uno de los extremos

elementos
horizontales contra
el muro

tablones 5 x 20 cm entre ejes max. 1 m contra muros sin vanos o

ubicados entre los vanos
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Indicaciones para elegir la inclinacion del puntal superior

I l A = area de inclinaciones permitida para el
puntal superior
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON MULETA

indicaciones oenerales

TIPO: R3 (5.0m S H < 7.0m)

5.0-7.0m

Fi

ESTABILIZACION
puntales intermedio puntales superiores

’.__--l__-_,’

1 = elemento vertical
2 = puntal superior

6 = puntal inferior
7 = transversal inferior

3 = elementos horizontales contra el muro 8 = transversal superior
4 = elemento de refuerzo 9 = transversal intermedio

5 = puntal intermedio

10 = diagonal para estabilizar

Tabla 10 - Dimensionamiento del puntal superior (cmxcm) tipo R3 con muleta

espesor muro a proteger Sy, hasta 0.6 m mayor de 0.6 hasta 1.0 m
base B 3.5m 4.5m 3.5m 4.5m
entre ejes de hasta 1.5 m 20x20 20x20 20x20 20x20
puntales D 15-25m 20x20 20x20 n.c. 20x20

n.c.: no contemplado: necesita de un proyecto especifico

Dimensionamiento de otros elementos

puntal inferior

como el puntal superior

puntal intermedio

como el puntal superior

elemento vertical

como el puntal superior

elemento de
refuerzo

2 tablones 5 x 20 cm clavados de lado sobre el puntal con 3
clavos/tornillos de 150 mm en cada uno de los extremos

diagonal para
estabilizar

tablones 5 x 20 cm clavados con 3 clavos/tornillos de 150 mm en cada
uno de los extremos

de otra manera

elementos de madera 8 x 8 cm clavados con 2 clavos/tornillos de 150 mm
en cada uno de los extremos

transversales

elementos de madera 8 x 8 cm clavados con 2 clavos/tornillos de 150 mm
en cada uno de los extremos

elementos
horizontales contra
el muro

tablones 5 x 20 cm entre ejes max. 1 m contra muros sin vanos o
ubicados entre los vanos

Indicaciones para elegir la inclinacion del puntal superior
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A = area de inclinaciones permitida para el
puntal superior
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON MULETA

soluciones de problemas

Problemas

Problemas generales
a - posible rotacion completa
b - posible deslizamiento y/o hundimiento de la base

Problemas puntuales

1 - posible movimiento hacia arriba del nudo entre el puntal
superior y el elemento vertical

2 - posible movimiento horizontal hacia afuera o hundimiento
de la base del puntal

3 - posible movimiento hacia arriba del nudo entre el puntal y
el elemento vertical

Indicaciones pararesolver los problemas generales

@®

-—€- x

X — predisposicion de un elemento horizontal anclado al suelo
que se opone al movimiento horizontal hacia afuera
y — conexion del elemento vertical al muro

Nota: si no se puede perforar el muro por la conexion del
elemento vertical al muro es necesario que el puntal adhiera
obligatoriamente al muro para impedir el posible movimiento
hacia arriba del puntal, o conectar el elemento vertical con un
anclaje al suelo
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Indicaciones pararesolver los problemas puntuales

1: Nudo entre el elemento vertical y el puntal superior

max s/4

1: grapa metalica a cada lado
2: tornillos de conexion (Tab. 11)
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON MULETA

soluciones de problemas

2: Nudo de apoyo

Solucién 2A con contraste a la base

——
N —--T o

1: grapa metalica a cada lado

2: 2 tablones 5 x 20 cm clavados a cada lado sobre el tablon
de base y los puntales

3: tablén de base 5 x s clavado sobre los tablones de
repartimiento

4: tablones de repartimiento 5 x 20 x 3s

5: doble cuiias

6: viga de anclaje al suelo (min s x s)

7: barras de acero ancladas al suelo, profundidad min 50 cm

min 50cm

1: grapa metélica a cada lado

2: 2 tablones 5 x 20 cm clavados a cada lado sobre el tablon
de base y los puntales

3: tablon de base 5 x s clavado sobre los tablones de
repartimiento

4: tablones de repartimiento 5 x 20 x 3s

5: doble cufas

6: viga de anclaje al suelo (min s x s)

7: tabla de anclaje

8: clavos por bloquear las cufias

d: entre ejes barras de acero (ver Tab. 12), profundidad min 50
cm
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Solucién 2B con basamento a la base

1: grapa metélica a cada lado

2: 2 tablones 5 x 20 cm clavados a cada lado sobre el tablon
de base y los puntales

3: bloques laterales con tablones 5 x 20 cm

4: tablén de base 5 x s clavado sobre las vigas de
repartimiento

5: vigas de repartimiento 15 x 15 x min 80 cm

inclinacion del
basamento

1: preparacion basamento de apoyo con excavacion en el
suelo

Nota: las soluciones 2A y 2B son alternativas
Advertencia: la profundidad del empotramiento por los enlaces entre los elementos no debe ser
mayor del valor de s/4

38




APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON MULETA
soluciones de problemas

3: Nudo entre el elemento vertical y el puntal inferior

1. crucetas/varillas de acero para anclaje (Tab. 11)
2: tornillos de conexién (Tab. 11)

Advertencia: introducir las crucetas/varillas de acero para anclaje en correspondencia de los
elementos horizontales contra el muro

Tabla 11 - tornillos de conexién y crucetas/varillas de acero para anclaje

elemento tornillos crucetas/varillas
13x13 5 ¢ 10 x150 2916
15x15 5¢ 12 x180 3¢ 16
18x18
50x20 5 ¢ 12 x200 4916

Advertencia: las grapas metalicas min ¢ 8 pueden ser sustituidas por tablas de madera a cada
lado (tablas de 2.5 cm clavadas o atornilladas)
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON MULETA
anclaie de |la base al suelo

Configuracién (S): con varillas a un lado

Configuracién (A): con varillas a ambos lados

Advertencia: una vez terminado se necesita poner un elemento de proteccion en las cabezas de
las varillas.

40




Tabla 12 — Entre ejes de varillas de acero para anclaje y configuracion

R1 R2 R3
espesor i i i
muro a hasta 0.6 m entre 2‘6 1.0 hasta 0.6 m entre %’6 1.0 hasta 0.6 m entre 21'6 1.0
proteger sp,
1 @ 26 cada 1¢ 26 cada 1 ¢ 26 cada
25cm (S)o 12.5¢m (S) 10cm (S) o
1p 26 cada | 1 @ 26 cada | 1 ¢ 26 cada o cada 25
cada 40 cm cada 20 cm
50 cm (S) 40 cm (S) 30cm (S) ' cm en dos ,
en dos filas filas (A) 0 en dos filas
(A)o (D) (D) (A)o (D)

Nota: con igualdad de entre ejes, cuando se pueda utilizar la configuracién (S) entonces se puede
recurrir también a las configuraciones (A) y (D); cuando se pueda utilizar la configuracién (A) se

puede también utilizar la (D)
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APUNTALAMIENTO DE RETENCION CON BASE DE APOYO
maguetas

42




2_ APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA

Htot
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
instrucciones de la ficha

Ambito de uso

La obra provisional se puede utilizar en edificios de mamposteria hasta los 9 metros de altura, con
un espesor de pared hasta 1 m y con una altura maxima de la pared a contrastar de 8 m.

La distancia entre los edificios no puede sobrepasar el doble de la distancia entre dos pisos (h).

El sistema de retencion, al cual hace referencia esta ficha, es de madera.

Indicaciones generales

La realizacion de la obra provisional necesita la aprobacion de las Autoridades competentes.

Una de las condiciones para el uso de este tipo de obra provisional es que el edificio utilizado para
el contraste se encuentre en buenas condiciones.

Verificar la correcta resolucion de problemas criticos, como se indica.

Instrucciones de uso de la ficha

Una vez que se haya comprobado el ambito de utilizacion de la ficha y que se haya individuado el
tipo de intervencion a realizar contraste en paridad o contraste con descarga), se necesita
individuar el tipo de configuracion de la estructura de contraste, empezando por las dimensiones
geomeétricas que caracterizan el sistema.

A continuacion se presentan tablas para el dimensionamiento de los distintos elementos de
apuntalamiento de contraste en paridad (A).

A continuacion se presentan tablas para el dimensionamiento de los distintos elementos de
apuntalamiento de contraste con descarga (B).

El dimensionamiento se ejecuta empezando por el tipo de intervencién que se va a realizar (A o
B), de la altura total del edificio a contrastar (Hy), del espesor de las paredes a sostener (sm).

Se evidencian los principales problemas y se establecen criterios para solucionar estos problemas
en relacion a la realizacién de la obra.

A seguir algunos detalles de las obras de contraste.

44




APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA

indicaciones oenerales

Tipos de movimientos a enfrentar

volteo

Descripcion

La intervencién consiste en la realizaciéon de una
estructura de contraste entre edificios con una
distancia limitada entre ellos.

Esta intervencion se puede realizar solamente
previa autorizacion de las Autoridades
competentes ya que puede originar fendmenos
de esfuerzos concentrados en caso de acciones
sismicas.

OBJETIVO DE LA OBRA PROVISIONAL: contrastar el volteo o elpandeo de la pared

perimetral

CRITERIOS Y PARAMETROS DE ELECCION

Los apuntalamientos de contraste en madera que estan en

esta ficha se pueden utilizar en los siguientes escenarios: L
hasta 8.0 m, Hy,t hasta 9 m, AH hasta 4 m (en la parte abajo se
encuentran las soluciones validas hasta 3 pisos)

Si L supera los 8.0 m o si AH supera los 4m, para paredes a
contrastar con mas de 3 pisos o con Hy, mayor de 9 m es
necesario recurrir a otras soluciones.
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ESQUEMAS CONSTRUCTIVOS
(las tablas siguientes se pueden utilizar indistintamente en los dos esquemas)

ESCENARIO

SOLUCCION

La pared a sostener
tiene una altura igual o
inferior respecto a el
edificio de contraste

A: CONTRASTE EN
PARIDAD

La pared a sostener es
mas alta que el edificio
de contraste

1: pared a sostener, 2: edificio de contraste

B: CONTRASTE CON
DESCARGA
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA

esguemas constructivos

Contraste en paridad
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
esguemas constructivos

Contraste con descarga

[
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Esquemas constructivos
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
dimensionamiento contraste en paridad

Parametros geométricos y nomenclatura de referencia para el dimensionamiento

1

N

2
f

1: pared a sostener
2: edificio de contraste

1: elementos
horizontales contra el
muro

2: transversal

3: elemento vertical

4. diagonales para
estabilizar

5: tablado de
proteccion

6: elemento de
conexion

7: diagonal secundaria
8: diagonal principal

9: viga de anclaje al
suelo

10: transversal al suelo

Tabla 1 - Dimensionamiento de los elementos principales del apuntalamiento de contraste

en paridad
Dimensionamiento de rectos, transversales, vigas de anclaje al suelo,
diagonales principales
Espesor max. de la pared a sostener: | Espesor max. de la pared a sostener:
Altura Total Sm<0.6m 0.6mM<s,<1.0m

Hiot (M) Seccién Entre ejes Seccién Entre ejes

(cmxcm) i (m) (cmxcm) i (m)
6m < Hit < 9m 20 x 20 méx. 2.0 20 x 20 méx. 1.5
3mM < Higt £ 6mM 18 x 18 max. 2.0 20x 20 max. 2.0
Hiot €3m 15 x 15 max. 2.0 18 x 18 max. 2.0
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Dimensionamiento de otros subelementos

transversales al
suelo

como para los elementos principales

viga de anclaje al
suelo

vigas 15 x 15 cm o superiores

diagonales para

elementos de madera 10 x 10 cm

estabilizar

diagonales tablones 5 x 20 cm con 3 clavos/tornillos de 150 por cabeza en ambos lados
secundarias de las diagonales principales

elementos

horizontales
contra el muro

tablones 5 x 20 cm con entre ejes max. 1 m contra muros sin vanos o
ubicado entre los vanos

tablado de
proteccién

tablones 5 x 20 cm

Nota: los datos de dimensiones y especificaciones que figuran en la tabla 1 son aplicables
atodos los tipos de configuraciones de apuntalamiento de contraste en paridad reportados
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
dimensionamiento contraste con descarga

Parametros geométricos y nomenclatura de referencia para el dimensionamiento

-

N

V=
\

1: pared a sostener
2: edificio de contraste

det.D

det.A 10

det.C

1: elementos
horizontales contra el
muro

2: transversal

3: diagonal principal

4: diagonales para
estabilizar

5: elemento de blogueo
6: diagonal secundaria
7: diagonal principal

8: elemento vertical

9: viga de anclaje al
suelo

10: transversal al suelo
11: elemento de
conexion

Tabla 2 - Dimensionamiento de los elementos principales del apuntalamiento de contraste

con descargas

Dimensionamiento de rectos, transversales, vigas de anclaje al suelo,
diagonales principales, elementos de blogqueo

Espesor max. de la pared a sostener:

Espesor max. de la pared a sostener:

Altura total Sm<0.6m 0.6mM<sp<1.0m
Hiot (M) Seccion Entre ejes Seccion Entre ejes
(cmxcm) i (m) (cmxcm) i (m)
6m < Higt £ 9M 18 x 18 max. 2.0 20x 20 max. 2.0
3m < Hyt < 6m 15 x 15 max. 2.0 18 x 18 max. 2.0
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Dimensionamiento de otros subelementos

transversales al
suelo

como para los elementos principales

viga de anclaje al
suelo

vigas 15 x 15 cm o superiores

diagonales para

elementos de madera 10 x 10 cm

estabilizar

diagonales tablones 5 x 20 cm con 3 clavos/tornillos de 150 por cabeza en ambos lados
secundarias de las diagonales principales

elementos

horizontales
contra el muro

tablones 5 x 20 cm entre ejesmax 1 m contra muros sin vanos o ubicado
entre los vanos

tablado de
proteccion

tablones 5 x 20 cm

Nota: los datos de dimensiones y especificaciones que figuran en la tabla 2 son aplicables
atodos los tipos de configuraciones de apuntalamientos de contraste con descarga

reportados.
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
soluciones problemas

Problema Indicaciones para resolver el problema
La descarga de los puntales de contraste podria | Asentar los puntales de contraste en
actuar en paredes que no pueden soportar el correspondencia de paredes ortogonal del
empuje edifico de contraste

Planta Planta

Problema
La descarga del apuntalamiento de la pared del edificio de contraste puede producir

concentraciones de esfuerzos.

