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- Prologo mmmmmms

Al Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
ente rector de las politicas de habitat y
vivienda a nivel nacional, le corresponde formular
la normativa que propicie el desarrollo ordenado
y seguro de los Asentamientos Humanos, la
densificacion de las ciudades y el acceso a la
vivienda digna.

Bajo ese marco, y considerando ademas que nuestro pais esta
localizado en una zona calificada de alto riesgo sismico, el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda llevo a cabo un proceso de actualizacion de
la Normativa Técnica referente a la Seguridad Estructural de las
Edificaciones (Codigo Ecuatoriano de la Construccion de 2001). Esta
labor fue realizada en conjunto con la Camara de la Industria de la
Construccion, entidad que coordind el desarrollo de varios documentos
normativos a través de comités de expertos de entidades publicas, del
sector privado y representantes de instituciones académicas. Se
realizaron talleres de trabajo con los profesionales del sector y se aplicaron
las mejores practicas internacionales en el ambito de la edificacion.

El objetivo fue determinar nuevas normas de construccion de acuerdo a
los avances tecnoldgicos a fin de mejorar los mecanismos de control en
los procesos constructivos, definir principios minimos de diseno vy
montaje en obra, velar por el cumplimiento de los principios basicos de
habitabilidad, y fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los
actores involucrados en los procesos de edificacion.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion pretende dar respuesta a la
demanda de la sociedad en cuanto a la mejora de la calidad y la
seguridad de las edificaciones, persiguiendo a su vez, proteger al
ciudadano y fomentar un desarrollo urbano sostenible

/

E¢orrDiego Aulestia Valencia

Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda
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1. Generalidades

1.1. Definiciones

1.1.1. Definiciones generales
Acciones
Una accion (F) es:
e Una fuerza (carga) aplicada a la estructura (accion directa); 6

e Una deformacion impuesta (accion indirecta), por ejemplo, efectos de la temperatura o
asientos.

Estados limites Gltimos:

Son estados asociados al colapso u otras formas de fallo estructural, que puedan poner en peligro
la seguridad de las personas.

Estados limites de utilizacion (o estados limite de servicio):
Son estados que si se sobrepasan no se cumplen los criterios de servicio especificado.
Estructura

Combinacion organizada de las partes conectadas entre si proyectada para proveer un cierto
grado de rigidez. Este término se refiere a las partes sometidas a carga.

Sistema estructural

Elementos resistentes de la construccion y la forma en que se considera que trabajan a efectos de
su modelizacién.

1.1.2. Definiciones especificas

a. Generalidades

Acero de armar

Acero para armaduras de uso en mamposteria.

Aparejo de la fabrica

Disposicién regular de las piezas trabadas para que trabajen conjuntamente.

Armadura de tendel

Armadura de acero preferiblemente prefabricada y que se coloca en los tendeles.

Hormigén de relleno

Hormigén con la consistencia y el tamafio del arido adecuado para rellenar cAmaras o huecos de la
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mamposteria.

Llaga o Junta vertical

Junta de mortero perpendicular al tendel y a la cara del muro.
Mamposteria

Conjunto trabado de piezas asentadas con mortero.
Mamposteria armada

Mamposteria en la que se colocan varillas o mallas, generalmente de acero, embebidas en mortero
u hormigén, de modo que todos los materiales trabajen en conjunto.

Mamposteria confinada

Mamposteria construida rigidamente rodeada en sus cuatro lados por pilares y vigas de hormigén
armado o de fabrica armada no proyectados para que trabajen como porticos resistentes a flexion.

Mortero
Mezcla de conglomerantes inorganicos, aridos y agua y en algunos casos adiciones y aditivos.
Resistencia a compresion del mortero

Resistencia media a compresion de un nimero especificado de probetas de mortero ensayadas
tras 28 dias de curado.

Rejuntado

Proceso de rascado, rellenado y acabado de la junta de mortero.
Sutura

Junta de mortero vertical en el espesor del muro, paralela a su cara.
Tendel o Junta horizontal

Junta de mortero entre las tablas de las piezas de mamposteria.

b. Piezas de mamposteria

Pieza de mamposteria

Unidad fabricada, para utilizarse en la construccion de mamposterias.
Soga

Dimension correspondiente al lado mayor o largo.

Tizén

Dimension correspondiente al lado intermedio o ancho.



Grueso

Dimension al lado menor o altura.

Tabla

Cara mayor de una pieza de mamposteria (soga x tizén).

Canto

Cara mediana de una pieza de mamposteria (soga x grueso).

Testa

Cara menor de una pieza de mamposteria (tizon x grueso).

Hueco

Vacio conformado en una pieza que puede o0 no atravesarla completamente.
Tabiquillo

Material entre huecos de una pieza.

Area bruta

Area de la seccién de la pieza sin descontar el rea de los huecos.
Resistencia a compresion

Resistencia media a compresion de un nimero especificado de piezas de mamposteria.

c. Clasificacion de la mamposteria

Los tipos de muros de mamposteria a los que se hara referencia en estas normas son los
siguientes:

Mamposteria reforzada

Es la estructura conformada por piezas de mamposteria de perforacion vertical, unidas por medio
de mortero, reforzada internamente con barras y alambres de acero. EI mortero de relleno puede
colocarse en todas las celdas verticales o solamente en aquellas donde esta ubicado el refuerzo.

Mamposteria parcialmente reforzada

Es la estructura conformada por piezas de mamposteria de perforacion vertical, unidas por medio
de mortero, reforzada internamente con barras y alambres de acero.

Mamposteria simple (No reforzada)

Es la estructura conformada por piezas de mamposteria unidas por medio de mortero y que no
cumplen las cuantias minimas de refuerzo establecidas para la mamposteria parcialmente
reforzada.

Mamposteria de Muros Confinados
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Es la estructura conformada por piezas de mamposteria unidas por medio de mortero, reforzada de
manera principal con elementos de concreto reforzado construidos alrededor del muro o piezas de
mamposteria especiales donde se vacie el hormigon de relleno logrando un confinamiento a la
mamposteria. Cuando se empleen estas piezas especiales, éstas pueden ser consideradas como
parte del recubrimiento de los elementos de concreto reforzado.

d. Tipos de muros de mamposteria

Muro de carga

Muro con &rea en planta mayor que 0.04 m,, proyectado para soportar otras cargas ademas de su
peso propio.

Muro transverso
Muro que soporta acciones horizontales en su plano.
Muro arriostrante

Muro transverso perpendicular a otro muro para arriostrarlo contra acciones laterales o pandeo y
estabilizar el edificio.

Muro sin carga
Muro no resistente cuya eliminacion no perjudica a la integridad del resto de la estructura.

e. Resistencias de la mamposteria

Resistencia a compresion

Es la resistencia a compresion sin tener en cuenta los efectos de las coacciones de sustentacion,
esbeltez o excentricidad de cargas.

Resistencia a corte

Resistencia de la mamposteria sometida a esfuerzos cortantes.
Resistencia a flexion

Resistencia de la mamposteria a flexion pura.

Resistencia de anclaje por adherencia

La resistencia de adherencia por unidad de superficie entre la armadura y el hormigén o mortero,
cuando la armadura estd sometida a esfuerzos de traccién o compresion.
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1.2. Simbologia

. ___________________________________________________________________________________________________________________________|
1.2.1. Unidades
Se emplearan las unidades del sistema internacional (S.1.) de acuerdo con la Norma ISO 1000.
Para el calculo se utilizaran las siguientes unidades:

o Aceleraciones: m?/s

e Alturas: m

o Areas: m2

e Fuerzas y cargas: kKN o kN/m?2

e Masas: kg

e Momentos: KN.m

o Periodos: s

e Peso especifico: kg/m3

e Presion: Pa o N/m?

o Resistencias: kPa

e Velocidad: m/s

1.2.2. Simbologia

Simbolo | Definicion

a Profundidad del bloque equivalente de compresion (tomar 0.85c) (mm).

Ae Area efectiva de la seccién de mamposteria (mm2).

Any Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (mma2).

Aq Area del refuerzo a traccion equilibrado por la compresion en la mamposteria (mm2).
Asz Area del refuerzo a traccion equilibrado por el refuerzo de compresion (mm?).

Ase Area efectiva del refuerzo en traccion (mm?).

12




Simbolo | Definicion
Agt Area total del acero de refuerzo longitudinal del elemento de confinamiento (mm2).
A, Area del refuerzo para cortante (mm2).
b Ancho efectivo de la seccién de muro para efectos de pandeo en el plano del muro (mm).
c Profundidad del eje neutro en la zona de compresién (mm).
d Distancia de la cara de compresion al centroide del refuerzo en traccién (mm).
Distancia desde el centroide del refuerzo en compresion flexion hasta la fibra extrema en
d compresion (mm).
En Médulo de elasticidad de la mamposteria (MPa).
E, Médulo de elasticidad del mortero de relleno (MPa).
Es Médulo de elasticidad del acero de refuerzo (MPa).
fy Médulo de ruptura de la mamposteria (MPa).
fm Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria (MPa).
for Resistencia a la compresién del mortero de relleno (MPa).
Resistencia especificada a la compresion de la unidad de Mamposteria medida sobre Area neta
fy (MPa).
fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa).
fep Resistencia especificada a la compresion del mortero de pega (MPa).
Gm Mdodulo de cortante de la mamposteria (MPa).
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Simbolo

Definicion

G, Médulo de cortante del mortero de relleno, MPa
h Altura de la unidad de Mamposteria (mm).