Indicaciones pararesolver el problema

En el caso en que no se puedan sentar las bases de los puntales de contraste en correspondencia
de las paredes ortogonales de la construccion de contraste, construir diagonales para estabilizar
en el plano horizontal para crear un sistema reticular que sea lo suficiente rigido para transferir la
carga sobre las paredes ortogonales. Con ese fin se pueden realizar diagonales para estabilizar
con elementos de seccién minima 10x10 cm.

Planta Planta
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
soluciones problemas

Elementos horizontales de dos edificios al mismo nivel

Criterio de realizacién
Impostar los transversales y las diagonales principales de los puntales de contraste en
correspondencia de los elementos horizontales de los dos edificios.

Corte vertical

Elementos horizontales de dos edificios en distintos niveles

Problema
La descarga del apuntalamiento de la pared del edificio de contraste puede producir

concentraciones de esfuerzos en otras areas de las estructuras horizontales de la construccion de

contraste
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Indicaciones para resolver el problema

Colocar los transversales y las partes superiores de las diagonales principales de los puntales de
contraste en correspondencia de las estructuras horizontales de la construccion a contrastar y
realizar un elemento de distribucion vertical del esfuerzo

Corte vertical
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
soluciones problemas

Seguridad de los operadores

Problema
El tipo de situacidn es particularmente critica para la seguridad de los operadores ya que el
mecanismo de activacion de la caida de la pared no permite una agil evacuacion del area

Indicaciones pararesolver el problema
Construir el apuntalamiento montando porciones modulares realizadas en zonas seguras

Corte vertical

Predisposicién elementos y montaje

Criterios de predisposicion de los elementos
1 — relieve de los pardmetros de proyecto
2 — preparacion de la infraestructura repartidora en zonas de seguridad

: elemento vertical
\3

: transversal
4
— — 8
_ %
1 5

N o

O~NO U WNPE

. diagonal superior
: elemento de bloqueo
. infraestructura repartidora de la carga
: elementos horizontales contra el muro
: elementos de conexién
: vigas de anclaje al suelo
Criterios de montajel — poner en posicién los elementos verticales y los elementos horizontales
contra el muro del lado de la pared para sostener y las infraestructuras y los elementos
horizontales contra el muro de distribucion del lado de la construccion de contraste
2 — poner en posicion los transversales
3 — poner en posicion las diagonales superiores y los elementos de bloqueo
4 — posicionar el tablado de proteccién
5 — completar la obra con los otros elementos

Corte vertical
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
detalles constructivos

Detalle A: anclaje de la base de apoyo por el lado de la pared lateral

Corte vertical

1: elemento vertical

2: elementos horizontales contra el muro
(tablones 5x20 cm)

3: cuiias

4: barras de acero ¢ 26 cada 50 cm

5: viga de anclaje al suelo

4
1
3
[} ]
| | s
2
[\

Planta

1: elemento vertical

2: elementos horizontales contra el muro
(tablones 5x20 cm)

3: cuiias

4: barras de acero ¢ 26 cada 50 cm

5: viga de anclaje al suelo
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
detalles constructivos

Detalle B: anclaje de la base de apoyo del elemento vertical mediano

Corte vertical

1: elemento vertical

2: diagonales secundarias (2 tablones 5x20 cm)
3: transversal al suelo

4: barras de acero ¢ 26 cada 50 cm

5: viga de anclaje al suelo

Planta

1: elemento vertical

2: diagonales secundarias (2 tablones 5x20 cm)
3: transversal al suelo

4: barras de acero ¢ 26 cada 50 cm

5: viga de anclaje al suelo
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
detalles constructivos

Detalle C: anclaje de la base de apoyo por el lado de la construccidn de contraste

Corte vertical

1: elemento vertical

2: diagonal principal

3: barras de acero ¢ 26 cada 50 cm

4: elementos horizontales contra el muro
(tablones 5x20 cm)

5: transversal al suelo

6: viga de anclaje al suelo

3 )OS 20
P SN
—+— 1
| /]
2 P}f Planta
i L — e
| O] .
‘ =\ A 1 e!emento v_ertlpal
1 / Q o 2: diagonal principal
%/\// 3: barras de acero ¢ 26 cada 50 cm
¥,> 4: elementos horizontales contra el muro
5 ° Q/ S (tablones 5x20 cm)
[ P | Y e 5: viga de anclaje al suelo
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
detalles constructivos

Detalle D: nudo superior diagonal principal de descarga

Corte Vertical

1. elemento vertical

2: grapa metélica

3: elementos horizontales contra el muro
(tablones 5x20 cm)

4: elemento de conexion

5: elemento de conexién de madera 10x10 cm
6: diagonales para estabilizar de madera 10x10
cm, uno arriba y uno abajo de las diagonales
principales

7: diagonal principal

8: diagonal secundaria

Planta

1: elemento vertical

2: elementos horizontales contra el muro
(tablones 5x20 cm)

3: elemento de conexion

4: elemento de conexién de madera 10x10 cm
5: diagonales para estabilizar de madera 10x10,
uno arriba y uno abajo de las diagonales
principales

6: diagonal principal

7: diagonal secundaria
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA

detalles constructivos

Detalle E: nudo inferior diagonal principal de descarga

— 8

— 4

Corte vertical

1: elemento vertical

2: elemento de conexién

3: diagonales para estabilizar de madera 10x10
cm

: transversal

: diagonal principal

: diagonal secundaria

: elemento de conexion de madera 10x10 cm

: elemento de contraste (!)

. grapa metalica

O o00o~NO 01N~

Planta

1: diagonales para estabilizar de madera 10x10
cm

2: diagonal principal

3: diagonal secundaria

4: elemento de conexion de madera 10x10 cm
5: elemento de contraste (!)

() ATENCION: el elemento de contraste tiene que ser conectado al transversal de abajo para
prevenir una eventual elevacion debido a los empujes de la diagonal principal superior. Se le pone
un perno de minimo ¢ 10/50 cm con arandela en las dos cabezas
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE EN MADERA
fases de realizacién

N
]

LARARANY

AN

Fase 1 — Realizacion de las estructura de Fase 2 — Enlace transversal de las estructura
reparticion
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Fase 3 — Realizacion de los elementos de Fase 4 — Construccion de las diagonales para
contraste estabilizar y del tablado de proteccién

63



APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE DE MADERA
maguetas
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APUNTALAMIENTO DE CONTRASTE DE MADERA
maguetas
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3_ APUNTALAMIENTO DE SOPORTE Y ARMAZON DE ABERTURAS
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APUNTALAMIENTO DE SOPORTE Y ARMAZON DE ABERTURAS
instrucciones de la ficha

Ambito de utilizo

Sistemas de apuntalamiento para el soporte de porcién de muros en los edificios ubicados en
zona con alto riesgo sismico.

Indicaciones generales

Las obras estan disefiadas para recoger las cargas verticales de porcion de muros en condiciones
de equilibrio precario y asi transferirlas en la parte inferior, 0 sea en una parte adecuada a la
recepcion de la carga.

Hay que prestar particular atencién al determinar en la parte inferior de la abertura, cuando sea
posible, un estado de tensidn/esfuerzo similar al estado preexistente antes de la inestabilidad.

Si es necesario, el sistema de apuntalamiento también tiene que restablecer una resistencia a la
deformacién lateral. En este caso el sistema tiene que endurecerse para garantizar una adecuada
estabilidad dimensional en el conjunto.

Para facilitar la recuperacion del material y facilitar el montaje en construccion, se propone utilizar
s6lo elementos con la misma seccion cuadrada.

Instrucciones para la utilizacion de la ficha

Si se conocen las dimensiones geométricas de la abertura (la altura "H" y el ancho "L"), el espesor
sm de la pared en examen y el largo de la porcién de la losa cargante sobre la apertura, gracias a
la Tabla 1 se deriva la seccion a utilizar para los elementos del sistema de apuntalamiento.

Para aquellos casos con un espesor sm de la pared hasta 0,4 m, se puede elegir entre utilizar el
sistema simple o doble.

Advertencia
Todos los valores dimensionales proporcionados en esta ficha deben interpretarse como el valor

minimo. En la fase de ejecucion, en caso que no se tenga disponibilidad de material, pueden
utilizarse las secciones mas grandes.
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APUNTALAMIENTO DE SOPORTE Y ARMAZON DE ABERTURAS
indicaciones aoenerales

Tipos de movimientos a enfrentar

71\
v

Caida de la masa cargante y posible

deformacion lateral

Descripcion

Posible caida de la parte de la pared arriba de la
apertura con la posible pérdida de soporte de la

losa que le esta encima.

Deformacién excesiva de las porciones de

muros laterales a la abertura.

OBJETIVO DE LA OBRA PROVISIONAL: soportar las cargas verticales y transferirlas a la

parte inferior

SOPORTE

1: losa cargante
2: mamposteria
cargante

3: transversal
superior

4: elemento
vertical

5: puntal inclinado
6: transversal
inferior

ABERTURAS ESTRECHAS

(L hasta 1.5 m)

ABERTURAS ANCHAS

(L de 1.5 m hasta 3.0 m)

1

——t 4
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SOPORTE Y
ESTABLIZACION

y 7
! [
! !

' U

1: losa cargante
2: mamposteria
cargante

3: transversal
superior

4: elemento
vertical

5: transversal
intermedio

6: diagonal para
estabilizar

7: transversal
inferior

ABERTURAS ESTRECHAS
(L hasta 1.5 m)

ABERTURAS ANCHAS
(L de 1.5 m hasta 3.0 m)
1 2
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indicaciones oenerales

APUNTALAMIENTO DE SOPORTE Y ARMAZON DE ABERTURAS

Muro perimétrico

Muro intermedio

1: porcién de losa cargante

Tabla 1 - Clases de carga para el dimensionamiento de los elementos (verticales, puntales

inclinados y transversales)

porcion de
losa Sm
cargante
hasta 0.4 m 04-0.6m | 0.6-0.8m | 0.8-1.0m

sistema sistema sistema sistema sistema
simple doble doble doble doble
porcién 0 m 10x10 8x8 8x8 8x8 10x10
L<10m porc?c:)n 1m 13x13 10x10 10x10 10x10 13x13
' porcion 3 m 18x18 13x13 13x13 13x13 13x13
porcién 5 m n.c. 15x15 15x15 15x15 18x18
porcién 0 m 13x13 10x10 13x13 13x13 13x13
1.0m<L porcién 1 m 18x18 13x13 15x15 15x15 15x15
<1.5m porcion 3 m n.c. 18x18 18x18 18x18 18x18
porcion 5 m n.c. 18x18 20x20 20x20 20x20
porcion 0 m 13x13 10x10 10x10 13x13 13x13
1.5m<L | porcibn 1 m 15x15 13x13 13x13 13x13 15x15
<2.0m porcion 3 m 20x20 15x15 15x15 18x18 18x18
porcion 5 m n.c. 18x18 18x18 20x20 20x20
20meL porc?(?n Om 18x18 13x13 15x15 18x18 18x18
éS.Om porcion 1m 20x20 15x15 18x18 18x18 20x20

porcién 3 m n.c. 20x20 20x20 n.c. n.c.

n.c.: no contemplado; necesita de un proyecto especifico
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Dimensionamiento de otros elementos

diagonales para
estabilizar

tablas de 2.5x12 cm clavadas con 3 clavos/tornillos de 100 mm en cada uno
de los extremos por elementos hasta 15x15 cm

0

tablones de 5x20 cm clavados con 3 clavos/tornillos de 120 mm en cada uno
de los extremos por elementos mas de 15x15 cm

Sistema simple Sistema doble

- -

Advertencia: cuando d > L se considera nula la porcion de losa que carga en la estructura.
Si la losa esta urdida de manera paralela a la pared con la abertura para apuntalar, se considera
una banda de losa cargante igual a 1 m.
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4 _ APUNTALAMIENTO DE SOPORTE DE LOSAS Y BALCONES
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APUNTALAMIENTO DE SOPORTE DE LOSAS Y BALCONES
eleqir el sistema de apuntalamiento

Tipos de movimientos a enfrentar
Traslacion/descenso o excesiva inflexion

______ \ ?:l
v 7
losa balcon

1: Zona de hendidura

Descripcion

Inflexion/descenso excesivo de la losa por
efecto de la componente de la aceleracion
sismica vertical o a causa de una sobrecarga o
por la degradacion de los materiales
constituyentes.

Las inestabilidades pueden ocurrir:

a) para balcones: con rotacion de la losa y
formacién de una hendidura longitudinal en la
parte superior de la conexién entre el muroy la
losa o el balcon;

b) para losas: con deformacion de la losa hacia
abajo y posibles hendiduras inferiores cerca de
la mitad de la losa o superiores a los extremos.

OBJETIVO DE LA OBRA PROVISIONAL: descargar la carga en el elemento contrastando las

deformaciones
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Apuntalamiento de losas: tipo de soluciones y criterio de eleccion

ESCENARIO ESCENARIO
Posibilidad de construir una nueva linea de Imposibilidad/inadecuacién de construir una
descarga hasta la base nueva linea de descarga hasta la base
Presencia de una base en la que se pueden Imposibilidad de ocupar las plantas inferiores
descargar las cargas Disponibilidad de elementos estructural donde
Sostenimiento de la losa interesada y de las de descargar el peso
abajo

Velocidad de ejecucion
SOLUCCION A: SOLUCCION B:
CREACION DE UNA NUEVA LINEA DE RESTABLECIMIENTO DE TRANSFERENCIA
DESCARGA DE CARGA

_II ...... m
:ll v M

/)%//////////4 ]

ADVERTENCIAS: disposiciones para la instalacion de nuevas lineas de drenaje/descarga

En la eventualidad de que se necesite apuntalar losas intermedias, la accion de contraste deberd,
desde el principio, descargar en la base y no sobre la losa de la planta inferior. En la realizacién
del puntal se debe empezar desde el nivel mas bajo hasta llegar a la losa de inestabilidad (como
representado en los siguientes esquemas).

R \

AN /’/ N //
/ VAR AN

N | AN 2
)i N Iz N T
7 7N T Z 7 7
NO NO S

1-2-3 : secuencia de realizacion de los puntales
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APUNTALAMIENTO CON LA CREACION DE UNA NUEVA LINEA DE DESCARGA
instrucciones de la ficha

APUNTALAMIENTO DE LOSAS - ESQUEMA “A”
Ambito de uso

La obra provisional ha sido dimensionada con referencia a losas de cemento y ladrillo de una
altura pares a 1/25 de la longitud, con losa de reparticién de espesor igual a 4 cm.

Se toma como hipoétesis que el vinculo a los extremos de las vigas de la losa puede impedir la
translacién vertical mientras que puede consentir la rotacion.

Indicaciones generales

Se proponen tres esquemas para sujetar una losa (Al, A2 y A3), segun la longitud de la mismay
el entre ejes elegido para la instalacién de los puntales.

Se especifica que por longitud “L” se hace referencia a la distancia entre los apoyos que se tienen
gue medir a la individuacién de la vigueria de la losa. Con este propésito se tendran que individuar
con certeza los elementos principales de carga, si necesario removiendo porciones de mortero.

Se evidencia que en el caso de las losas intermedias, el uso del esquema “A” necesita un
apuntalamiento desde la planta mas abajo hasta llegar a la losa interesada. En cualquier caso se
tendra que verificar la consistencia de la base de apoyo de la estructura de soporte que se
encuentra en el nivel mas bajo.

Una vez que se defina la tipologia de material para la realizacién de la estructura de soporte (en
esta ficha totalmente de madera), se mide la longitud “L” y la altura entre los pisos “H”. En el caso
de una estructura de madera, el dimensionamiento se realizara con la tabla 1 que proporciona las
dimensiones de los puntales y de la viga de soporte y también el esquema tipoldgico en funcién
del entre ejes transversal “i” escogido.

Los elementos en madera se proponen, por cuanto posible, con elementos de igual seccién, para
facilitar sea la adquisicion del material que la eficacia de la realizacién de las conexiones entre los
elementos mismos.

APUNTALAMIENTO DE BALCONES

Ambito de uso

La obra provisional se ha ideado en referencia a balcones con una estructura de apoyo constituida
por una losa llena en hormigdn armado del espesor igual a 15 cm con sobrecarga.

Se supone un soporte de la entera carga.

Indicaciones generales

Se propone un solo esquema para sostener un balcon, considerando que la aplicacion de este
esquema se limita a balcones con vuelo que no superan los 3 metros.

El dimensionamiento de los elementos necesarios para el apuntalamiento de balcones, muy
similar al dimensionamiento de las losas, se realiza utilizando la tabla 2.
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APUNTALAMIENTO CON LA CREACION DE UNA NUEVA LINEA DE DESCARGA
indicaciones oenerales

L ~ Nomenclatura y parametros

5 geométricos de referencia

Esquematipo A

i: entre ejes entre los puntales

H: altura entre losas
A2: APUNTALAMIENTO

L: longitud de la loza
Al: APUNTALAMIENTO
DOBLE PARALELO

UNICO

A3: APUNTALAMIENTO
TRIPLE PARALELO

1: puntal; 2: viga de soporte

Tabla 1 - Dimensionamiento del sistema de soporte en madera
Seleccion del puntal y de la viga de soporte (cmxcm) — [esquema tipoldgico]
H hasta4 m

i(m)/L (m) L<3.0m 3.0m<L=s 40m<Ls 50m<L=s 6.0m<L=<
4.0m 5.0m 6.0m 7.0m
1.0 13x13-[Al] 13x13-[Al] 13x13-[A2] 13x13-[A3] 13x13-[A3]
15 13x13-[Al] 13x13-[A2] 13x13-[A3] 15x15-[A3] n.c.
2.0 15x15-[A2] 15x15-[A2] 15x15-[A3] n.c. n.c.
2.5 15x15-[A3] n.c. n.c. n.c. n.c.

n.c.: no contemplado; necesita de un proyecto especifico

H4-6m

Para alturas que superan los 4 metros el esquema Al no se puede utilizar.
Se puede hacer referencia a los esquemas A2 e A3 de seccidn igual a la indicada por H < 4m con
la introduccién de elementos intermedios en ambas direcciones (n. 2 tablas 2.5x12 cm clavadas
con n. 3 clavos I=100 mm en la mitad de la altura del puntal) para reducir la longitud de libre

inflexion.
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APUNTALAMIENTO CON LA CREACION DE UNA NUEVA LINEA DE DESCARGA

indicaciones oenerales

APUNTALAMIENTO DE SOPORTE DE BALCONES

Esquematipo A

-

Nomenclatura y pardmetros
geomeétricos de referencia

L: longitud del vuelo (max. 3 m)
i: entre ejes entre los puntales
H: altura entre losas

1: puntal; 2: viga de soporte

Tabla 2 - Dimensionamiento viga de soporte e puntales en madera

i(m)/L(m) L <1.0m 1.0m<L £1.5m 1.5m<L £2.0m 2.0m<L £3.0m
1.0 13x13-[B2] 13x13-[B2] 13x13-[B2] 15x15-[B2]
1.5 13x13-[B2] 13x13-[B2] 15x15-[B2] n.c.
2.0 13x13-[B2] 15x15-[B2] n.c. n.c.
2.5 15x15-[B2] n.c. n.c. n.c.

n.c.: no contemplado; necesita de un proyecto especifico

Para alturas de interpolacion H>4m, y que no superen 6 metros, se necesita prever elementos
intermedios en ambas direcciones (n. 2 tablas 2.5x12 cm clavadas con n. 3 clavos de 100)
posicionados a la mitad de la altura del puntal para reducir la longitud de libre inflexion.
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APUNTALAMIENTO CON LA CREACION DE UNA NUEVA LINEA DE DESCARGA
soluciones de problemas

Problemas

\ \
/e’f ' _Ie,f

1: puntal; 2: viga

Problemas generales
a, b: posible volteo/inestabilidad lateral
c: posible efecto de martilleo/retirada entre el
puntal y el elemento sujetado

Problemas puntuales
d: posible desconexion del nudo puntal/viga
e: posible descarga del puntal
f: hundimiento por excesiva carga concentrada a
la base

Indicaciones pararesolver los problemas generales y puntuales

APUNTALAMIENTO LOSAS
Problema a

Corte longitudinal

Problemab

Corte Transversal

1: puntal; 2: viga de apoyo; 3: elementos de
refuerzo (tablas 2.5x12 cm); 4: transversal

APUNTALAMIENTO BALCONES
Problema a

Vista longitudinal

Problema b

Vista lateral

Preparacion elementos de refuerzo para la estabilizacion en la direccién longitudinal y transversal.
Para los elementos de refuerzo se pueden utilizar n. 2 tablas 2.5x12 cm clavadas con n. 3 clavos |

=100 mm.

Para el transversal se utilizan elementos de dimensiones iguales a la de los puntales.
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APUNTALAMIENTO CON LA CREACION DE UNA NUEVA LINEA DE DESCARGA
soluciones de problemas

Problema d

2
3
1 1: puntal;

2: viga de apoyo;

3: elementos de refuerzo: tablas 2.5x12 cm con

3+3 clavos I=100 mm a cada extremo

Problemac, e

3 4

\ | |

(— i

AN |

1: elemento de base existente para la
reparticion de carga sin deformaciones o
hundimientos significativos

2: tablon 5x20 cm

3: doble cuiias para bloquear

4: 2+2 clavos [=100 mm

Problemae, f

PR

1. elemento de base existente para la
reparticion de carga con posible deformaciones
o hundimientos significativos

2: nuevo elemento en madera para la reparticion
de carga con la misma seccion del elemento
vertical

3: doble cuias para bloquear

4: 2+2 clavos 1=100 mm
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APUNTALAMIENTO CON LA CREACION DE UNA NUEVA LINEA DE DESCARGA
maguetas
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APUNTALAMIENTO CON RESTABLECIMIENTO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
instrucciones de la ficha

APUNTALAMIENTO DE LOSAS - ESQUEMA “B”
Ambito de uso

La obra provisional ha sido dimensionada con referencia a losas de cemento y ladrillo con altura
igual a 1/25 de la longitud, con losa de reparticion de espesor igual a 4 cm. Se toma como
hipétesis el soporte al total de la losa, independientemente de las condiciones de los vinculos a los
extremos.

Indicaciones generales

Se propone un esquema de soporte de la losa con entre ejes de max. 1.5 m entre los puntales. Se
subraya que el esquema propuesto tiene como objetivo la devolucién de la carga sobre los
elementos estructurales verticales existentes en buenas condiciones estaticas.

Se debera por lo tanto identificar con seguridad la posicion de los elementos estructurales
verticales, al fin de posicionar los soportes de la estructura de apuntalamiento cerca a los mismos.

Definida la tipologia constructiva del edificio y la posicion de los elementos estructurales verticales,
se mide la longitud y la altura entre los pisos “H”. El dimensionamiento se realiza con la tabla 3
gue proporciona las dimensiones de los elementos de la estructura de apuntalamiento y las
referencias para la determinacion de la geometria de la estructura misma.

Los elementos en madera se proponen, por cuanto posible, con elementos de igual seccién, para
facilitar sea la adquisicion del material que la eficacia de la realizacién de las conexiones entre los
elementos mismos.

Advertencia general

Los valores dimensionales se tienen que entender como el valor minimo. En caso que no se tenga
disponibilidad de material, se pueden utilizar secciones de dimensiones mayores.

Es necesario examinar, preliminarmente, las condiciones estaticas de los muros estructurales
garantizando que tengan un nivel de dafio leve o sea que no se modifique de modo significativo la
resistencia de la estructura.

A tal fin se consideran aceptables:

— hendiduras de valor < 1 mm, sin expulsién de material,

— desprendimientos limitados o leves movimientos (< 1 mm) entre porciones de estructuras, por
ejemplo entre muros y losas o entre muros y escaleras o entre muros ortogonales;

— desaplomos limitados y no asociados a fendmenos de desprendimiento en elevacién o a
colapsos de los cimientos debido al sismo, que entonces pueden ser definidos pre-existentes y
no influyentes sobre la capacidad de las estructura.
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APUNTALAMIENTO CON RESTABLECIMIENTO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
indicaciones oenerales

Nomenclatura y pardmetros
geométricos de referencia
H : altura entre losas

Esquemas tipo B —
L : longitud de la losa
it : entre ejes de los puntales
B
/ /‘ H
i 7 4
L L L L L I:l;‘L
A , , 1: transversal al suelo
y/ 6 2: puntal vertical
> 3: transversal superior
1 | -~ 4: transversales de reparticion
2 J " 5:elemento de base
8 it 6: puntal inclinado
5 .
1 7: elemento de bloque superior
L, L L, 8: transversal inferior
L1 L2 L1
[ —
B
1

1

1: mamposteria estructural

Tabla 3 - Dimensionamiento del sistema de soporte

, transversal
L (m) L1 (m) L2 (m) it superior
<3.0 cerca L/3 cerca L/3 13x13
3.0-4.0 Tm<L1< Tm<L2< 15x15
1.25m 1.5m
H<4m 4.0-5.0 1.25m < L1< 1.5m<L2< max. 1.5 m 18x18
1.5m 2m
5.0-6.0 1.5m<L1< 2m<L2 < 20x20
1.75m 2.5m
4<H<6 Introducir elementos intermedios en correspondencia de la medianeria de los
<6m

puntales (n. 2 tablas 2.5x12 cm con 3 clavos |I=100 mm)
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Dimensionamiento de otros elementos

puntal vertical

como transversal superior

puntal inclinado

como transversal superior

transversal
inferior

como transversal superior

elemento de
blogue superior

como transversal superior

elemento de base

como transversal superior

transversales de
reparticién

elementos de madera 10x10 cm con entre ejes de 50 cm
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APUNTALAMIENTO CON RESTABLECIMIENTO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
soluciones de problemas

Problemas
Problemas generales
- a: posible volteo/inestabilidad lateral
C ﬂ
€ = ,d. ,q RS Problemas puntuales
o ~ I ; b: posible descarga del puntal
J c, d: posible desconexion de los nudos
b B
d{ {/ N d
~ 5
‘ ,‘ ‘ )
b b