Longitud de la diagonal del pafio de muro entre elementos de confinamiento, o altura efectiva
h del elemento para evaluar efectos de pandeo (mm).
i indice de macizo (adimensional)
K Recubrimiento del refuerzo

Factor de correccién por absorcion de la unidad (adimensional):

e 1.4 para unidades de concreto

Kp ¢ 0.8 para unidades de arcilla
g Longitud de desarrollo
lge Longitud de desarrollo efectiva

Longitud horizontal total del muro, medida centro a centro entre columnas de confinamiento de
I borde (mm).
Me Momento de agrietamiento del muro de mamposteria.
Mn Momento resistente nominal del muro.
My Momento mayorado solicitado de disefio del muro.
Py Carga axial nominal balanceada, en N.
P, Resistencia nominal a carga axial, en N
P, Maxima resistencia axial tedrica, N.
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Simbolo | Definicion

Py Fuerza axial de disefio solicitada en compresion sobre el muro, en N.

Re Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en elementos a compresion
Cuantia de refuerzo horizontal que resiste cortante en un muro en un plano perpendicular al

Pn plano An,

S Separacion del refuerzo de corte medida a lo largo del eje vertical del muro, en mm.

t Espesor efectivo del elemento para evaluar efectos de pandeo, en mm.
Resistencia requerida para resistir las cargas mayoradas o momentos y fuerzas internas

U correspondientes

Vi Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por la mamposteria, en N.

Vi Fuerza cortante resistente nominal del muro, en N.

Vs Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por el refuerzo cortante, en N.

V, Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro, en N.

1) Coeficiente de reduccién de resistencia.

Tabla 1: Simbologia
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1.3. Marco normativo

1.3.1. Normas ecuatorianas de la construccion
e NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)
e NEC-SE-DS: Peligro sismico y requisitos de disefio sismo resistente
e NEC-SE-RE: Riesgo sismico, Evaluacién, Rehabilitacion de estructuras
o NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones
e NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado
e NEC-SE-AC: Estructuras de Acero
e NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural
e NEC-SE-MD: Estructuras de Madera

e NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m

1.3.2. Normas extrajeras usadas para la norma NEC-SE-MP de las NECs
e Unidades: se emplearan las unidades del S.I. de acuerdo con la Norma ISO 1000.
¢ Anclaje en la cimentacion del refuerzo de los muros: parte cimentaciones del ACI 318.

o Refrentados de las caras de apoyo y de las zonas de apoyo del cabezal: la resistencia debe
determinarse usando la correspondiente norma ASTM.
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2. Alcances y requisitos generales

2.1. Alcances

Este capitulo presenta criterios y requisitos minimos para el disefio y construccién de estructuras
de mamposteria simple, mamposteria armada y mamposteria confinada, de hasta 4 pisos.
Estructuras para vivienda de 1 y 2 pisos con luces de hasta 5 m pueden disefiarse de acuerdo a la
NEC-HS-VIDRIO.

Los requisitos indicados en este capitulo, estan dirigidos a lograr un comportamiento apropiado de
las construcciones en mamposteria estructural bajo condiciones de carga definidas en la NEC-SE-
CG.

Se disefiaran estructuras capaces de resistir a todos los esfuerzos internos esperados
(compresion, traccion, flexion, torsion, etc. y sus combinaciones), a deformarse y a desplazarse de
manera admisible.

2.2. Justificacién estructural

_______________________________________________________________________________________________________________________|
2.2.1. Requisitos generales y metodologias de justificacion estructural

Los requisitos se cumpliran eligiendo los materiales apropiados, el proyecto y los detalles correctos
y estableciendo métodos de control de produccion, construccion y uso aplicables a dicho proyecto.

Una estructura se proyectara y ejecutara de modo que:

e Se mantenga apta para el uso requerido con una probabilidad aceptable, considerando la
vida prevista del edificio y su costo.

e Soporte las acciones e incidencias que puedan producirse, tanto durante la ejecucién y uso
con una apropiada fiabilidad, y tenga una durabilidad acorde al costo del mantenimiento.

Las estructuras de mamposteria deberan disefiarse por el método del estado limite de
resistencia.

Sin embargo, también se permite el disefio de estas estructuras por el método de los esfuerzos
admisibles.

2.2.2. Estados limite

Estados limites son estados que si se sobrepasan, la estructura no satisface las exigencias de
comportamiento.

Se clasifican en:
e estados limites Gltimos

o estados limites de utilizacion



a. Estados limites Gltimos

Son estados asociados al colapso u otras formas de fallo estructural, que puedan poner en peligro
la seguridad de las personas.

Los estados limites dltimos que deben considerarse son:

e Pérdida de equilibrio de la estructura o de una parte de la misma, considerada como cuerpo
rigido.

o Fallo por deformacion excesiva, rotura o inestabilidad de la estructura o de una parte de la
misma, incluso sustentaciones y cimentaciones.

b. Estados limites de utilizacion

Son estados que si se sobrepasan no se cumplen los criterios de servicio especificado.
Los estados limites dltimos que se incluyen son:

o Deformaciones que puedan afectar a la apariencia o al uso de la estructura (incluyendo el
mal funcionamiento de maquinas o servicios) o causar dafios a los acabados o a
elementos no estructurales.

¢ Vibraciones que molesten a las personas, dafien al edificio 0 a su contenido, o limiten su
efectividad funcional.

2.3. Planos'y memorias

.|
2.3.1. Planos estructurales

Ademas de los requisitos correspondientes que deben cumplir los planos estructurales, estos
deben especificar y detallar los siguientes puntos:

e Caracteristicas de las unidades de mamposteria utilizadas en el disefio.

e Valor o valores de la resistencia nominal a la compresién de la mamposteria utilizada en el
proyecto, especificada respecto al area neta promedio de la seccion ().

¢ Definicion del tipo de mortero de pega (M5, M10, M15).

e Ubicacion de las celdas y cavidades que deben inyectarse con mortero de relleno.

o Definicién del tipo de mortero de relleno indicando su resistencia minima a la compresion.
e Tamafio y localizacion de todos los elementos especificados.

e Tamafio especificado, resistencia, tipo y localizacion de los refuerzos, anclajes mecéanicos y
conectores utilizados en el disefio.

e Ubicacién, tamafio y caracteristica de las juntas de control y de las juntas de construccion.
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2.3.2. Memorias

e Las memorias de un proyecto de Edificacion de Mamposteria Estructural deben contener,
entre otras cosas los siguientes puntos:

Descripcion global del proyecto.

e Caracteristicas de los materiales utilizados en la mamposteria.

Método de Andlisis y disefio adoptado.

Resultados.
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3. Materiales en la mamposteria estructural

3.1. Generalidades

3.1.1. Introduccién

Un material de construccién, es cualquier producto procesado o fabricado destinado a ser
incorporado con caracter permanente en cualquier obra, sea de edificacion o de ingenieria civil.

En general, los materiales de construccion deben cumplir estos requisitos:
e Resistencias mecanicas acordes con el uso que recibiran.
e Estabilidad quimica (resistencia a agentes agresivos).
o Estabilidad fisica (dimensional).
e Seguridad para su manejo y utilizacion.
e Proteccion de la higiene y salud de obreros y usuarios.
o No conspirar contra el ambiente.
¢ Aislamiento térmico y acustico (colaborar en el ahorro de energia).
e Estabilidad y proteccién en caso de incendio (resistencia al fuego).

e Comodidad de uso, estética y economia.

3.1.2. Requisitos y normas que deben cumplir los materiales de construccion

Los materiales de construccion, seran evaluados y verificados por los organismos competentes,
para que cumplan con los requisitos, conforme con el Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE
INEN) y la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN) que se encuentren vigentes.

En el caso que el RTE INEN 6 la NTE INEN no se encuentren actualizados, se remitiran a los
requisitos dados en las normas ASTM vigentes.

3.1.3. Tipos de piezas de mamposteria
Se establece la siguiente clasificacion:

¢ Piezas de arcilla.

¢ Piezas silicio — calcareas.

e Piezas de hormigén.



3.1.4. Cementoy cal: requisitos de calidad

Los materiales utilizados para la construccion de estructuras de mamposteria estructural distintas a
las que se definen en la NEC-HS-VIDRIO, cumplirén los requisitos de calidad que se especifican
en esta seccion.