Indicaciones pararesolver los problemas generales y puntuales

Criticidad a

1: transversal
2: diagonal

Tabla 4 — Puesta en obra de elementos de refuerzo

L (m) transversales y diagonales
L £3.0m tablas 2.5x12 cm clavadas de lado con 2 clavos/tornillos de 100 mm en
3.0m<L<4.0m cada uno de los extremos
40m<L<50m elementos de madera 8 x 8 cm. o tablones 5 x 20 cm clavados con 2
50m <L <6.0m clavos/tornillos de 150 mm en cada uno de los extremos
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Criticidad b

1: transversal inferior
; 2: transversal al suelo
1 3: doble cufias
4: grapa metalica
5: 2+2 clavos [=80 mm
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APUNTALAMIENTO CON RESTABLECIMIENTO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
soluciones de problemas

Criticidad ¢

1: puntal vertical

1 2: transversal superior
3: tabla 2.5x12 cm y 3+3 clavos |I=100 mm en
cada uno de los extremos

Criticidad d: nudo superior puntal inclinado —
transversal superior

Y e

2

/ 1: transversal superior
i 2: elemento de bloque superior
s 3: grapa metdlica a cada lado

Criticidad d: nudo inferior puntal vertical —
puntal inclinado

3s

. transversal al suelo

: transversal inferior

: puntal inclinado

: grapas metalicas a cada lado

N
A WN P

Criticidad d: apoyo transversal de reparticion —
transversal superior

: transversal superior

: elemento de madera 10x10
. doble cufas

: 1+1 clavo 1=100 mm

E\]
7 \ N4
|
)

A WNPF

ADVERTENCIA: grapas metalicas minimo ¢ 8 sustituibles con elementos de conexién sobre
ambos lados (tablas de 2.5 cm clavadas o atornilladas)
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5 ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS
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ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS
instrucciones de la ficha

Ambito de uso

Esta ficha es valida para el armazén de arcos y bévedas en cafibn en mamposteria; no es
utilizable en el caso de estructuras similares en concreto armado. En el caso de rotacion de los
Muros por exceso de empuje es necesario prever intervenciones complementarias de
apuntalamiento. Esta ficha es utilizable para alturas de la base de la béveda (H) hasta 8.0 m para
armazones multiples y hasta 6.0 m para armazones Unicos.

Indicaciones generales

El objetivo de la intervencion con armazoén es de soportar el arco o la boveda reduciendo
significativamente el empuje en los muros y las solicitaciones en la estructura. Es necesario
verificar preventivamente la resistencia de la losa o la presencia de vanos en los pisos mas abajo
de la estructura de apuntalamiento, porque su carga podria dafiar o determinar el colapso del piso
mismo (ver indicaciones para la gestiéon de los problemas).

Para el armazén de bévedas en mamposteria es necesario prever un tablado distribuido entre el
armazon y la estructura a apuntalar.

Instrucciones de uso de la ficha

Definida la longitud “L” del arco o de la béveda a apuntalar, se puede elegir el esquema
constructivo pertinente; se ilustran los esquemas para:

- armazones con 3 puntales verticales serrados, o equivalentes abiertos, para longitud hasta 3
metros;

- armazones con 5 puntales verticales serrados, o equivalentes abiertos, para longitud de 3 hasta
6 metros;

- armazones con 7 puntales verticales serrados, o equivalentes abiertos, para longitud de 6 hasta
8 metros.

En el caso de arcos se puede utilizar un solo armazén para muros hasta 50 cm de espesor y dos
armazones para muros hasta 1.0 m de espesor.

Definido el esquema en funcion de la longitud, se puede determinar la seccidon de los puntales a
utilizar que, por simplicidad, se proponen de seccién cuadrada, y se determina el entre ejes (T)
maximo entre los transversales, en el caso de dos armazones o la altura maxima (H) en el caso de
un solo armazon.

Los elementos inclinados, los elementos del armazdn curvo, todos los transversales y los
elementos de bloque tienen la misma dimensién de los elementos verticales principales.

La solucién con armazones abiertos se puede utilizar cuando la inclinacion de los elementos
inclinados esta entre los valores permitidos (proporcion entre altura y base menor de 0.8).

89




ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS
indicaciones oenerales

Descripcion de la inestabilidad:
ruptura del arco o de la béveda con hendiduras
a la base y al vértice

[T

Descripcion

Los arcos y las bévedas con cargas excesivas
muestran inestabilidad a la base y al vértice.
Esta ficha proporciona indicaciones para la
realizacién de armaduras para descargar las
estructuras.

Advertencias

Esta ficha no proporciona indicaciones para la
armadura de arcos y bévedas en concreto
armado. Es idénea para arcos y bovedas en
cafdn en mamposteria.

OBJETIVO DE LA OBRA PROVISIONAL: sostener las cargas sobre el arco y transferir las
mismas cargas al suelo y también reducir las presiones entre los muros
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TIPO DE SOLUCIONES Y CRITERIOS ELEGIDOS

No es necesario dejar un pasaje
(pasaje cerrado)

Es necesario dejar un pasaje
(pasaje abierto)

Om<L<3m
| L | L
' ‘ 1A 1B
3m<L<6m
| L L
= s 5
2A 2B
6m<L<8m
% L i L L
3A J 3B
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ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS
denominacidén de los elementos

4
S
5
E e\ JOE e 6
7 ALl/de =
Bl \
——Hdp — ;
e 7
g | 8
& f
(Sm)
det.A
det.B
1
1: elemento de apoyo (viga de madera o tablén) 6: transversal de base (bxb), fortalecido con 2+2
2: elementos verticales (bxb) tablones 5x20 cm
3: elementos de conexion longitudinales 7: elementos inclinados (bxb)
(tablones 5x20 cm) 8: transversal intermedio (bxb), fortalecido con

4: elementos de cobertura (tablones 5x20 cm) 2+2 tablones 5x20 cm
5: elementos del armazoén curvo (bxb)
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A = area de inclinaciones permitida para los
elementos inclinados
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ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS
armazoén para lonaitud de 1.5 hasta 3 metros

DIMENSIONAMIENTO ARMAZONES con 3 puntales verticales cerrados o equivalentes
abiertos

1A: armazén cerrado 1B: armazoén abierto

T
R y R y
/ k\ / \ g = N //%
a J1\ E
.
al L. 7/
i i
-
/N1 —
i | i i | i | i
L L

Tabla 1 — Entre ejes maximo de los transversales para doble armazén (T) y altura maxima
para armazon Gnico (H)

Armazoén de arcos con
Sm<0.5m
Armazdn Unico

Armazon de arcos con 0.5m<s,<1.0m
Armazon doble

Seccion elementos
verticales e inclinados,
elementos del armazoén
curvo y transversal de

Longitud (L) Seccion elementos verticales e inclinados,
elementos del armazdén curvo, transversal de

base e intermedio

base
13x13 15x15 18x18 20x20 18x18 20x20
L<1.5m T<20m | T<30m | T<40m | T<45m | HS50m | H<6.0m
15m<L<20m T<15m | T<25m | T<35m | T<40m | HS45m | HL55m
20m<L<30m - T<10m | T<20m | T<25m | HSE30m | H<40m

Tabla 2 - Entre ejes maximo de los transversales para armazon de boveda en cafién (T)

Armazon de boveda en cafion
Entre ejes longitudinal maximo: 1.0 m

Longitud (L)

Seccion elementos verticales e inclinados, elementos del armazén curvo

y transversal de base

15x15 18x18 20x20

L<15m T<15m T<25m T<3.0m
15m<L<20m - T<15m T<20m
20m<L<30m - - T<1.0m

NOTA: prever un tablado distribuido entre el armazoén y la estructura a apuntalar
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ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS
armazoén para lonaitud de 3 hasta 6 metros

DIMENSIONAMIENTO ARMAZONES CON 5 PUNTALES VERTICALES CERRADOS O
EQUIVALENTES ABIERTOS

2A: armazdén cerrado

_ N
\ .
NI/
R
]
SO v
]
7 7 7

2B: armazdn abierto

===k
A

),

Tabla 3 - Entre ejes maximo de los transversales para doble armazén (T) y altura maxima

para armazdon Unico (H)

Armazoén de arcos con 0.5m<s,<1.0m
Armazon doble

Armazon de arcos con
Sm<0.5m
Armazoén Unico

Longitud (L)

Seccidn elementos verticales e inclinados,
elementos del armazoén curvo, transversal de
base e intermedio

Seccién elementos
vertical y inclinados,
elementos del armazoén
curvo y transversal de

base
13x13 15x15 18x18 20x20 18x18 20x20
30m<L<45m T<10m | T<20m | T<35m | T<35m | HE45m | HS50m
45m<L<6.0m T<10m | T<20m [ T<30m | T<35m |HE40m | HE50m

Tabla 4 - Entre ejes maximo de los transversales para armazon de béveda en cafén (T)

Armazén de bdveda en cafon
Entre ejes longitudinal maximo: 1.0 m

Longitud (L)

Seccidn elementos verticales e inclinados, elementos del armazon curvo
y transversal de base

18x18 20x20
3.0m<L<45m T<15m T<20m
45m<L<6.0m T<10m T<20m

NOTA: prever un tablado distribuido entre el armazon y la estructura a apuntalar
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ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS
armazoén para lonaitud de 6 hasta 8 metros

DIMENSIONAMIENTO ARMAZONES CON 7 PUNTALES VERTICALES CERRADOS O
EQUIVALENTES ABIERTOS

3A: armazdn cerrado 3B: armazdn abierto
TS a
/ Vi
/\\{\\\7/ \\\//]//\
A\ 4 \ 7 A
y ALY

Tl T

e
s

Tabla 5 - Entre ejes maximo de los transversales para doble armazén (T) y altura maxima
para armazon Unico (H)

Armazon de arcos con
Sm<0.5m
Armazon Unico
Seccién elementos

Armazoén de arcos con 0.5m<s,<1.0m
Armazon doble

Longitud (L) Seccién elementos vertical y inclinados, verticales e inclinados,
elementos del armazoén curvo, transversal de | elementos del armazén
base e intermedio curvo y transversal de
base
13x13 15x15 18x18 20x20 18x18 20x20

6.0m<L=<80m T<15m | T<20m [ T<30m | T<40m | HSE40m | HL55m

Tabla 6 - Entre ejes maximo de los transversales para armazon de béveda en cafiéon (T)

Armazén de boveda en cafion
Entre ejes longitudinal maximo : 1.0 m
Longitud (L) Seccion elementos verticales e inclinados, elementos del armazon curvo,
transversal de base e intermedio
18x18 20x20
6.0m<L<80m T<1.5m T<20m

NOTA: prever un tablado distribuido entre el armazoén y la estructura a apuntalar
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ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS
Problemas

Problemas
Un problema es que el area de apoyo del armazon puede subir deformaciones o hundimientos

excesivos por las nuevas cargas transmitidas de la obra provisional.

En este caso es necesario que el armazén sea apoyado sobre un elemento de reparticion de
carga (R) para su distribucién sobre el elemento de base o para su transferencia sobre los
elementos estructurales inferiores (armazén abierto sobre elemento de transferencia de carga T) o
sobre una nueva linea de descarga (S).

NO si NO s S| s!
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En seguida se reportan dos ejemplos de gestién de problemas con referencia a los casos mas
frecuentes

PRESENCIA DE ABERTURAS EN LOS PISOS

|
INFERIORES NO ! Sl
I
En el caso de presencia de aberturas en los | A 4
pisos inferiores realizar el armazo6n de los arcos :
iniciando de abajo hacia arriba segun la "
numeracioén indicada en la figura [ [ T I
g K\ | 3
|
I
I
I
1
/w I 2
I
I
I
1
- 1
I
I

PRESENCIA DE ABERTURAS EN LOS PISOS

INFERIORES CON POSIBILIDAD DE NO , SI
TRANSFERENCIA DE LAS LINEAS DE
DESCARGA -

En el caso de presencia de arcos inferiores no |
suficientemente fuertes, si es posible transferir | B

las fuerzas cerca a las espaldas del arco, de (W

modo de restaurar las condiciones de descarga
precedentes a la inestabilidad del arco.

preferible en cuanto, a menos que no sean
comprometidas también las estructuras
verticales, no requiere la realizacion de otras
obras en los pisos inferiores. La intervencién
resulta por lo tanto menos invasiva, mas rapida
y requiere menos materiales.

Bl

La solucién con armazén abierto es siempre m
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ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS

detalles constructivos

Detalle A: conexién de diagonales
Doble bisel (a realizarse en cada conexion)

1: elemento vertical en
madera
2: diagonal
3: elemento de apoyo

Detalle B: nudo de la base de apoyo
Anclaje de los elementos verticales al suelo

1: elemento de base
existente para la
reparticion de carga sin
deformaciones o
hundimientos
significativos

2: tablon 5x20 cm

3: doble cufias para
bloquear

4: 2+2 clavos 1=80 mm

5: elemento de base
existente para la
reparticién de carga
con posible
deformaciones o
hundimientos
significativos

6: nuevo elemento en
madera para la
reparticién de carga
con la misma seccion
del elemento vertical
7: doble cuias para
bloquear

8: 2+2 clavos 1=80 mm

99




Detalle C: conexidn entre los elementos del armazdn curvo y el transversal de base
Refuerzo de la conexion con 2+2 tablones

w

5 2: transversal de base
3: elementos del

1 2 i I armazon curvo

| j 4: 2+2 tablones

: : transversales para
fortalecer

5: clavos

: \ / / 1: elemento vertical o
\ 4 ; inclinado
‘ / 3
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ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS
maguetas

101




ARMAZON DE MADERA DE ARCOS Y BOVEDAS
maguetas
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
instrucciones de la ficha

Ambito de utilizo
Sistemas de tirantes y fajaduras de edificios ubicados en zona de alto riesgo sismico.
Indicaciones generales

Las obras son finalizadas a contener los movimientos de porciones de los edificios en
mamposteria estructural, con hasta un metro de espesor.

Se proponen diferentes soluciones para contener la inestabilidad activada. Los varios esquemas
estan codificados y comentados, en términos de aplicabilidad, y por cada uno de ellos son
indicados los criterios de eleccién.

Una vez identificada la solucion més idonea, por el caso en examen, hay que referirse a la ficha
de la solucion elegida.

Por cada esquema se indican las modalidades de ensamblaje y se definen los parametros
geomeétricos de referencia para el dimensionamiento.

Evaluados los parametros geométricos con referencia al caso en examen, utilizar las respectivas
tablas para el dimensionamiento de los elementos.

Para los detalles constructivos, indicados en el esquema grafico con un circulo rasgueado,
referirse a las indicaciones reportadas en la ficha respectiva.
En el ensamblaje de los elementos y en las operaciones de puesta en obra seguir las indicaciones
adicionales proporcionadas en las paginas finales de la ficha.

Nota

Todos los valores dimensionales (cables y elementos de ensamblaje) y las soluciones de
ensamblaje propuestas han sido definidos de modo de garantizar un coeficiente de seguridad del
solo elemento y del sistema total come minimo igual a 2.5.

Todos los valores dimensionales proporcionados en esta ficha deben interpretarse como el valor

minimo. En la fase de ejecucién, en caso que no se tenga disponibilidad de material, pueden
utilizarse las secciones mas grandes o elementos de capacidad superior a la prescrita.
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
indicaciones oenerales

Tipos de movimientos a enfrentar Descripcion

Potencial volteo afuera del plano de pared en
mamposteria por:

a) separacion de la fachada por el deterioro de
la conexidn entre muros perimetrales u
ortogonales

b) separacién de un macro elemento de la
fachada por hendiduras sobre los muros
perimetrales u ortogonales

¢) pandeo externo evidente en la fachada o en
otros muros externos

volteo pandeo

OBJETIVO DE LA OBRA PROVISIONAL.: evitar la continuidad del volteo o del pandeo
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TIPO DE SOLUCIONES Y CRITERIOS DE ELECCION

V4
A\

A: FAJADURA TOTAL
EXTERIOR

Posibilidad de
envoltura completa
Longitud de las
paredes a retener no
muy extensas

7

D: TRANSVERSAL
CON TIRANTES
PASANTES
LATERALES
Paredes paralelas
contrapuestas sobre
las cuales poder
apoyar los
transversales
Presencia de muros
transversales a los
cuales acercar los
tirantes

/A

B: FAJADURA
PARCIAL PASANTE
Presencia de aberturas
laterales alineadas (o
posibilidad de practicar
agujeros) a distancia
no cercana de la pared
a retener o posibilidad
de practicar agujeros
pasantes en zonas en
concreto armado o en
blogues de piedra

E: TRANSVERSAL
CON TIRANTES
DIFUNDIDOS
INTERNOS

Paredes paralelas
contrapuestas sobre
las cuales poder
apoyar los
transversales
Presencia de elemento
0 sistema a distanciar
en correspondencia de
tirantes (vigas/losas,
etc.)

i

C: FAJADURA
VINCULADA (*)

Presencia de paredes
laterales sobre las
cuales poder vincular
el cable a distancia no
cercana de la pared a
retener en zonas en
concreto armado o en
bloques de piedra

F: TRANSVERSAL
CON TIRANTES
LATERALES
VINCULADOS (*)
Presencia de paredes
laterales sobre las
cuales poder vincular
el cable a distancia no
cercana de la pared a
retener en zonas en
concreto armado o en
blogues de piedra

Advertencia: los tirantes se tienen que posicionar siempre cerca de (0 en pareja con) elementos

(muros ortogonales, losas rigidas, vigas principales) en grado de cumplir la funcién de espaciador
asi de evitar que, sometidos a tension o por accion sismica, sus extremos puedan acercarse.

(*) Este simbolo indica que la solucion esta permitida solo si el anclaje se efectda sobre zonas en

concreto armado o en bloques de piedra cuadrados.
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6.1 FAJADURAS
indicaciones aenerales

A: FAJADURA TOTAL
EXTERNA

B: FAJADURA PARCIAL

|:| Pared a retener

ZONA PRINCIPAL A
RETENER

Volteo: mitad superior pared
Pandeo: zona mediana con
mayor pandeo

En la fajadura parcial los
tirantes pueden utilizar
aberturas existentes o agujeros
especificamente realizados
(esta solucidn esta permitida
s6lo sobre partes en concreto
armado o en bloques de
piedras)

1: abertura

1: agujero

1: cables; 2: elemento vertical en madera

Atencioén

La solapa del cable debe ser, en cada caso,
posicionada mas alla del area de respeto arriba
evidenciada

En caso de presencia de hendiduras evidentes
la solapa del cable debe realizarse a una
distancia mayor o igual a D computada a partir
de la hendidura de desprendimiento, en
correspondencia del cable y de todo modo
afuera del area de respeto

Leyenda

L = longitud de la pared a retener

H = altura de la pared a retener

hi, = altura maxima entre los pisos

Sm = espesor medio mamposteria a retener

i = entre ejes elementos verticales

Z = paso cables

f = vuelo maximo de los elementos verticales
sobre el cable superior

D = distancia minima entre la solapa del cable y
la hendidura

Q = cuota del cable inferior

Definicion de Q:

Poner el cable inferior a la cuota del inicio del
area de respeto (inicio hendiduras pared)

En el caso de desprendimiento completo de la
pared poner Q =z

Para el dimensionamiento de los elementos ver Tablas 1y 2
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FAJADURAS
indicaciones oenerales

C: FAJADURA VINCULADA

D Pared a retener
ZONA PRINCIPAL A RETENER

Volteo: mitad superior pared
Pandeo: zona mediana con mayor pandeo

La solucidn se permite soélo si el anclaje puede
ser posicionado en una zona en concreto
armado, o en bloques de piedras cuadrados.

1

4
B 2y o ol
Ve T A 'I det.F
! “p _-
L T
B P |
1: anclaje cable; 2:
abertura

1: anclaje cable

1: cables; 2: elemento vertical en madera

Atencién

La solapa del cable debe ser en cada caso
posicionada mas alla del area de respeto arriba
evidenciada

En caso de presencia de hendiduras evidentes
la solapa del cable debe realizarse a una
distancia mayor o igual a D computada a partir
de la hendidura de desprendimiento en
correspondencia del cable. En caso de anclaje
mas alla de una abertura, D se refiere a la
esquina interior de la abertura.

De todo modo el anclaje debe realizarse afuera
de la area de respeto.

Leyenda

L = longitud de la pared a retener

H = altura de la pared a retener

hint = altura maxima entre los pisos

Sm = espesor medio mamposteria a retener

i = entre ejes elementos verticales

Z = paso cables

f = vuelo maximo de los elementos verticales
sobre el cable superior

D = distancia minima de vinculo

Q = cuota del cable inferior

Definicion de Q

Poner el cable inferior a la cuota del inicio de la
area de respeto (inicio hendiduras pared)

En el caso de desprendimiento completo de la
pared poner Q =z

Para el dimensionamiento de los elementos ver Tabla 1

108




FAJADURAS
dimensionamiento

Tabla 1: soluciones A,By C

hint
hasta3 m 3-4m 4-5m
Sm Sm Sm
"2 0.4-[0.6- | o g | " 04| 06| o |08 [ 06 | o .
0.4 0.6 ] 0.8 1ml o4 0.6 ] 0.8 1ml o4 0.6 ] 0.8 1m
m m m m m m

m m m
hzst ﬁ’n‘rﬁb'e 1212141412 1214|1412 12|14 14
hZSt ,[im/Dminfm] |11]310]20[20[10[10[10][10[10|310]10][10
5m| |1-2 ?n‘r:ﬁ]b'e 16|18 29|20 14| 16|18 |20 14| 16| 18] 20
m D min [m] 22119118 117]120]118 1711619 ]|17]|16]| 16
hast | @ cable 121416 | 18|12 | 14|16 |18 |12 ]| 14| 16| 16

a [[mm]

L 5-7 . 1 m|D min[m] 16({14(13(12(14|13|12(11|13|12]11]11
M 12 ?ﬂ‘r:ﬁ]b'e 18 |20 |22 |24 |18 | 20|22 |24 |16 | 20 | 22 | 24
m D min [m] 31127 1251241281251 23]123|26|24|23|2.2
h"ft [?nfna}b'e 1618|2020 14| 16|18 |20 14| 16| 18] 20
176 ,1m|[Dminfm] [22]19]18]17/20]18|17[16/19]17]16]16
m 1-2 [?n(rf]ble 22 | 24 |nc.|[nc.| 20| 24 | nc.|{n.c.| 20 | 22 | n.c. | n.c.
™ D min [m |44]139|nc.{nc.[40]36]|nc.|nc.|37]34]|nc.|n.c.
hast | sec.el.vert. | 10x [ 10x | 10x | 13x | 10x | 10x | 10x | 13x | 10x | 10x | 10x | 10x
a |[cm] 10 10 10 13 10 10 10 13 10 10 10 10
1 m |fmax[m] 0.20(0.20(0.30(0.30(0.20(0.20(0.30(0.30(0.2010.2010.2010.30
hast 1- |sec.el.vert. | 10x | 13x | 13x | 13x | 10x | 13x | 13x | 13x | 10x | 10x | 13x | 13x
a |i| 15 |[cm] 10 | 13 [ 13| 13|10 | 13|13 |13 | 10 [ 10 | 13 | 13
1m m |fmax[m] [0.30/0.20]0.20/0.40/0.20(0.30(0.30|0.40|0.20]0.30]/0.30]0.40
15 sec.el.vert. | 13x | 13x | 15x | 15x | 10x | 13x | 13x | 15x | 13x | 13x | 15x | 15x
2'”; [cm] 13 13 15 15 10 13 13 15 13 13 15 15
f max [m] 0.20(0.30(0.30(0.40(0.20(0.20(0.30(0.40(0.2010.2010.3010.40
z hast | sec.el.vert. | 13x | 13x | 15x | 15x | 13x | 13x | 15x | 15x | 13x | 13x | 15x | 15x
a |[[cm] 13 13 15 15 13 13 15 15 13 13 15 15
1m |fmax[m] |0.40/0.50|0.50/0.80/0.40(0.40(0.50|0.80|0.40]0.40]0.50|0.80
1- |sec.el.vert. | 15x | 15x | 18x | 18x | 15x | 15x | 18x | 18x | 13x | 15x | 18x | 18x
1-2 i 1.5 |[cm] 15 15 18 18 15 15 18 18 13 15 18 18
m m | f max [m] 0.40(0.50(0.50(0.80(0.40(0.50(0.50(0.80(10.4010.5010.5010.80
15 sec.el.vert. | 15x | 18x | 20x lgx 15x | 18x | 20x 1§x 15x | 18x | 18x | 20x
om [cm] 15 18 | 20 15 15 18 | 20 15 15 18 18 20
f max [m] 0.60(0.90(0.80(0.80(0.60(0.50(0.80(0.80(0.60(0.50|0.80]0.80

n.c.: soluciéon no contemplada (recurrir a otra solucién)

Nota: los cables han sido dimensionados considerando un coeficiente de seguridad respeto a la
carga de rotura igual a 2.5
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6.2 TRANSVERSALES CON TIRANTES
indicaciones aenerales

D: TRANSVERSAL CON
TIRANTES LATERALES
PASANTE

VINCULADOS

F: TRANSVERSAL CON
TIRANTES LATERALES

|:| Pared a retener
ZONA PRINCIPAL DE RETENER

Volteo: mitad superior pared
Pandeo: zona mediana con mayor
pandeo

La solucién esté consentida solo si
el anclaje puede ser posicionado
en una zona en concreto armado,
0 en bloques de piedras
cuadrados.

1

+l

Z |
il

i

I

.L\ 2 - y

! i _ P detF

i - .

I R

o= & f
o -

D

1. anclaje tirante; 2:
abertura

1: anclaje tirante

1: transversal de acero; 2: elemento vertical de
madera; 3: tirante vinculado o pasante

Atencidn

El anclaje del tirante debe ser en cada caso
posicionado mas alla del area de respeto arriba
evidenciada

En caso de presencia de hendiduras evidentes el
anclaje del cable debe realizarse a una distancia
mayor o igual a D computada a partir de la hendidura
de desprendimiento en correspondencia del cable.
En caso de anclaje mas alla de una abertura, D se
refiere a la esquina interior de la abertura.

De todo modo el anclaje debe realizarse afuera de la
area de respeto.