El cemento utilizado estara en condiciones apropiadas para su uso y sera del tipo y clase al
indicado en las dosificaciones para la elaboracion del concreto y morteros. Se deben satisfacer los
requisitos indicados en las siguientes normas:

e Cemento hidraulico: NTE INEN 0152 (ASTM C150), NTE INEN 0490 (ASTM C595) y NTE
INEN 2380 (ASTM C1157).

e Cal viva: NTE INEN 0248 (ASTM C5).

o Cal hidratada: NTE INEN 0247 (ASTM C207).

3.2. Mortero de pega

Los morteros de pega, deben cumplir con la norma NTE INEN 0247 (ASTM C207). Estos morteros
deben tener buena plasticidad, consistencia y ser capaces de retener el agua minima para la
hidratacion del cemento; y, ademas garantizar su adherencia con las unidades de mamposteria
para desarrollar su accién cementante.

3.2.1. Dosificacion del mortero de pega

Para la dosificacion de los componentes de los morteros de pega, se realizaran previamente
ensayos de laboratorio o se utilizardn experiencias en obras similares. Seran clasificados segun la
dosificacion minima de sus componentes y con la resistencia a la compresion. Esta clasificacion se
muestra en la Tabla 2.

Tipo de | Resistencia Composicion en partes por
mortero minima a [ volumen
compresion 28
dias (MPa) Cemento Cal Arena
M20 20.0 1 - 25
1 - 3.0
M15 15.0
1 0.5 4.0
10.0 1 - 4.0
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Tipo de | Resistencia Composicién  en  partes  por
mortero minima a | volumen
compresion 28
dias (MPa) Cemento Cal Arena
M10
1 0.5 5.0
1 - 6.0
M5 5.0
1 1.0 7.0
1 - 7.0
M2.5 25
1 2.0 9.0

Tabla 2: Tipos de mortero, dosificacion y resistencia minima a compresion a los 28 dias

3.2.2. Uso de lacal

La cal utilizada en la preparacion del mortero de pega, sera cal hidratada y se verificard que ésta
no sea perjudicial a ninguna de las propiedades del mortero.

3.2.3. Agregados

Los agregados para el mortero de pega, deben cumplir con la norma NTE INEN 2536 (ASTM
C144) y estar libres de materiales contaminantes que puedan deteriorar las propiedades del
mortero.

3.2.4. Agua
El agua utilizada para el mortero de pega debe estar libre de elementos perjudiciales tales como

aceites, acidos, alcoholes, sales, materias organicas u otras substancias que puedan ser dafiinas
para el mortero o el refuerzo embebido.

3.3. Mortero de relleno

Los morteros de relleno deben cumplir con la norma ASTM C476. Estos morteros, tendran buena
consistencia y fluidez suficiente para penetrar en las celdas de inyeccion sin segregacion.

3.3.1. Dosificacion del mortero de relleno

La dosificacion de los componentes del mortero de relleno, se basard en ensayos previos de
laboratorio o en experiencias de obras similares. Se clasifican de acuerdo con la dosificacion
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minima de sus componentes y con la resistencia a la compresion. Esta clasificacion se muestra en
la Tabla 3.

Agregados / cemento
Fino Grueso (tamafio < 10 mm)
Tipo de
mortero Cemento hidraulico Min. Max. Min. Max.
Fino 1 2.25 35 - -
Grueso 1 2.25 3.0 1 2

Tabla 3: Clasificacion y dosificacion por volumen de mortero de relleno
3.3.2. Resistencia a compresion del mortero de relleno (f¢r)

La resistencia a la compresion del mortero de relleno, medida a los 28 dias, tendra un valor tal
como:

12P,<P <15F,

f'er>10 MPa

Dénde:

f’oc  Resistencia a la compresion del mortero de relleno (MPa).

' Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria (MPa).

3.3.3. Cal

La cal utilizada en la preparacion del mortero de relleno, cumplira con la norma NTE_INEN 0247
(ASTM C207) con una dosificacion maxima del 10% del volumen del cemento.

3.3.4. Agregados

Los agregados para el mortero de relleno, cumplirdn con la norma ASTM C404 y estaran libres de
materiales contaminantes que puedan deteriorar las propiedades del mortero.

El tamafio maximo del arido, no sera mayor que 10 mm cuando el hormigén rellene huecos de
dimensioén no menor que 50 mm o cuando el recubrimiento de las armaduras esté entre 15 mm y
25 mm. No serd mayor que 20 mm cuando el hormigén rellene huecos de dimensiéon no menor que
100 mm o cuando el recubrimiento de la armadura no sea menor que 25 mm.
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3.3.5. Aguay aditivos

El agua utilizada para la preparacion del mortero de relleno, estara libre de elementos
perjudiciales, tales como aceites, acidos, alcoholes, sales, materias organicas u otras sustancias
que sean dafiinas para el mortero o el acero de refuerzo embebido.

3.4. Propiedades mecanicas de la mamposteria

. _______________________________________________________________________________________________________________________|
3.4.1. Propiedades mecénicas intrinsecas

La mamposteria posee propiedades mecanicas intrinsecas, entre las que se citan las siguientes:

Dénde:

f'm. Resistencia a compresion
fu. Resistencia a corte

fy Resistencia a flexion

o-¢  Relacion tension deformacion

La resistencia a traccion de la mamposteria, se puede despreciar en los célculos.

3.4.2. Determinacion de la resistencia de la mamposteria a la compresion ',
La resistencia a compresion de la mamposteria, se puede determinar de dos maneras:

e Experimental

¢ Tedrica.

Para el efecto se aplicaran los procedimientos establecidos en la norma ACI 530 u otros
procedimientos aplicables.
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4. Requisitos constructivos para mamposteria estructural

4.1. Detalles del refuerzo

|
4.1.1. Generalidades

El acero de refuerzo debe satisfacer los requisitos indicados en esta seccion. Durante el
almacenamiento y colocacién, estard protegido de la corrosién y previo a la fundicion de un
elemento estructural, estara libre de grasas, aceites, polvo o cualquier material que deteriore la
adherencia entre éste y el hormigon.

4.1.2. Embebido

Todo refuerzo que se emplee en los diferentes tipos de mamposteria estructural debe estar
embebido en concreto, mortero de relleno o mortero de pega, y debe estar localizado de tal
manera que se cumplan los requisitos minimos de recubrimiento minimo, anclaje, adherencia y
separacién minima y maxima con respecto a las unidades de mamposteria y a otros refuerzos.

4.1.3. Diametros maximos y minimos permitidos para el refuerzo

Los refuerzos que se empleen en la mamposteria estructural deben cumplir los diametros méximos
y minimos expuestos en este parrafo.

a. Para refuerzo longitudinal en celdas y cavidades gue se inyectan

El refuerzo longitudinal que se coloca dentro de celdas de unidades de perforacion vertical, celdas
de unidades especiales tipo viga o cavidades que posteriormente se inyectan con mortero debe
cumplir los siguientes requisitos:

e El didmetro minimo es 10 mm.

e Para muros con espesor nominal de 200 mm o mas no puede tener un didmetro mayor que
25 mm.

e Para muros de menos de 200 mm. de espesor nominal no puede tener un diametro mayor
que 20 mm.

o El diametro no puede exceder la mitad de la menor dimension libre de la celda.

b. Refuerzo de tendel

El refuerzo horizontal colocado en los tendeles debe cumplir los siguientes requisitos:
o El didmetro debe ser minimo de 4 mm.
e El diametro no puede exceder la mitad del espesor del tendel.

c. Refuerzo longitudinal y transversal en elementos de confinamiento

Los diametros minimos y maximos que debe cumplir el refuerzo longitudinal y transversal en los
elementos de confinamiento de la mamposteria confinada, estan indicados en la NEC-HS-VIDRIO.
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4.1.4. Limites de colocacion del refuerzo

Se establecen los siguientes limites respecto a la colocacion del refuerzo en la mamposteria
estructural:

a. Numero de varillas por celda vertical

En la mamposteria de unidades de perforacion vertical solo debe colocarse una varilla de refuerzo
vertical por celda. Cuando la dimension menor de la celda sea mayor de 140 mm se permite
colocar dos varillas por celda siempre y cuando su didmetro no sea mayor de 16 mm.

b. Barras en paquete

Cuando se permiten colocar dos varillas por celda en la mamposteria de unidades de perforacion
vertical, las varillas pueden ser colocadas en paquete y en contacto para actuar como una unidad.
Los puntos de corte de las varillas individuales de un paquete deben estar espaciados como
minimo 40 veces el didmetro de la varilla.

c. Distancia entre la varillay el borde interior de la celda

El espesor de mortero de relleno entre el refuerzo y la unidad de mamposteria no debe ser menor
de 13 mm.

d. Recubrimiento del refuerzo

La distancia de recubrimiento de las varillas de refuerzo en mamposteria de unidades de
perforacion vertical es la siguiente:

e. Recubrimiento de las varillas colocadas en celdas

Las varillas de refuerzo deben tener un recubrimiento incluyendo el mortero de relleno y la pared
de la unidad de mamposteria no menor a los dos valores siguientes:

e Para mamposteria expuesta al contacto con la tierra o intemperie:
0 51 mm para varillas mayores a 16 mm.
0 38 mm para varillas menores o iguales a 16 mm.
e Para mamposteria no expuesta al contacto con la tierra o intemperie:

o 38mm.