Leyenda

L = longitud de la pared de retener

H = altura de la pared de retener

h;,¢ = altura maxima entre los pisos

Sm = espesor medio mamposteria de retener
i = entre ejes elementos verticales

z = paso transversales

f = vuelo maximo de los elementos verticales sobre
el transversal superior

D = distancia minima de anclaje

Q = cuota del transversal inferior

Definicién de Q:

Poner el transversal y el tirante inferior a la cuota del
inicio del area de respeto (inicio hendiduras pared)
En el caso de desprendimiento completo de la pared
ponerQ =z

Para el dimensionamiento de los elementos ver Tabla 2
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TRANSVERSALES CON TIRANTES
dimensionamiento

Tabla 2: soluciones Dy F (L méax. 7 m)

hint
hasta3 m 3-4m 4-5m
Sm Sm Sm
"2 0.4-[0.6- | o g | " 04| 06| o |08 [ 06 | o .
0.4 0.6 | 0.8 1mloa 0.6 |1 0.8 imloa 0.6 0.8 1m
m m m m m m
m m m
@ cable 14 | 16 | 16 | 18 | 18 | 20 | 24 |nc. | 20 | 24 | nec. | nec.
[mm]
hasta HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE HE | HE
5m transversal | A A A A A A A |nc | A A | n.c.|n.c.
140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 200 | 220 200 | 220
L Dminm] |13]11]10(210|25]|22]20]|nc.|{31]|27]|n.c.|n.c.
@ cable 16 | 18 | 29 | 22 | 22 | 24 | nc.|nc. | 24 | nec. | ne | ne.
[mm]
57 m HE | HE | HE | HE | HE | HE HE
transversal | A A A A A A |nc.|nc.| A [n.c. |nc.|n.c.
200 | 200 | 220 | 240 | 240 | 260 260
L Dminm] [18]15]14(14]36]31(nc.|nc.|43|n.c.|n.c.|n.c.
sec.el.vert. | 10x | 13x | 13x | 13x | 15x | 18x | 18x nc 18x | 20x ne | ne
hastalm |[cm] 10 | 13 ( 13 | 13 | 15 | 18 | 18 118 | 20 e e
fmax.[m] [(0.40|0.40]0.40(0.30/0.60]{0.90(0.80| n.c. {0.90(1.10]| n.c. | n.c.
sec.el.vert. | 13x | 13x | 15x | 18x | 18x | 20x | 20x nc 20x 1§x ne | ne
i 1-1.5m [cm] 13 (13 (15 (18 | 18 | 20 | 20 1 20 18 e e
fmax. [m] [0.20]0.20]|0.40(0.40(0.60[0.80]|0.80| n.c. [0.90(1.10| n.c. | n.c.
2 2 2 2
sec.el.vert. | 13x | 15x | 18x | 18x | 20x
18x | 18x | n.c. | 18x | 20x | n.c. | n.c.
1.5-2m [cm] 13 115 (18 | 18 | 20 18 | 18 18 | 20
fméx. [m] [0.20]0.30/0.30{0.40(0.70]0.60]0.80| n.c. [0.90(1.10| n.c. | n.c.

n.c.: solucion no contemplada (recurrir a otra solucién)

Nota: los cables han sido dimensionados considerando un coeficiente de seguridad respeto a la
carga de rotura igual a 2.5

Advertencia:

Por L > 7m la solucién es aplicable solo si es posible efectuar un anclaje con entre ejes <7m sobre
un muro ortogonal intermedio.
En tal caso utilizar las tablas considerando como L la distancia entre los dos tirantes de anclaje
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TRANSVERSALES CON TIRANTES
indicaciones aenerales

E: TRANSVERSAL CON TIRANTES
PASANTES_DIFUNDIDOS INTERIORES

D Pared a retener
ZONA PRINCIPAL A RETENER

Volteo: mitad superior pared
Pandeo: zona mediana con mayor pandeo

Advertencia: los tirantes deben ser posicionados sobre el lado interior o superior de las losas.
En el caso de losas de madera los tirantes deben ser posicionados en correspondencia de las

vigas principales.

En el caso que la vigueria sea en sentido ortogonal a los tirantes verificar que la losa pueda
ejercer una funcion de elemento espaciador. En caso negativo introducir elementos espaciadores

a lado de los tirantes.
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int

Zz = max(a,b) = hiy

1: transversal de madera o de acero; 2:
elemento vertical de madera; 3: tirante pasante
a lado de la losa

Leyenda

L = longitud de la pared a retener

H = altura de la pared a retener

hi, = altura maxima entre los pisos

Sm = espesor medio mamposteria de retener
i = entre ejes elementos verticales

Z = paso de referencia para el
dimensionamiento (como la altura maxima entro
los pisos)

f = vuelo maximo de los elementos verticales
sobre el transversal superior

Q = cuota del transversal inferior

Definicion de Q:

Poner el transversal inferior a la cuota de la
primera losa entre la zona interesada de la
inestabilidad.

En el caso de desprendimiento completo poner
el transversal inferior a la cuota de la losa del
primer piso afuera del suelo

Para el dimensionamiento de los elementos ver Tabla 2
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TRANSVERSALES CON TIRANTES

dimensionamiento

Tabla 3: solucién E

hint
hasta 3 m 3-4m 4-5m
Sm Sm Sm
"2 0.4-[0.6-| o o | " 04|06 | oo | 08 [ 06 | o .
0.4 0.6 | 0.8 1ml o4 0.6 | 0.8 1mloa 0.6 | 0.8 1m
m m m m m m
m m m
@ cable 1214 |16 |16 |14 |16 |16 | 18| 14 | 16 | 18 | 20
[mm]

2 2 2 2
transversal | 15x | 18x | 20x | 20x | 18x | 20x 15x | 18x 18x | 20x 18x | 18x
demadera | 15 | 18 | 20 | 20 | 18 | 20 15 | 18 18 | 20 18 | 18

hastalm |transversal HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE
de acero A A A A A A A A A A A A
100|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
sec.el.vert. | 13x | 15x | 18x | 18x | 15x | 18x | 20x 1§x 18x | 20x 1§x ng
[cm] 13 (15|18 | 18 | 15| 18 | 20 18 18 | 20 18 | 20
fmax.[m] [06]05]08|07|09(11]10]13]|12|15[15(15
@ cable 14 |16 |18 |20 | 16 | 18 | 29 | 22 | 18 | 29 | nc. | nc.
[mm]
2 2 2 2 2 2 2
g:”;‘ézg‘z' 11%)‘ 15x | 18x | 18x 2200X 18x | 18x | 20x ZZ%X 20x | n.c. | n.c.
15 | 18 | 18 18 | 18 | 20 20
i 1-1.5 m transversal HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE
) de acero A A A A A A A A A A | n.c.|n.c.
100|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
sec.el.vert. | 15x | 18x | 18x | 20x | 18x | 20x 1§x ZSX 20x 2(2))( ne lne
[cm] 15 (18 | 18 [ 20 | 18 | 20 18 | 20 20 20
f max [m] 04(06)]07]109|108(11]13]|12|12|14]|n.c.]|n.c.
@ cable
16 18 | 20 | 22 18 | 20 | 24 | n.c.| 20 | n.c. | n.c. | n.c.
[mm]
transversal 2 2 2 2 2 2 2
de madera 18x | 18x | 20x | 20x | 18x | 20x | n.c. | n.c. | 18x | n.c. | n.c. | n.c.
18 (| 18 ( 20 [ 20 | 18 | 20 18
152 m transversal HE | HE | HE | HE | HE | HE | HE HE
’ de acero A A A A A A A |nc.| A |nc.|n.c. |n.c.
100|100 | 100 | 120 | 100 | 100 | 120 100
2 2 2 2
[Scerﬁje""e”' 1188X 1188" 22%" 18x 2200X 18x | 20x | nc. | 18x | nc. | nc. | nec.
18 18 | 20 18
f max [m] 05({06(08]07]07(11(10]|n.c.|12|n.c.|nc.|n.c.

n.c.: solucion non contemplada (recurrir a otra solucion)

Nota: los cables han sido dimensionados considerando un coeficiente de seguridad respeto a la
carga de rotura igual a 2.5
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
detalles constructivos

Detalle A: deviacion cable su esquina en mamposteria

Solucion Al: elemento angular para esquina en mamposteria con elementos de madera y chapa

1: elementos de madera 8x8 cm clavados o

3 de aflojamiento del cable
2: cable
3: chapa metélica espesor 2 mm

atornillados entre ellos y sostenidos o anclados
al muro para evitar la caida del sistema en caso
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Solucién A2: elemento angular esquinero en mamposteria con tablones y placa redondeada

1: tablones 5x20 cm clavados o atornillados
entre ellos y sostenidos o anclados al muro para
evitar la caida del sistema en caso de
aflojamiento del cable

2: cable

3: angular metalico a L 4 mm
4: medio tubo en acero saldado sobre el angular
4

metalico
5: seguros en varilla de acero @ 6 mm

Nota: las soluciones Al y A2 son alternativas
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
detalles constructivos

Detalle B: basamento del elemento vertical

Solucién B1: anclaje ala base con excavacion en el suelo

muro
: elemento vertical en madera
: tablén

cufa

: excavacion

arwWN P
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Solucion B2: anclaje a la base con contraste afuera del suelo

1

1: elemento vertical en madera

2: tablén de conexién 5x20 cm

3: elemento de contraste lateral

4: cuia

5: 3 varillas de acero frontales y 2 varillas de
acero a los extremos ¢ 26

6: viga de contraste frontal

~ 5a
55 =
j/’h?‘ g | —4
N A ‘ _ . 5b
_JE M »
Y a0
N A
st "
T\ ] 6
\)\/é g = B e 1: elemento vertical en madera
(] - =1 2: tablon de conexion 5x20 cm
»-37 \f%: N ws—— 3: elemento de contraste lateral
;\_/ . 4: cuiia
) '\ji;\\ iy = | 5a: varilla de acero a los extremos ¢ 26
) 3 5b: varilla de acero frontal ¢ 26
6: viga de contraste frontal
Planta

Nota: los elementos de contraste laterales y la viga de contraste frontal son de dimensiones
iguales a la de los elementos verticales
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
detalles constructivos

Detalle C: cruce cable — elemento vertical

Solucién C1: soporte con asiento en madera

\ 1: tabla en madera atornillada sobre el elemento
4

vertical
2: espesor
3: elemento vertical en madera
_______________ W) SR 2 cable
Solucidn C2: soporte con ojal metalico
sy o — " 2
% i 1: ojal metélico realizado con parte de tubo
saldado sobre placa metalica
4 2: elemento vertical en madera
3: ojal metalico atornillado sobre el elemento
P I o Y [ — L. Vertlcal
4: cable

Solucién C3: soporte con placa metalicay seguros

cable insertado cable bajado

.

1: placa metélica
2 2: seguros en varilla de acero ¢ 6

Cada elemento se sostiene o es anclado al
1 muro para evitar la caida del sistema en caso de
aflojamiento del cable

Nota: las soluciones C1, C2 y C3 son equivalentes y alternativas
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
detalles constructivos

Detalle D: desviacion angular del cable en correspondencia de una abertura

()
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14
/
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\
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Corte horizontal

1: elemento en madera
10x10

2: placa metélica de
desviacion con medio
tubo en acero saldado
para aumentar el rayo
de curvatura

3: tablén 5x20 cm

4: cable

S 5

Vista frontal

1: elemento en madera
10x10
2: placa metélica de
desviacion con medio
tubo en acero saldado
para aumentar el rayo
de curvatura
3: tablén 5x20 cm
4: cable
5: elemento de
conexion con tablas s =
2.5cm
6: cufia
7: seguro
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
detalles constructivos

Detalle E: deviacién cable a través de agujero en la mamposteria

Anclaje sobre elemento en concreto armado - Vista frontal

1: elemento en
2 concreto armado
! 2: placa (Tab. 4)
1 i | 3: tarugos (Tab. 4)
| 4: medio tubo en acero
e < fo }_‘ = B saldado sobre la placa
' T 5: cable (max. @ 20)
— e ) 6: grapas
7: anillo a gota
8: grillete
3 9: templador

==
=
=]
=

Loa Y
»

1: mamposteria en
4 2 bloques de piedras 2:
placa (Tab. 4)
1 \ 3: tarugos (Tab. 4)
9 i 4: medio tubo en acero

° \ ° ° saldado sobre la placa
6 & & 2@ ; ML : cable (max. ¢ 20
EW@éﬂ' 4 2 : (max. ¢ 20)
: grapas

: anillo a gota
: grillete
: templador

Loy
238
23

=

o]
L2
Q
O 00N O Ol

Corte horizontal 1: placa (Tab. 4)

2: tarugos (Tab. 4) en
| agujeros con didmetro
agujero 2-3 mm mayor
4 | del diametro del tarugo
3: medio tubo en acero
saldado sobre la placa
4: cable pasante en
— - ) v aguieros con diametro
i 4 agujero 2-3 mm mayor
del didmetro del cable

Atenciodn: la solucidn se permite solo si el anclaje puede ser puesto en una zona en concreto
armado, o en bloques de piedra cuadrados.

Advertencia: en el caso di anclaje sobre blogues de piedras buscar de insertar los tarugos de
modo tal de involucrar mas bloques

Nota: para los particulares del ensamblaje del cable ver los detalles relativos
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
detalles constructivos

Detalle F: anclaje cable

Solucién F1: anclaje a doble placa con barra pasante

Anclaje sobre elemento en concreto armado - Vista frontal

I

1: elemento en
concreto armado

2: placa (Tab .4)

3: tarugos (Tab .4)

4: anillo de
levantamiento (Tab. 5)

1 2

1: mamposteria en
blogues de piedra
cuadrados

2: placa (Tab .4)

3: tarugos (Tab .4)

4: anillo de
levantamiento (Tab. 5)

1: placa (Tab. 4)

2: tarugos (Tab. 4)

3: anillo de
levantamiento (Tab. 5)
4: tuerca de bloqueo

: grillete

. templador

: anillo a gota

: grapas

: cable (max. ¢ 20)

5
6
7
8
9
10: barra fileteada
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Solucion F2: anclaje a placa unica con barra sobre perfil angular

Vista frontal Corte

Advertencia: solucidn a utilizarse sélo en caso no sea posible posicionar
la contra-placa interior (solucion F1)

1: placa (Tab. 5)

2: tarugos (Tab. 5)

3: anillo de
levantamiento (Tab. 5)
4: barra fileteada (Tab.
5)

5: perfil angular con
lados iguales(lado de
20 cm) espesor minimo
10 mm

6: soldadura angular
lado 1 cm

7: grillete

8: templador

9: anillo a gota

10: grapas

11: cable (max. ¢ 20)

Atencidn: las soluciones se permiten solo si el anclaje puede posicionarse en una zona en

concreto armado, o en bloques de piedra cuadrados

Advertencia: en el caso de anclaje sobre bloques de piedra buscar de insertar los tarugos de

modo tal de involucrar mas bloques
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
detalles constructivos

Detalle G: cruce transversal - elemento vertical

Solucién G1: soporte transversal en madera con ménsulas en madera

1: elemento vertical
J/ g | 2: transversal en

oy o madera

3: ménsula de soporte

con tablén es =5 cm

atornillado con minimo

4 tornillos de 120 mm

Vista lateral Vista frontal

Solucion G2: soporte transversal en madera con ménsulas metalicas

2 — 1: elemento vertical
B ! : 2: transversal en
T |_| madera
3 3: ménsula metalica de

soporteal es=5mm
atornillada con minimo
4 tornillos de 120 mm

Vista lateral Vista frontal

Solucién G3: soporte transversal metalico con ménsulas en madera

[ p— -
2 — b , ,
1: elemento vertical
o 2: transversal metalico
L . HE
P : 3: ménsula de soporte
3 ! _
con tablén es = 5cm

atornillado con minimo
4 tornillos de 120 mm
Vista lateral Vista frontal

Nota: las soluciones G1, G2 y G3 son equivalentes y alternativas
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO

detalles constructivos

Detalle H: conexidon transversal - tirante

Solucién H1: envolvimiento entre transversal en madera

e
=34
=3
=3}

femm =3

1: transversal

2: espesores

3: doble envolvimiento
del cable

4: cable

5: grapas

3]
=
L
Lo
23

[«
[=

1: medio tubo en acero
saldado sobre el ala del
transversal metalico
para aumentar el rayo
de curvatura

2: seguros laterales del
cable

3: cable

4: grapas

Variacion

1: transversal metalico
2: tubo en acero
saldado sobre el ala del
transversal para
aumentar el rayo de
curvatura

3: seguros laterales del
cable

4: cable

5: grapas
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
detalles constructivos

Detalle I: conexidn transversal - tirante

Solucién I1: placa con pernos sobre doble transversal

1: transversales en
madera

2: placa metalica

3: tuerca y contratuerca
4: barra fileteada (Tab.
5)

5: anillo de
levantamiento (Tab. 5)
6: grillete

7: anillo a gota

8: grapas

9: cable

Solucién I12: placa con pernos sobre transversal en madera con agujero pasante

1: transversal en madera
2: placa metélica
3: tuerca y contratuerca
8 9 4: barra fileteada (Tab. 5)
5: anillo de levantamiento
(Tab. 5)
6: grillete
7: anillo a gota
grapas
cable

L
Lo
L n
-3

=
[-

8:
9:

: transversal en acero

: tuerca y contratuerca

: barra fileteada (Tab. 5)
: anillo de levantamiento
(Tab. 5)

5: grillete

6: anillo a gota

7: grapas

8: cable

A OWN PR
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
detalles constructivos

Tabla 4 — Indicaciones para el dimensionamiento de los detalles Ey F1

cable dimensiones eSDESOr numero y
Material (mm) placa Iac% (cm) diametro esquema tipo
(cm x cm) P tarugos (mm)

concreto

armado ¢12-20 55 x 20 1.0 6012
Bloques de

piedra B )

cuadrados ®12-20 55 x 30 1.0 6@ 12

Tabla 5 - Indicaciones para el dimensionamiento de los detalles F2 e |

detalles F2 e | detalles F2
. Largo L
anillo de o : . numero y .
. . diametro | dimensiones > perfil
cable grillete levantamient diametro
barra placa angular a
(mm) (mm) o] tarugos
(mm) (cm x cm) lados
(mm) (mm) :
iguales (cm)
¢ 12-14 26 30 30 15
¢ 16-18 31 36 36 50 x 35 5¢12 15
¢ 20 36 42 42 20

Advertencias:

Los valores reportados en las Tablas 4 y 5 han sido definidos haciendo referencia a tarugos

mecanicos.

En el caso de uso de tarugos quimicos al fin de garantizar la misma resistencia de los tarugos
mecanicos es necesario contar con informaciones del proveedor del producto en base a la calidad
de la mamposteria, al diametro de la barra, a la clase del acero.

En la predisposicidn de los agujeros mantener una distancia entre eje, agujero y borde placa no

inferior a 30 mm.
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
indicaciones para el montaje

Tabla 6 — Coordinacion elementos para ensamblaje (coeficiente de seguridad igual a 2.5)

(@ M) i : (D 1
: \\W// % I il a4 ©
Cable 6x36 hilos ( Grillete a omega
Cable Alcance Anillo a Templador | Templador Palra:j Palrad
(mm) (kg) gota Grapa | w0 0-0 | tiponp | €mplador ) templador
tipo O-O tipo 11 B
@12 2933 12 A18 13 M22 A27 A22 A24
¢ 14 3987 16 A23.5 14 M24 A30 A26 A31
¢ 16 5200 16 A23.5 16 M27 A33 A26 A3l
¢ 18 6600 20 A29.5 18 M33 A36 A3l A36
¢ 20 8133 20 A29.5 19 M36 A39 A36 A36
@ 22 9813 22 A32 22 M39 A45 A36 A43
© 24 11680 24 A35 26 - A52 - A43
; S ‘
Tabla 7 — Indicaciones para bloquear el cable con grapas
o entre ejes superposicion
¢ cable (mm) grapas (mm) N° grapas b (cm) S (cm)
¢ 12 13 5 7.5 35
¢ 14 14 5 8.5 40
¢ 16 16 5 10.0 45
¢ 18 18 5 11.0 50
¢ 20 19 5 12.0 55
¢ 22 22 7 13.0 85
¢ 24 26 7 14.5 95
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TIRANTES CON CABLES DE ACERO
precauciones y advertencias

Desenrollado del cable

Equivocado Equivocado Equivocado

Precauciones y advertencias

No utilizar los tirantes con cargas superiores a su portada.

Examinar siempre el estado de los tirantes antes de su utilizo y no utilizar tirantes dafiados.

No doblar nunca los tirantes.

Evitar de doblar el cable de acero sobre pequefios pernos.

Si, por ejemplo, el cable se dobla sobre un perno de didmetro igual a dos veces el diametro del
cable, se logra una disminucion del alcance del cable del 40 hasta el 60% con consiguiente

deterioro y pérdida de alcance del mismo.

Se aconseja por lo tanto, en estos casos, de utilizar protecciones apropiadas como anillos a gota o
elementos angulares para esquinas.

Atencidn

| T
Evitar dobladura de los cables sobre elementos — > :t q
con rayo de curvatura reducido :
En caso de dobladura del cable sobre peoet
elementos con pequefio rayo de curvatura
(menor de 2 veces el diametro del cable) el
alcance debe ser reducido al 40-60% del
alcance del cable

129




TIRANTES CON CABLES DE ACERO
instrucciones complementarias

EMPLEO DE CABLES METALLICOS Y DE LOS ACCESORIOS RELATIVOS
Indicaciones generales

La seleccion debe tomar en consideracién las indicaciones de proyecto y de las condiciones de
montaje de los cables.

Condiciones de puesta en obra “cémodas” prefieren el uso de cables muy largos (50, 100, 200 m)
limitando el numero de los puntos de discontinuidad.

Condiciones de puesta en obra “incomodas” prefieren el uso de cables mas cortos (10, 20, 30 m)
con multiplices puntos de discontinuidad.

Controles preliminares

El control preliminar del cable se limita a verificar el largo y el diametro nominal del cable ademas
de la consistencia y la fuerza de los accesorios.

El cable no debe presentar rotura, anterior uso o doblado de los hilos en ningun punto. Las
medidas del diametro del cable se efectla con el calibre, posicionandolo como en el disefio.

Equivocado Correcto

Realizacion de ojales terminales

El ojal se realiza correctamente como indicado en el disefio, poniendo la primera grapa lo mas
cerca posible al ojal y a los otros con un entre ejes de 5-6 veces el diametro del cable (ver Tabla
5).

.
NONNNNN

La conexién de dos cables se logra insertando entre ellos el templador con dos grilletes a omega
(cable— ojal — grillete — templador — grillete — ojal — cable).

Puesta en tension del cable
La puesta en tension del cable puede realizarse en dos fases: en la primera serrar el cable a anillo

o0 bloguear el cable con anclajes; en la segunda tirar el cable interviniendo en todos los
templadores en la misma manera.
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7_ZUNCHADOS DE PILARES Y COLUMNAS CON FAJAS
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ZUNCHADOS DE PILARES Y COLUMNAS CON FAJAS
instrucciones de la ficha

Ambito de uso

Esta ficha es valida para zunchado con fajas de poliéster de columnas en mamposteria de seccion
circular o rectangular con relacion maxima entre los lados igual a 2 y con lado menor (o diametro)
no superior a 90 cm.

Indicaciones generales

El objetivo de la intervencién de zunchado es el de mejorar el comportamiento estructural de los
elementos a través el aumento de la resistencia a la compresién por la retencion lateral.

Antes de iniciar el zunchado es necesario limpiar el elemento estructural de la presencia de
salientes que pueden dafiar las fajas poniendo atencidon a no remover partes estructurales que
podrian comprometer la estéatica del elemento.

En correspondencia de los bordes de las columnas rectangulares se tienen que colocar angulos
de acero de preferencia con los bordes redondeados con la funcién de retener el material y de
reducir el peligro de dafios a las fajas por efecto de corte o de frotamiento. Los elementos
angulares se tienen que poner sobre tablas de madera de espesor no inferior a 2.5 cm al fin de
compensar las irregularidades de la superficie de contacto.

Antes de la puesta en obra de los elementos angulares se tienen que proteger con barniz
antioxidante. Es aconsejable un barniz con colores claros para mitigar la calefaccion del acero de
parte de los rayos del sol.

Las palancas de bloqueo se tienen que poner segun la secuencia de fases opuestas indicadas en
la ficha para evitar concentraciones de esfuerzos sobre solo un lado de las columnas a zunchar.
Las fajas se tienen que tender a mano actuando gradualmente sobre las palancas de bloqueo
hasta el maximo posible para un solo operador.

132




Instrucciones de utilizo de la ficha

Una vez comprendido el grado del dafio del elemento estructural, se define el entre ejes entre las
fajas utilizando las Tablas 1 y 2, en funcion de la forma del elemento a zunchar y del altura
disponible para las fajas.

Las secciones rectangulares no tienen la misma eficiencia en el zunchado de las circulares porque
las fajas no producen una presion uniforme sobre toda la superficie lateral sino fuerzas
concentradas en correspondencia de las esquinas (por esto la limitacion sobre la relacion maxima
entre los lados (2) y el menor entre ejes para la predisposicion de las fajas respeto a lo previsto
para los pilares redondos).

En los puntos de contacto entre fajas y columnas, y en particular en correspondencia de las
esquinas o contactos localizados es necesario prever placas en acero con la funcion de transferir
la carga a las columnas y de preservar el material constituyente de las fajas.

Para las columnas circulares es aconsejable predisponer por lo menos cuatro hierros planos en
acero ortogonales a las fajas en posicion oportunamente contrapuesta. Para mejorar el zunchado
es posible incrementar el nimero de hierros planos que, si predispuestos sobre las caras de las
columnas rectangulares, deberan ser de espesor superior respeto a lo de los angulares.

ZUNCHADOS DE PILARES Y COLUMNAS CON FAJAS
indicaciones oenerales

Tipo de movimiento a enfrentar Descripcion

Las columnas aplastadas por exceso de
compresion o de preso flexion presentan
evidencias de pandeo o de hinchamiento y/o de
expulsiones laterales de material.

< /\ ] > < \ ]';]E% Advertencias
-y L | & Esta ficha no proporciona indicaciones para la
retencion de pilares en concreto armado.

Aplastamiento
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OBJETIVO DE LA OBRA PROVISIONAL: incrementar la resistencia a compresion de las
columnas contrarrestando el pandeo y/o la expulsién lateral de material

Esquemas constructivos

Columna

Ps
(Tab.1e2)

1, 2, 3, 4: palancas de blogueo

5: n° 4 hierros planos en acero sobre tablones
en madera de espesor minimo de 2.5 cm

6: faja en poliéster (espesor min. 2 mm)

6

TR

Ps
(Tab. 1e2)

3

-

5 —

|

Pilar
7%‘4
/ /1

1 2
IJ

e T
Eea—
]

1, 2, 3, 4: palancas de bloqueo
5: n° 4 angulares en acero preferiblemente con
esquina biselado sobre tablones en madera de

espesor min. de

2.5cm

6: faja en poliéster (espesor min 2 mm)

Secuencia correcta de posicionamiento de las
palancas de bloqueo sobre fajas consecutivas
(1, 2,3,4)
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ZUNCHADOS DE PILARES Y COLUMNAS CON FAJAS
Dimensionamiento

GRADO DE DANO

Evidencia de grietas verticales | Evidencia de grietas verticales
Pasando con la mano sobre la |y horizontales y/o dislocacion
cara lateral no hay peldafios lateral de bloques
perceptibles al tacto Pasando con la mano sobre la
cara lateral hay peldafios del
orden de algunos milimetros

Il grado

Il grado

Evidencia de grietas verticales y
horizontales y/o significativas
dislocaciones laterales de
blogues con rotura y caida de
partes superficiales de los
bloques.