4.1.5. Recubrimiento de las varillas colocadas en tendeles

El refuerzo horizontal debe estar completamente embebido en mortero de pega con un
recubrimiento minimo de 12 mm cuando la mamposteria estd en contacto con la tierra o
intemperie, y 6 mm cuando no se encuentra en contacto con la tierra o intemperie.
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4.1.6. Longitud de desarrollo y de empalme

a. Longitud de desarrollo

La longitud de desarrollo |4 para varillas corrugadas embebidas en mortero de relleno en traccién o
en compresion, viene dada por la siguiente ecuacion:

ly = b > 300mm

Doénde:

1.8d,°f,

<52d,
Ky

de

lg Longitud de desarrollo

lge Longitud de desarrollo efectiva

K Recubrimiento del refuerzo, y no debe exceder de 5d,

a Coeficiente de reduccion de resistencia (@ = 1.5 para desarrollo del refuerzo)
f’m  Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria (MPa).

d Distancia de la cara de compresion al centroide del refuerzo en traccion (mm).
fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa).

b Ancho efectivo de la seccion de muro para efectos de pandeo en el plano del muro (mm).

Para varillas lisas, la longitud de desarrollo sera el doble de la obtenida para varillas corrugadas.

b. Longitud de empalme por traslapo

La longitud de empalme por traslapo se debe tomar igual a la longitud de desarrollo ly. Las varillas
unidas por medio de empalmes por traslapo que no estén en contacto, no deben estar espaciadas
transversalmente mas de una quinta parte de la longitud requerida de traslapo ni méas de 200 mm.

4.1.7. Empalmes mecénicos o soldados

Los empalmes mecanicos o soldados deben ser capaces de resistir por lo menos 1.25 veces f, de
la barra.

4.1.8. Ganchos estandar
Los ganchos estandar en esta norma tienen las siguientes caracteristicas:

e Un doblez de 180° mas una extension recta de al menos 4 veces el diametro de la varilla
pero no menor de 64 mm. en el extremo libre de la varilla.

e Un doblez de 90° mas una extension recta de al menos 12 veces el diametro de la varilla en
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el extremo libre de la varilla.

e Un doblez de 135° mas una extension recta de al menos 6 veces el diametro de la varilla en
el extremo libre de la varilla.

4.1.9. Diametros minimos de doblez para varillas de refuerzo

Diametro de las barras Valor de f, diametro Minimo de doblez
¢ 10 mm a ¢ 22 mm 240 MPa 5dy
¢ 10 mm a ¢ 25 mm 420 MPa 6d,

4.2. Cimentaciones

. _________________________________________________________________________________________________________________________|]
4.2.1. Requisitos constructivos para cimentaciones

Las caracteristicas propias de las cimentaciones para mamposteria estructural, obedecen a las
condiciones del suelo de cimentacion y del proyecto en si mismo.

4.2.2. Anclaje en la cimentacién del refuerzo de los muros

Todos los refuerzos verticales de los muros estructurales deben quedar anclados de acuerdo a lo
que especifica el ACI 318 en la parte de cimentaciones, mediante varillas de empalme que
sobresalgan la longitud necesaria para realizar el traslapo.

4.2.3. Tolerancia de localizacion del refuerzo de empalme con el muro

La tolerancia de colocacién longitudinal y transversal de la varilla de empalme debe ser como
maximo una cuarta parte de la dimensién de la celda en cada sentido. En caso de que se exceda
esta tolerancia, la posicién de la varilla de empalme se puede corregir con inclinacion suave
1H:16V. Se prohibe la correccion brusca de la posicion de la barra de empalme.

4.3. Tuberias

|
4.3.1. Tuberias embebidas

Se pueden embeber tuberias en los muros de mamposteria siempre y cuando se coloquen en
celdas no inyectadas y que tengan un diametro inferior a la menor dimension de la celda.

4.3.2. Regatas

Se prohibe la colocacion de tuberias en los muros de mamposteria estructural de unidades de
perforacion vertical mediante regatas.
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4.4. Elementos de concreto reforzado dentro de la mamposteria
estructural

Se permite el empleo de elementos de concreto reforzado embebidos dentro de la mamposteria
estructural, o en combinacion con ella, en elementos tales como dinteles, vigas, elementos
conectores de diafragmas, machones, etc. para los casos diferentes a los contemplados
explicitamente dentro de cada uno de los tipos de mamposteria estructural.

Los enchapes realizados con piezas de mamposteria cuando se utilicen como formaleta para
vaciar el concreto, pueden considerarse como parte del recubrimiento de los elementos de
concreto reforzado.

4.5. Juntas de control

Deben proveerse juntas de control en los muros para permitir los movimientos relativos previstos
en la construccion, en los siguientes sitios:

e En donde la altura del muro cambia de manera apreciable.

En cambios de espesor en la longitud del muro.

Cuando estéa previsto asi su funcionamiento en el disefio.

En empates con elementos estructurales de funcion diferente y no integrados a la funcion del
muro.

En donde haya juntas de control en la fundacién, en las losas 6 en las cubiertas.

e En antepechos de ventanas cuando asi se haya previsto.

4.5.1. Distancia entre juntas de control

La distancia maxima entre juntas de control es de 8 m. Esta distancia puede aumentarse en caso
de que haya evidencia técnica que se lo permita.

4.5.2. Configuracién de la juntas de control

La junta de control se configura con las unidades de mamposteria apropiadas para tal funcién. En
ausencia de unidades especiales para junta, esta debe ser disefiada y detallada en los planos de
construccion. En todos los casos se debe garantizar que no haya movimiento diferencial en la
direccion transversal, entre los muros separados por la junta.

4.6. Ventanas de inspeccion y limpieza

Deben dejarse ventanas de inspeccién y limpieza en la base de los muros en cada celda con
refuerzo vertical, cumpliendo los siguientes requisitos:

Las dimensiones de las ventanas no deben ser menores de 75 mm x 75 mm, ni mayores de 100
mm x 100 mm.
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Cuando se hagan inyecciones parciales en altura no se requiere el uso de ventana de inspeccion si
la porcion de muro de inyectar no supera 1.4 metros.

Se deben retirar las rebabas internas y externas de la junta de pega.

4.7. Otros requisitos constructivos para mamposteria estructural

El disefiador se podra referir al capitulo D4 del titulo D de la NSR 2010 por lo que trata de:

e actividades preliminares a la construccion

e requisitos constructivos para muros de mamposteria

requisitos constructivos para losas de entrepiso

apuntalamiento de muros

curado de muros de mamposteria
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5. Requisitos generales de analisis y disefio

5.1. Hipdtesisy principios generales

5.1.1. Generalidades

El andlisis y disefio de la mamposteria estructural deberan hacerse utilizando métodos racionales
basados en principios aceptados por la ingenieria, de tal forma que reflejen las caracteristicas y
propiedades de los materiales y los métodos constructivos.

Se usaran los métodos definidos en la seccion 2.2.

Se debera cumplir la siguiente condicion:

Resistencia de Disefio = @ x Resistencia Nominal > Resistencia Requerida = U
Donde:
1%} Coeficiente de reduccion de resistencia

u Resistencia Requerida

Véase la seccion 5.2.

5.1.2. Hipotesis de disefio

Las hipdtesis para el calculo de elementos de mamposteria armada sometidos a compresion o
flexion simple o compuesta son:

e La seccion se mantiene plana.
e La resistencia a traccion de la mamposteria es nula.

Maxima deformacion

0 La maxima deformacién a compresion de la fabrica depende del material.

o Laméaxima deformacion a traccion de la armadura depende del material.
e Diagrama tensién-deformacion

0 El diagrama tensidon-deformacion de la mamposteria sera rectangular.

0 El diagrama tensién-deformacion de la armadura es el adoptado para un acero de
f, =420 MPa.

e Deformacion unitaria
0 Laarmadura tiene la misma variacion de deformacion unitaria que la mamposteria.

o En secciones con solo esfuerzo normal a compresion, la deformacién unitaria se
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limita a 0.002.

o En secciones no totalmente comprimidas, la deformacion unitaria limite a
compresion se tomara igual a 0.0035.

o En situaciones intermedias, el diagrama se define admitiendo que la deformacion
unitaria es 0.002 a 3/7 de la altura de la secciéon, medida desde la cara mas
comprimida.

e Cuando una zona comprimida incluya parte de mamposteria y parte de hormigén, como
resistencia de calculo a compresién se tomara la del material menos resistente.

5.2. Valores de resistencia de los elementos estructurales

5.2.1. Resistencia requerida

La resistencia requerida de los elementos de mamposteria estructural se obtiene como el valor
maximo de las solicitaciones resultantes de la aplicacion de diferentes cargas y de sus
combinaciones, tal como definido en la NEC-SE-CG.