Sobre la cara lateral son
evidentes, también al ojo,
expulsiones que forman
peldafios del orden de
centimetros y/o presencia de
fragmentos de piedras en tierra

Tabla 1 — Dimensionamiento del paso entre los zunchados por fajas de 50 mm de altura

Fajas de 50 mm de altura (espesor 2 mm)

Paso faja ps (cm)
(méximo valor de la dimensién dni, compatible con la intervencion)

Grado de darfio
q Seccién circular

min

min|

L Seccion
rectangular L/dmin
<2

| 45 (dmin < 90 cm)

40 (dmin < 90 cm)

1 40 (dmin < 90 cm)

20 (i < 70 cm)

1 15 (dmin < 70 CM)

15 (dmin < 30 cm)

Tabla 2 — Dimensionamiento del paso entre los zunchados por fajas de 75 mm de altura

Fajas de 75 mm de altura (espesor 2 mm)

Paso fajas ps (cm)
(méximo valor de la dimension dnin compatible con la intervencién)

min

min|

Grado de dafo
q Seccion circular

L Seccioén
rectangular L/dmin
<2

| 45 (dyin < 90 CM)

40 (dmin <90 cm)

I 40 (dymin < 90 cm)

25 (dmin < 70 cm)

1 20 (dmin < 70 €M)

15 (dmin < 40 cm)
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8 REVESTIMIENTO PAREDES DE MAMPOSTERIA
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REVESTIMIENTO PAREDES DE MAMPOSTERIA
instrucciones de la ficha

Ambito de utilizo

La presente ficha es valida para el revestimiento estructural de paredes en mamposteria hasta un
espesor compatible con el largo de perforacion de las puntas (indicativamente méax. 80 cm).

Indicaciones generales

El objetivo de la intervencion de revestimiento estructural es de incrementar su resistencia a la
compresion de la mamposteria a través de la contencion del pandeo transversal. Las operaciones
de tensado de las barras deben realizarse sobre el lado de la pared que ofrece una mejor
posibilidad de escape para los operadores. La intervencidbn no se aconseja, por razones de
seguridad, en caso de paredes muy inestables.

Antes de efectuar la intervencion de revestimiento estructural es necesario realizar un
apuntalamiento de soporte de las losas que descargan sobre la pared a revestir al fin de reducir su
carga y de garantizar mejores condiciones de seguridad para los operadores. Al finalizar las
operaciones de revestimiento el apuntalamiento puede ser removido para transferir nuevamente la
carga a la pared reforzada.

Al cierre de las operaciones es necesario doblar las barras hacia la pared por razones de
seguridad.
Estas ultimas no se deben cortar al fin de permitir un nuevo tensado de las barras en acero.

Instrucciones de uso de la ficha

Conocido el espesor de la mamposteria a revestir (sm), se determina el diametro de las barras en
acero con adherencia mejorada a emplear para el revestimiento utilizando la Tabla 1. Se realiza la
estructura de reparticion y el encofrado en madera siguiendo las indicaciones proporcionadas y
entonces el tensado de las barras mediante el esquema indicado.

Prohibiciones

1. Se prohibe realizar la intervencion de revestimiento estructural de paredes de edificios valiosos
por el arte y la historia sin la autorizacion expresa de parte de la Autoridad competente a la tutela
del bien.

2. Se prohibe la intervencion de revestimiento estructural en las paredes particularmente
inestables para las cuales las vibraciones inducidas por las perforaciones podrian provocar
colapsos.

Peligros

1. Verificar la presencia de instalaciones (gas, energia eléctrica, agua, etc.) antes de realizar las
perforaciones.

2. Limitar el tiempo de permanencia en las areas que pueden ser sujetas a colapsos o caidas de
objetos desde las partes altas del edificio procediendo a su traslado antes de iniciar la actividad de
los trabajos de la obra provisional.
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REVESTIMIENTO PAREDES DE MAMPOSTERIA

indicaciones oenerales

Tipo de movimiento a enfrentar

'

pandeo transversal de muros

v

Descripcion

Por el efecto de cargas verticales excesivas o
por exceso de deformaciones transversales, las
paredes en mamposteria muestran evidencias
de pandeos laterales (deformaciones
transversales).

Advertencias

Esta ficha no proporciona indicaciones para el
revestimiento de paredes en concreto armado.
La intervencion es realizable a condicion que las
vibraciones inducidas por el taladro no
comprometan la estabilidad del muro. Esta
evaluacién se debe realizar en el lugar mismo
(en situ).

OBJETIVO DE LA OBRA PROVISIONAL: contener la deformacién transversal de la pared
aumentando consecuentemente su resistencia a la compresion

138




Revestimiento con sistema de abrazadera a cufia

1. muro a apuntalar
2: encofrado
3: barra pasante
1 4: abrazadera

\

3

Abrazadera a cuia Templador barra
pasante

Tensado y blogueo del encofrado con
abrazaderas a cuia

1. bloqueo del extremo de la barra sobre el lado
no interesado por el templador (A en el dibujo)
2: tensado de la barra con apdésito templador (B
en el dibujo)

3: bloqueo de la barra sobre el lado del
templador (C en el dibujo)

4: extraccion del templador y colocacién del
mismo sobre una nueva barra

Para la modalidad de construccion del
revestimiento estructural / sistema de retencién
ver indicaciones reportadas en la pagina
sucesiva
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REVESTIMIENTO PAREDES DE MAMPOSTERIA
fases de realizacion

1 Perforacion de la pared con agujeros de
diametro @barra + 2mm

o (@] (] (@]
£
(8]
o
n
(0] o (6] o
£
o
o
s}
(0] (@] O @]
| | | |
60 cm 60 cm 60 cm

2_Insercion de las barras de acero de diametro
@barra como en la Tabla 1

J /72 72 7
J 7 7 7
VAR SR S 4

3_ Posicionamiento de la doble estructura de
reparticion con tablones 5x20 cm. La estructura
de reparticién puede ser vinculada a las barras
para soporte provisional

-
B

2
L
L/
V4 P
/4
1 2

1: tablas auxiliarias 2.5x12 cm a ser removidas;
2: tablones 5x20 cm

#
> -
P4

=
%
7

4 _Posicionamiento de una pareja de elementos
de madera 10x10 cm a lado de cada fila de
agujeros y sobre cada cara de la pared

1: elementos de madera 10x10 cm acercados a
las barras

5_Insercion de placa perforada en acero de
contraste de espesor 4 mm por cada lado de la
pared (agujero placa = @barra + 2 mm)

} s

1 1 1
1: placas perforadas en acero (espesor 4 mm)
20x20 cm

6_ Tensado de las barras pasantes y bloqueo
de las abrazaderas a cufia segun el
procedimiento indicado en la pagina anterior
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Tabla 1 - Dimensionamiento de las barras

diametro minimo
barras con adherencia

espesor pared (Sm) mejorada (dbarra)

(mm)
Sm <50 cm 26
50cm <s,<80cm 08

MANUAL TECNICO PARA OBRAS PROVISIONALES

ANEXOS
Documentacién fotogréfica

Antologia de casos de apuntalamiento realizados en Limay en el Callao
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DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Apuntalamiento de retencién en madera
con base de apoyo

Iglesia de San Eusanio Forconese (L’Aquila,
Abruzos, ltalia)

_ doble apuntalamiento de retencion en
madera con base de apoyo de la fachada

Apuntalamiento de retencion en madera
con base de apoyo

Iglesia de San Eusanio Forconese (L’Aquila,
Abruzos, ltalia)

_ apuntalamiento angular de retencién en
madera con base de apoyo de la fachada

__revestimiento estructural de la parte
terminal de la fachada

Apuntalamiento de retencion en madera
con base de apoyo

Iglesia de San Eusanio Forconese (L’Aquila,
Abruzos, Italia)

_ detalle del apuntalamiento de retencién en
madera con base de apoyo de la fachada
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DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Apuntalamiento de retencion en madera
con base de apoyo

Iglesia de San Eusanio Forconese (L’Aquila,
Abruzos, ltalia)

_ detalle del basamento del apuntalamiento
de retencién en madera con base de apoyo
de la fachada

Apuntalamiento de retencidon en madera
con base de apoyo

Iglesia de San Eusanio Forconese (L’Aquila,
Abruzos, ltalia)

_ detalle del nudo inferiore entre la base y
los puntales del apuntalamiento de
retencién en madera con base de apoyo de
la fachada

Apuntalamiento de retencion en madera
con base de apoyo

Iglesia de San Eusanio Forconese (L’Aquila,
Abruzos, Italia)

_ detalle del anclaje de la base al suelo con
varillas de acero a ambos lados

__protecciones en las cabezas de las
varillas
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ANTOLOGIA DE CASOS DE APUNTALAMIENTO REALIZADOS EN LIMA'Y EN EL CALLAO

Apuntalamiento de retencién en madera
con base de apoyo

Mamacona (Pachacamac)

_ausencia de vinculos de la base del puntal
vertical

_ falta de la conexion entre los puntales
inclinados y el elemento vertical contra el
muro

_ausencia de puntales inclinados paralelos
de refuerzo al principal

_ diagonales para estabilizar sélo parciales

Apuntalamiento de retencién en madera
con base de apoyo

Cuartel Santa Catalina (cercado de Lima)
_ falta de elementos verticales

_ falta de elementos de base

__ausencia de conexién de endurecimiento
entre los puntales inclinados paralelos

Apuntalamiento de retencién en madera
con base de apoyo

Cuartel Santa Catalina (cercado de Lima)
__conexion ineficiente entre los distintos
elementos a la base del apuntalamiento

_ distribucién irregular de los elementos del
sistema de apuntalamiento
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ANTOLOGIA DE CASOS DE APUNTALAMIENTO REALIZADOS EN LIMA'Y EN EL CALLAO

Apuntalamiento de retencion en madera
con base de apoyo

Casa Mateo (Callao)

_ los puntales no estan conectados uno con
el otro (entonces trabajan separadamente y
sin vinculos en el plano ortogonal)

_ falta de elementos horizontales contra el
muro para la distribucion a lo largo de la
pared del esfuerzo

__posicionamiento irregular y casual de los
puntales

Apuntalamiento de soporte de losas y
balcones

Casa Mateo (Callao)

_ los puntales no estan conectados uno con
el otro

_viga de sostenimiento de la losa puesta
sé6lo en la parte central (va reforzada la
estructura duplicando la viga hasta el
extremo de la losa)

__secciones de los puntales y de las vigas
no homogéneas

Apuntalamiento de soporte de losas y
balcones

Cuartel Santa Catalina (Cercado de Lima)
__puntales no conectados uno con el otro
__ausencia de viga de reparticion de carga y
de conexion

_ falta, en algunos casos, de diagonales de
refuerzo
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ANTOLOGIA DE CASOS DE APUNTALAMIENTO REALIZADOS EN LIMA'Y EN EL CALLAO

Apuntalamiento de soporte de losas y
balcones

Cuartel Santa Catalina (Cercado de Lima)
_ elemento de reparticiéon de cargas en la
base del puntal con dimensiones
insuficientes

_ falta de correspondencia entre la base de
los puntales y los otros puntales ubicados
en el piso de abajo

Apuntalamiento de soporte de losas y
balcones

Quartel Santa Catalina (Cercado de Lima
_ puntales no equidistantes y de secciones
no homogéneas

_ falta de la viga de repatrticion de la carga
subyacente al balcén

_ falta de las conexiones entre los puntales

Apuntalamiento de soporte de losas y
balcones

Edificio frente a la Iglesia de San Lazaro
(Rimac)

__puntales no equidistantes y de secciones
no homogéneas

- -1}
et
il _ falta de la viga de reparticién de la carga

subyacente al balcon
_ falta de las conexiones entre los puntales

Ji
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ANTOLOGIA DE CASOS DE APUNTALAMIENTO REALIZADOS EN LIMA'Y EN EL CALLAO

Apuntalamiento de soporte de losas y
balcones

Casa Mateo (Callao)

__distribucién irregular de puntales (en lugar
de estar alineados y equidistantes)

_ secciones de los diferentes elementos no
homogéneas

_ falta de endurecimiento (falta de las
diagonales superiores)

_ falta de conexién (adherencia) entre la
base del puntal y el suelo

_ viga de apoyo del balcén en posicion
mediana (en lugar de estar contra la pared y
en la extremidad del balcén)

Apuntalamiento de soporte de losas y
balcones

Casa Mateo (Callao)

_los puntales no estdn conectados uno con
el otro

_secciones de los diferentes elementos no
homogéneas

_ tablas diagonales de endurecimiento
puestos en el mismo plan (en lugar de estar
en los lados opuestos de los puntales)

_ puntales verticales no continuos y con
variacion de seccion resistente

_los elementos trasversales no son de
seccion adecuadas (tablas en lugar de
vigas)

Apuntalamiento de soporte de losas y
balcones

Casa Mateo (Callao)

__puntal y relativo capitel a fuera de eje
respecto a la viga del borde del balcén

_ falta de conexion eficaz entre el elemento
vertical (puntal) y elemento horizontal (viga)
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ANTOLOGIA DE CASOS DE APUNTALAMIENTO REALIZADOS EN LIMA Y EN EL CALLAO

Armazén de madera de arcos y bévedas
Iglesia de la Concepcion (Cercado de Lima)
_ falta de la viga de base del armazon de
apuntalamiento

_ falta de los diagonales de refuerzo

_ falta de los elementos cerca del arco de
reparticion de la carga

__secciones no homogéneas y no
adecuadas de los diversos elementos del
armazon

Tirantes con cables de acero
Capilla Guadalupe (Callao)
__tirantes no eficientes (no estan tensos)

Tirantes con cables de acero

Capilla Guadalupe (Callao)

__anclaje del tirante no eficiente (por
degradacion del elemento en madera de
reparticion del esfuerzo y falta de la
contratuerca de bloqueo

148