5.2.2. Resistencia de disefio

La resistencia de disefio que tiene un elemento, en términos de momento flector, axial, cortante y
torsion, debe ser igual a su resistencia nominal calculada de acuerdo con los requisitos y
suposiciones de la presente seccion, multiplicada por un coeficiente de reduccién de resistencia &,
tal como indicado en la secciéon 5.2.3.

5.2.3. Coeficiente de reduccion de resistencia @

a. Fuerzas paralelas y perpendiculares al plano del muro

Fuerzas Coeficiente de reduccion de resistencia @

Fuerzas horizontales perpendiculares al plano del muro

Flexion y Flexo-compresion 0.80

Cortante 0.60

Fuerzas horizontales paralelas al plano del muro

Flexién 0.85

Compresiony Flexo-compresion 0.60

Tabla 4: Valores del coeficiente de reduccion de resistencia @

b. Valores de @ para muros

Para muros con refuerzo simétrico y que f, < 420 MPa, se puede incrementar @ linealmente hasta
0.85, en la medida que ¢P, disminuye desde 0.10f, A, 6 0.25P, hasta 0.
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Dénde:

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa).
P,  Resistencia nominal a carga axial (en N)

A Area efectiva de la seccion de mamposteria (mm2).

P,  Carga axial nominal balanceada (en N).

Para muros con todas sus celdas inyectadas, Py, puede calcularse utilizando la siguiente ecuacion:

P,=0.85 .. ap

Dénde:

f'm  resistencia a compresion de la mamposteria
P,  Carga axial nominal balanceada (en N).

a, =0.85d M

y
e

S

Este valor puede incrementarse a @ = 0.85 en muros donde la resistencia nominal a cortante
excede el cortante correspondiente al desarrollo de su resistencia nominal a flexién para la
combinacion de fuerzas mayoradas.

c. Valores de @ para el refuerzo

Para el refuerzo embebido en mortero de relleno:

o Desarrollo del refuerzo y empalmes por traslapo: @ = 0.80

5.3.  Modulos de elasticidad y de cortante

5.3.1. Modulo de elasticidad
Para los médulos de elasticidad se deben tomar los siguientes valores:

a. Acero de refuerzo

El valor para el médulo de elasticidad del acero de refuerzo debe tomarse como:

E, = 200000 MPa
Doénde:

E Madulo de elasticidad del acero de refuerzo (MPa)
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b. Mamposteria

El valor para el médulo de elasticidad de la mamposteria se debe establecer por medio de ensayos
de laboratorio de muretes fabricados y ensayados, calculando en la curva esfuerzo-deformacion
obtenida en el ensayo la pendiente de la secante desde 0.05f, hasta 0.33 f',. Los registros
histéricos del mdédulo de elasticidad determinado experimentalmente para proyectos en
construccion, pueden utilizarse en disefios posteriores de obras con materiales similares.

En ausencia de los valores experimentales, pueden emplearse los siguientes:

Mamposteria en concreto: Em =900 f’;, < 20000 MPa
Mamposteria en arcilla: Em = 750 f*,, < 20000 MPa
Dénde:

E,,  Mddulo de elasticidad de la mamposteria

' Resistencia a compresion de la mamposteria

c. Mortero de relleno

El valor para el médulo de elasticidad del mortero de relleno se debe establecer por medio de
ensayos de laboratorio de cilindros fabricados y ensayados. En ausencia de valores
experimentales, puede emplearse el siguiente:

E, = 2500 (f’¢) % < 20000 MPa
Dénde:
E,  Mddulo de elasticidad del mortero de relleno (MPa).

'  Resistencia a la compresion del mortero de relleno (MPa)

5.3.2. Modulo de cortante

Para los mddulos de cortante se deben tomar los siguientes valores:

Mamposteria G, =04E,
Mortero de relleno G, =0.5E,
Donde:

E.,  Mddulo de elasticidad de la mamposteria (MPa).
E, Madulo de elasticidad del mortero de relleno (MPa).
G, Mobdulo de cortante de la mamposteria (MPa).

G,  Mobdulo de cortante del mortero de relleno (MPa).
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5.4. Dimensiones efectivas

5.4.1. Area efectiva (Ag) para el calculo de esfuerzos axiales

El area efectiva a utilizar para el calculo de los esfuerzos axiales debe ser la suma del &rea minima
de contacto entre el mortero de pega y la unidad de mamposteria y el area neta inyectada.
Cuando la junta de mortero sea ranurada el area efectiva debe reducirse proporcionalmente. En la

mamposteria confinada incluye el rea de los elementos de confinamiento.

5.4.2. Espesor efectivo (t) para evaluar el efecto de pandeo

El espesor efectivo t a utilizar para el célculo del coeficiente de reduccién por pandeo, se debe

tomar de la siguiente forma:

e Para muros sin machones o columnas de arriostramiento, el espesor efectivo es su espesor

real.

e Para muros arriostrados a distancias regulares por machones integrados monoliticamente al
muro, el espesor efectivo es el producto del espesor real del muro por el coeficiente de la

Tabla 5.

e En elementos de seccidon rectangular se debe considerar como espesor efectivo la
dimension de la seccién en la direccién considerada. Para secciones no rectangulares se
debe considerar como espesor efectivo en cada direccion el espesor de una seccion

rectangular de igual ancho e inercia equivalente.

Espaciamiento machéon

Espesor machéon

Espesor machén

Espesor muro

2 3
6 6 menos 14 2
8 1.3 1.7
10 12 1.4
15 11 1.2
20 6 méas 1 1

Tabla 5: Coeficientes para muros arriostrados con machones

Nota: Para valores intermedios se puede interpolar
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5.4.3. Altura efectiva (h’) para evaluar el efecto de pandeo

¢ En elementos soportados lateralmente arriba y abajo en la direccién considerada, como la
distancia libre entre apoyos.

e En elementos no soportados en un extremo en la direccién considerada, como el doble de la
dimension medida desde el apoyo.

¢ Cuando se justifique apropiadamente, se puede utilizar como altura efectiva una dimension
menor a la distancia libre entre apoyos.

Para muros estructurales, se debe cumplir la siguiente relacion:

M o5
t
Donde:

h’ Longitud de la diagonal del pafio de muro entre elementos de confinamiento, o altura efectiva del
elemento para evaluar efectos de pandeo (mm).

t Espesor efectivo del elemento para evaluar efectos de pandeo, en mm.

5.4.4. Ancho efectivo (b) para flexion

El ancho efectivo para ser empleado en los célculos de la resistencia a flexion y flexo-compresion
de muros de mamposteria construidos con unidades de perforacién vertical, debe tomarse de la
siguiente manera:

Para flexion perpendicular al plano del muro

Cuando la direccion de las fuerzas horizontales es perpendicular al plano del muro, e inducen
flexion o flexo-compresion con respecto a un eje paralelo al muro, el ancho efectivo b que se debe
tomar para efectos de disefiar la seccion es, para aparejo trabado, la mayor entre 6 veces el ancho
nominal del muro y la distancia centro a centro entre refuerzos verticales. En la mamposteria con
todas sus celdas inyectadas, la seccion se considera sélida y no hay necesidad de aplicar las
reducciones indicadas anteriormente.

Para flexion paralela al plano del muro

Cuando la direccién de las fuerzas horizontales es paralela al plano del muro, e inducen flexiéon o
flexo-compresion con respecto a un eje perpendicular al plano del muro, el ancho efectivo b que se
debe tomar para efectos de disefiar la seccion es igual al ancho sélido promedio del muro. El
ancho efectivo b, corresponde al area efectiva dividida por la longitud horizontal del muro (b=A¢/l,).

5.4.5. Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (Amy)

El area efectiva para calcular esfuerzos cortantes en muros de mamposteria construidos con
unidades de perforacion vertical, debe tomarse de la siguiente manera:

a. Paracortante en la direccion perpendicular al plano del muro

Cuando la direccion de la fuerza horizontal es perpendicular al plano del muro, e induce esfuerzos
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cortantes en esa direccion, el area efectiva para cortante es igual a A (An = Ae), excepto cuando
se emplea mortero de pega so6lo en las paredes laterales de la unidad de perforacion vertical, caso
en el cual A, corresponde a la suma de las porciones del muro inyectadas con mortero de relleno,
incluyendo las paredes de las unidades de mamposteria que las circundan y que tienen mortero de

pega.

Dénde:
A, Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (mm?)

A.  Areaefectiva de la seccion de mamposteria (mmg).

b. Paracortante en la direccion paralela al plano del muro

Cuando la direccion de las fuerzas horizontales es paralela al plano del muro, e induce esfuerzos
cortantes en esa direccién, solo el alma de la seccion resiste esfuerzos cortantes y A, es el area
neta del alma de la seccion.

De manera general:

Amy = bl

Dénde:

A, Areanetadel alma de laseccion
b Ancho efectivo del alma

Iy Longitud horizontal total del muro, medida centro a centro entre columnas de confinamiento de borde.

No obstante, cuando hay concentraciones de celdas inyectadas con mortero de relleno en los
extremos del muro, el ancho efectivo para este propdsito debe calcularse en la zona central del
alma.

5.5. Resistencia para cargas axiales a compresion

5.5.1. Condicion de resistencia para cargas axiales a compresion

La maxima resistencia de disefio para carga axial de compresion Py, sin excentricidad y teniendo
en cuenta los efectos de esbeltez, esta dada por la siguiente expresion:

P <¢P, =¢0.80PR,

Dénde:

Pu  Fuerza axial de disefio solicitada en compresion sobre el muro (N),
Pn  Resistencia nominal a carga axial (N),

Po  Maxima resistencia axial tedrica (N).
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Re  Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esheltez en elementos a compresion “

5.5.2. Resistencia nominal para carga axial

La resistencia nominal para carga axial de compresion P, sin excentricidad y teniendo en cuenta
los efectos de esbeltez, no puede ser mayor que el valor dado a continuacion:

Pn=0.80PR

Donde:

Pn  Resistencia nominal a carga axial (en N)
Po  Méxima resistencia axial tedrica, N.

Re  Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en elementos a compresion

5.5.3. Maxima resistencia axial

La méaxima resistencia axial teérica del muro sometido a carga axial sin excentricidad, Po, se
obtiene por medio de la siguiente expresion:

P,=085f" (A -A)+Af <t A

Dénde:

Po  Méxima resistencia axial tedrica, N

Ae  Area efectiva de la seccion de mamposteria (mm2).

Ast  Area total del acero de refuerzo longitudinal del elemento de confinamiento (mm2).
f’m  Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria (MPa).

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa).

5.5.4. Reduccion de resistencia axial por esbeltez

El efecto de la esbeltez del muro en la resistencia nominal para carga axial se obtiene por medio
del pardmetro Re:

R, =1-[n'/40tf
Ddnde:

Re  Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en elementos a compresion

h’ Longitud de la diagonal del pafio de muro entre elementos de confinamiento, o altura efectiva del
elemento para evaluar efectos de pandeo (mm).

t Espesor efectivo del elemento para evaluar efectos de pandeo, en mm.
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5.6. Resistencia a flexion sin carga axial

. _________________________________________________________________________________________________________________________|]
5.6.1. Condicién de resistencia a flexion sin carga axial

Cuando la seccion del muro estd sometida a momento flector sin la presencia de carga axial, se
debe cumplir la siguiente condicion:

M, <M,
Donde:

M,  Momento resistente nominal del muro.

M, Momento mayorado solicitado de disefio del muro.

5.6.2. Secciones solo con refuerzo a traccién

Cuando la seccion del muro esta simplemente reforzada, y su cuantia es menor del 75% de la
cuantia para condiciones balanceadas, la resistencia nominal a flexion M,, se puede obtener por
medio de la siguiente ecuacion:

a
o nifad

Dénde:

M,  Momento resistente nominal del muro.

f, Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa).

d Distancia de la cara de compresion al centroide del refuerzo en traccion (mm).

A,  Areadel refuerzo a traccion equilibrado por la compresion en la mamposteria (mmg).

a:7Asfy
0.85f' b

5.6.3. Secciones con refuerzo a compresion

Cuando la seccién del muro tiene refuerzo que trabaja a compresion, y se puede probar que el
refuerzo de compresion esta en fluencia, la resistencia nominal a flexion M,, se puede obtener por
medio de la siguiente ecuacion:

M, = A,f,(d-a/2)+ A, f,(d -d’)
Doénde:

Ay Area del refuerzo a traccion equilibrado por la compresion en la mamposteria (mmg).
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Ay,  Area del refuerzo a traccion equilibrado por el refuerzo de compresion (mm2).
d Distancia de la cara de compresion al centroide del refuerzo en traccion (mm).
f, Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa).

M, Momento resistente nominal del muro.

d’ Distancia desde el centroide del refuerzo en compresion flexion hasta la fibra extrema en compresion
(mm).

5.7. Disefio de muros en la direccion perpendicular a su plano
1 ——

Los requisitos de esta seccién se emplearan para el disefio por el método del estado limite de
resistencia, de muros de mamposteria estructural de unidades de perforacion vertical y de cavidad
reforzada para el efecto de las cargas horizontales perpendiculares al plano del muro, ademas de
las fuerzas verticales que acttian sobre el muro.

5.7.1. Resistencia a flexion de muros con carga axial < 0.10 ' A.

Cuando la carga axial que actia sobre el muro P, en la seccién bajo estudio es menor que
0.10f',Ae, el momento de disefio solicitado, M, debe cumplir la condicién dada por la ecuacion:

MU S ¢REM n
Donde:

R.  Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en elementos a compresion (véase la
seccion 4.4)

M,  Momento resistente nominal del muro
M,  Momento mayorado solicitado de disefio del muro
M, se obtiene por medio de:

a
M, = Aefy[d _Zj

Dénde:

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa).

A, Area efectiva del refuerzo en traccion (mm2).

P,  Fuerza axial de disefio solicitada en compresion sobre el muro (en N).

b Ancho efectivo de la seccion de muro para efectos de pandeo en el plano del muro (mm).

d Distancia de la cara de compresion al centroide del refuerzo en traccion (mm).
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' Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria (MPa).

~ Af, +PR,
e fy
e Af +PR
0.85f' b

La cuantia de refuerzo a flexion es tal como:

_A
bd <=0.5p,

Donde.

b Ancho efectivo de la seccién de muro para efectos de pandeo en el plano del muro (mm).
d Distancia de la cara de compresion al centroide del refuerzo en traccion (mm).

Ay Area del refuerzo a traccion equilibrado por la compresion en la mamposteria (mmg).

A,  Areadel refuerzo a traccion equilibrado por el refuerzo de compresion (mmg).,

5.7.2. Resistencia a flexion de muros con carga axial > 0.10 ' ,A;

Cuando la carga axial que actia sobre el muro P, en la seccién bajo estudio es mayor que
0.1 A, la relacion de esbeltez del muro h'/t no debe ser mayor que 30, y el momento de disefio
solicitado, M,, que acompafia la carga axial P, debe cumplir la condicién dada por la ecuacion:

M u S ¢REM n
Donde:

R.  Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en elementos a compresion (véase la
seccion 4.4)

M,  Momento resistente nominal del muro. Se obtiene teniendo en cuenta la interaccioén entre momento y
carga axial, de acuerdo con los principios enunciados y empleando el coeficiente de reduccion de
resistencia @ apropiado.

M,  Momento mayorado solicitado de disefio del muro

Se debe cumplir la siguiente condicién con respecto a la fuerza cortante que actda en la direccion
perpendicular al plano del muro:

V, <4V,

Doénde:
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V,  Fuerza cortante resistente nominal del muro (en N).

V.  Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro (en N).

1 e
Vn = EA’HV f ‘m
Dénde:
V.,  Fuerza cortante resistente nominal del muro (N),

A, Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (mmg),

f'm  Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria (MPa).

5.8. Disefio de muros en la direccion paralela a su plano

Los requisitos de esta seccién se emplean para el disefio por el método del estado limite de
resistencia, de muros de mamposteria estructural de unidades de perforacion vertical y de cavidad
reforzada para el efecto de las cargas horizontales paralelas al plano del muro, ademas de las
fuerzas verticales que acttan sobre el muro.

5.8.1. Resistencia minima a la flexion

Cuando el modo de falla dominante del muro es la flexién, la resistencia nominal a flexion del muro
Mn debe cumplir la siguiente relacion:

M,>aM,

2
:blwf

MCI’ 6 r

Dénde:

M, Momento de agrietamiento que viene dado por la ecuacion.

Mn  Momento resistente nominal del muro.

o 1.8 para mamposteria con todas sus celdas inyectadas con mortero de relleno.

a 3.0 para mamposteria donde solo estan inyectadas las celdas que contienen refuerzo.

fe Madulo de ruptura de la mamposteria y que se obtiene asi:

Mamposteria con todas sus celdas inyectadas:

f =0.33,/f' <1.6MPa
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Dénde:
fr Madulo de ruptura de la mamposteria

f’m  Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria (MPa).

Mamposteria con solo las celdas con refuerzo inyectado:

f,=0.2L/f' <0.8MPa

Dénde:
fr Maodulo de ruptura de la mamposteria

f’m  Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria (MPa).

5.8.2. Resistencia a la flexocompresion

El momento de disefio solicitado, M, que acompafia la carga axial P, debe cumplir la condicion
anterior para el nivel de carga P,.

M, <M
Donde:

M, Momento mayorado solicitado de disefio del muro.

M,  Momento resistente nominal del muro.

Mn se obtiene teniendo en cuenta la interaccién entre momento y carga axial, de acuerdo con los
principios enunciados, los cuales permiten calcular un diagrama de interaccion del muro,
empleando el coeficiente de reduccion de resistencia, @ apropiado y que depende del nivel de
carga axial.

5.8.3. Resistencia a cortante en la direccion paralela al plano del muro

Se debe cumplir la siguiente condicién con respecto a la fuerza cortante que actda en la direccion
perpendicular al plano del muro.

V, <4V,

Dénde:

V,  Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro (en N).
V.,  Fuerza cortante resistente nominal del muro (en N).

Vs  Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por el refuerzo cortante (en N).

V., =V, +V,
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V.,  Fuerza cortante resistente nominal del muro (en N).
Vm  Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por la mamposteria (en N).

Vs  Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por el refuerzo cortante (en N).

SV >

Si U ¢Vm, entonces el refuerzo debe tomar todo el esfuerzo cortante y V,,, y Vs se calcula de
acuerdo a lo que veremos a continuacion. Ademas el cortante nominal total, V,, no puede exceder
en ninguna seccion horizontal del muro el valor dado en la Tabla 7.

a. Verificacion de articulacién plastica

Si el cortante nominal del muro V,, excede el cortante que se produce con la resistencia nominal a
flexion del muro M, existe la posibilidad de que se desarrolle una articulacion plastica en la base
del muro y deben adoptarse precauciones especiales dentro de una region que va desde la base
del muro hasta una altura igual a I,,. Todas las secciones dentro de esta region deben tener una
resistencia nominal al cortante igual a:

V. =V,
Dénde:
V.  Fuerza cortante resistente nominal del muro (en N).

Vs  Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por el refuerzo cortante (en N).

La resistencia al corte requerida, V, para esta region puede determinarse con base en el momento
resistente M, en una seccion localizada a una altura igual a 1,/2, pero no mas de medio piso, por
encima de la base del muro. La separacion, s, del refuerzo horizontal de cortante dentro de esta
region comprendida entre la base y una altura igual a l,,, no puede exceder tres veces el ancho
nominal del muro, t, ni 600 mm.

En el resto del muro hacia arriba, la resistencia nominal al cortante puede determinarse por medio
de la ecuacion dada en la seccién 5.8.3.

b. Valorde V,

El cortante nominal resistido por la mamposteria, V,, , se calcula utilizando las expresiones dadas
en la Tabla 6, donde M es el momento que ocurre simultdneamente con V en la seccién bajo
consideracion, y d puede tomarse como 0.8lw en ausencia de un analisis de compatibilidad de
deformaciones. A, esta definida en la seccién 5.4.5.
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025> M V., =0.20A,/f",

vd

0.25< M <100 v =l023-01d M |a /T
vd vd

M

yq 2100 V, =0.10A /T

Tabla 6: Valor del cortante nominal resistido por la mamposteria, Vm

c. Valor de V;

El cortante nominal resistido por el refuerzo horizontal de cortante Vs, se calcula utilizando la
ecuacion:

Ve =p 6 A,

Dénde:

fy Resistencia a la fluencia del refuerzo cortante

Pn Cuantia del refuerzo que contribuye a resistir la fuerza cortante.

A Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (mm2).

_A
Pn sh
Doénde:

A,  Area de refuerzo horizontal que resiste cortante, espaciado una separacion s medida verticalmente,
colocado dentro de elementos horizontales embebidos dentro del muro.

S Separacion del refuerzo de corte medida a lo largo del eje vertical del muro (mm).

b Ancho efectivo de la seccion de muro para efectos de pandeo en el plano del muro (mm).
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d. Valores maximos de V,

El cortante nominal V,, no puede exceder valores dados en la Tabla 7

M
_— V,
Vd

M 7
0.25 > Vi 0.50A,,4/f', <2.7A,

M M M
0.25<—<1.00 0.56-0.23 — Jf<13.0-1.3 —

vd { (Vd HA““ " { (Vd HA““
M .
WZLOO 0.33A,,./f' <17A,

Tabla 7: Valor maximos para el cortante nominal, Vj

Dénde:

M Momento que ocurre simultdneamente con V en la seccion bajo consideracion
A Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (mm2).
f'm  Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria (MPa).

d Puede tomarse como 0.8l,, en ausencia de un analisis de compatibilidad de deformaciones.

5.8.4. Elementos de borde

Se pueden utilizar elementos de borde en los muros de mamposteria de unidades de perforacién
vertical, cuando el modo de falla del muro sea en flexion y el esfuerzo de compresion de la fibra
extrema exceda 0.20f",, en condiciones de cargas mayoradas.

Deben cumplirse ademas los siguientes requisitos:

¢ Los elementos de borde se pueden suspender a partir de la seccién en la que el esfuerzo de
compresion sea inferior a 0.15f';,, pero no deben suspenderse antes de llegar a una altura
igual a l,, medida desde la base del muro.

e Los esfuerzos se calculan para las fuerzas mayoradas, utilizando un modelo linealmente
elastico y considerando la seccion como no agrietada.

o Los elementos de borde deben avanzar hacia el centro del muro una distancia no menor de
3 veces el espesor del muro, para que confinen todo el refuerzo vertical cuyo esfuerzo de
compresion correspondiente en la mamposteria adyacente exceda a 0.4f",.

e Los elementos de borde deben tener estribos de confinamiento de didmetro 10 mm
separados verticalmente a 200 mm o su equivalente, dentro del espacio inyectado con
mortero de relleno.
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6. Mamposteria reforzada construida con unidades de
perforacion vertical

6.1. Definicion y requisitos

Es la construccion con base en piezas de mamposteria de perforacion vertical, unidas por medio
de mortero, reforzada internamente con barras y alambres de acero y que cumple los requisitos de
la presente seccion.

e Los muros de este tipo de mamposteria deben tener un espesor minimo nominal de 120 mm.
e Solo se admite el aparejo trabado y no se admiten morteros M2.5 y M5.

e La resistencia de la mamposteria f‘,, para este tipo de muros no debe ser menor a 10 MPa ni
una resistencia mayor de 28 MPa.

6.2. Refuerzos de muros

6.2.1. Cuantia minima de refuerzo
Se deben cumplir las siguientes cuantias minimas:

e La cuantia del refuerzo evaluada sobre el area bruta de la seccion del muro, en cada una de
las direcciones, vertical y horizontal, no debe ser menor que 0.0007.

La suma de ambas cuantias, horizontal y vertical, no puede ser menor que 0.0020.

La cuantia del refuerzo vertical no puede ser menos de la mitad de la cuantia del refuerzo
horizontal.

En la evaluacién de las cuantias se puede tener en cuenta los refuerzos minimos vertical y
horizontal, siempre y cuando sean continuos en el tramo del muro.

El refuerzo requerido por cortante colocado en los elementos embebidos se puede
considerar dentro de la evaluacion de la cuantia horizontal.

6.2.2. Refuerzo vertical minimo

Deben cumplirse los siguientes requisitos para el refuerzo vertical:
e El espaciamiento horizontal entre refuerzos verticales no puede ser mayor de 1200 mm.
e Se debe disponer como minimo una barra de 12 mm en cada extremo del muro.

e Se debe disponer como minimo una barra de 12 mm al lado de ventanas o aberturas
interiores mayores de 600 mm horizontal o verticalmente. Este refuerzo debe ser continuo
dentro del tramo del muro.



6.2.3. Refuerzo horizontal minimo
Deben cumplirse los siguientes requisitos para el refuerzo horizontal:

e El diametro del refuerzo horizontal en las juntas horizontales de pega no puede ser menor de
4 mm y no puede espaciarse verticalmente a mas de 600 mm.

e El refuerzo horizontal colocado dentro de elementos embebidos dentro de unidades de
mamposteria especiales, no puede espaciarse verticalmente a mas de 1.20 m.

e Se debe colocar un refuerzo horizontal minimo de dos barras 10 mm en el remate y arranque
de los muros y a nivel de las losas de entrepiso.

e Se debe colocar ademas un refuerzo horizontal minimo de dos barras 10 mm en la parte
superior y en la parte inferior de aberturas interiores con dimensiones mayores de 600 mm.
Este refuerzo debe extenderse dentro del muro al menos 600 mm.
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7. Mamposteria parcialmente reforzada construida con
unidades de perforacion vertical

7.1. Definicion y requisitos

Es la construccion con base en piezas de mamposteria de perforacion vertical, unidas por medio
de mortero, reforzada internamente con barras y alambres de acero y que cumple los requisitos de
la presente seccion:

¢ Los muros de este tipo de mamposteria deben tener un espesor minimo nominal de 120 mm.
¢ No se admite el uso de morteros M2.5 y M5.

e La resistencia a la compresion de la mamposteria f';, de este tipo de mamposteria
estructural no puede ser menor de 8 MPa.

7.2. Refuerzos de muros

7.2.1. Cuantia minima

La cuantia del refuerzo en cada una de las direcciones, vertical y horizontal, no debe ser menor
que 0.00027, evaluadas sobre el area bruta de la seccion del muro, teniendo en cuenta en la
evaluacion de la cuantia Unicamente el refuerzo que sea continuo en el tramo del muro.

7.2.2. Refuerzo vertical minimo

Deben cumplirse los siguientes requisitos para el refuerzo vertical:
¢ El espaciamiento horizontal entre refuerzos verticales no puede ser mayor de 2.40 m.
¢ Se debe disponer como minimo una barra de 10 mm en cada extremo del muro.

e Se debe disponer como minimo una barra de 10 mm al lado de ventanas o aberturas
interiores mayores de 600 mm horizontal o verticalmente. Este refuerzo debe ser continuo
dentro del tramo del muro.

7.2.3. Refuerzo horizontal minimo
Deben cumplirse los siguientes requisitos para el refuerzo horizontal:

o El refuerzo horizontal en las juntas horizontales de pega no puede ser menor de 4 mm. y no
puede espaciarse verticalmente a mas de 800 mm.

e El refuerzo horizontal colocado dentro de elementos embebidos dentro de unidades de
mamposteria especiales, no puede espaciarse verticalmente a mas de 3.00 m.

e Se debe colocar un refuerzo horizontal minimo de dos barras 10 mm en el remate y arranque
de los muros y a nivel de las losas de entrepiso.



e Se debe colocar ademas un refuerzo horizontal minimo de dos barras 10 mm en la parte
superior y en la parte inferior de aberturas interiores con dimensiones mayores de 600 mm.
Este refuerzo debe extenderse dentro del muro al menos 600 mm.
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8. Mamposteria no reforzada

Es la construccién con base en piezas de mamposteria unidas por medio de mortero que no
cumple las cuantias minimas de refuerzo establecidas para la mamposteria parcialmente
reforzada.

Los muros de este tipo de mamposteria deben tener un espesor minimo nominal de 120 mm.

Los muros de mamposteria no reforzada deben disefiarse por el método de esfuerzos admisibles.
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9. Otros elementos estructurales de mamposteria

El disefiador se referird a los siguientes capitulos del titulo D de la NSR 2010 por lo que trata de:
e D6 — MAMPOSTERIA DE CAVIDAD REFORZADA
¢ D10 - MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS
e D11 — MUROS DIAFRAGMA

¢ D12 - MAMPOSTERIA REFORZADA EXTERNAMENTE
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10. Anexos: confeccion y ensayos de elementos de mamposteria
. ________________________________________________________________________________________________________________________|]

10.1. Confeccidn y ensayo de prismas de mamposteria

10.1.1. Alcance y campo de aplicacion

Este anexo establece el método para la confeccién de prismas de mamposteria y para efectuar el
ensayo de comprension.

10.1.2. Aparatos

a. Prensa de ensayo

Debe tener de rigidez suficiente para transmitir los esfuerzos del ensayo sin alterar las condiciones
de distribucion y direccién de la carga.

Debe tener un sistema de rétula que permita hacer coincidir la resultante de la carga aplicada con
el eje del prisma.

Las superficies de aplicacion de la carga deben se lisas y planas; no se aceptan desviaciones con
respecto al plano mayores que 0.015 mm en 100 mm, medidos en cualquier direccién.

Las dimensiones de las aristas de las placas de carga deben ser mayores o iguales a las aristas
del prisma.

NOTA: En caso de usar placas suplementarias para aumentar la dimension de las placas de carga de la
prensa, éstas deben tener superficies rectificadas de acuerdo con el literal (c) de6.A.1.1, espesor mayor o

igual a 50mm y dureza mayor o igual a la de las placas de la prensa.

¢ La sensibilidad de la prensa debe ser tal que la menor division de la escala de lectura sea
menor o igual al 1% de la carga maxima.

o La exactitud de la prensa debe tener una tolerancia de +el 1% de la carga dentro del rango
utilizable de la escala de lectura.

e La prensa debe contar con dispositivos de regulacion de la carga que permitan aplicarla
como se indica en 6.A.1.5 (d).

b. Regla graduada
La regla graduada o cinta metalica de medir debe contar con una escala graduada en mm.

10.1.3. Dimensiones del prisma

c. [Espesor
El espesor del prisma debe ser igual al espesor de los muros y vigas de la estructura.

d. Longitud
La longitud del prisma debe ser mayor o igual al espesor y a la longitud de la unidad de albafiileria.



e. Altura

La altura del prisma debe cumplir con las siguientes condiciones:
e incluir un minimo de tres hiladas; y

¢ el cociente entre la altura y el espesor debe ser mayor o igual a 3.

10.1.4. Construccién de prismas en laboratorio y en obra

e Los prismas deben construirse reflejando, tanto como sea posible, las condiciones y calidad
de los materiales y mano de obra que se tendran efectivamente en la construccion.

En este aspecto, se tendran especialmente en cuenta la consistencia y el tipo de mortero,
el contenido de humedad de las unidades, el espesor y el trabajo de juntas y el relleno de
los huecos con hormigén de relleno.

e Los huecos de las unidades deben llenarse con hormigén de relleno sélo en el caso que en
la obra estén todos llenos. La colocacion del hormigén de relleno en los huecos debe
hacerse desde el extremo superior, dos dias después de construido el prisma, usando el
mismo método de compactacion usando en la obra.

e Los prismas construidos en la obra deben protegerse y transportarse de manera tal que se
eviten los golpes y caidas.

a. Curado de los prismas

Los prismas construidos en laboratorio deben almacenarse cubriéndose con polietileno durante los
primeros 14 dias. Durante las Ultimas semanas deben mantenerse descubiertos en las condiciones
ambientales del laboratorio.

Los prismas construidos en la obra deben mantenerse en ella por un plazo no inferior a los catorce
dias, en condiciones similares a los elementos que representan. Después que los prismas hayan
sido despachados al laboratorio, el curado debe realizarse manteniéndolos descubiertos en las
condiciones ambientales del laboratorio hasta el momento del ensayo.

b. Refrentado de las caras de apoyo

El prisma debe refrentarse en sus extremos con una pasta de yeso. El espesor promedio de la
capa de refrentado debe ser menor o igual a 3.5mm. La capas de refrentado deben colocarse por
lo menos 24 horas antes de efectuar el ensayo.

La pasta de yeso debe tener una resistencia a la comprension mayor o igual a 35MPa en el
momento del ensayo. Esta resistencia debe determinarse usando la norma correspondiente ASTM.

c. Edad de ensayo

Los prismas deben ensayarse, en general, a la edad de 28 dias, la cual se considera como edad
de referencia.
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e. Altura

La altura del prisma debe cumplir con las siguientes condiciones:
e incluir un minimo de tres hiladas; y

¢ el cociente entre la altura y el espesor debe ser mayor o igual a 3.

10.1.4. Construccién de prismas en laboratorio y en obra

e Los prismas deben construirse reflejando, tanto como sea posible, las condiciones y calidad
de los materiales y mano de obra que se tendran efectivamente en la construccion.

En este aspecto, se tendran especialmente en cuenta la consistencia y el tipo de mortero,
el contenido de humedad de las unidades, el espesor y el trabajo de juntas y el relleno de
los huecos con hormigén de relleno.

e Los huecos de las unidades deben llenarse con hormigén de relleno sélo en el caso que en
la obra estén todos llenos. La colocacion del hormigén de relleno en los huecos debe
hacerse desde el extremo superior, dos dias después de construido el prisma, usando el
mismo método de compactacion usando en la obra.

e Los prismas construidos en la obra deben protegerse y transportarse de manera tal que se
eviten los golpes y caidas.

a. Curado de los prismas

Los prismas construidos en laboratorio deben almacenarse cubriéndose con polietileno durante los
primeros 14 dias. Durante las Ultimas semanas deben mantenerse descubiertos en las condiciones
ambientales del laboratorio.

Los prismas construidos en la obra deben mantenerse en ella por un plazo no inferior a los catorce
dias, en condiciones similares a los elementos que representan. Después que los prismas hayan
sido despachados al laboratorio, el curado debe realizarse manteniéndolos descubiertos en las
condiciones ambientales del laboratorio hasta el momento del ensayo.

b. Refrentado de las caras de apoyo

El prisma debe refrentarse en sus extremos con una pasta de yeso. El espesor promedio de la
capa de refrentado debe ser menor o igual a 3.5mm. La capas de refrentado deben colocarse por
lo menos 24 horas antes de efectuar el ensayo.

La pasta de yeso debe tener una resistencia a la comprension mayor o igual a 35MPa en el
momento del ensayo. Esta resistencia debe determinarse usando la norma correspondiente ASTM.

c. Edad de ensayo

Los prismas deben ensayarse, en general, a la edad de 28 dias, la cual se considera como edad
de referencia.
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carga maxima registrada, N;

resistencia prismatica, en MPa ;

observaciones relativas al modo de falla y cualquier otra informacion especifica del ensayo
que sea Util para su mejor interpretacion;

referencia a esta norma.

10.2. Confeccion y ensayo de muretes de mamposteria

|
10.2.1. Alcance y campo de aplicacion

Este anexo establece el método para la confeccién de muretes de mamposteria y para efectuar el
ensayo de compresion diagonal.

El ensayo de comprension diagonal de muretes de mamposteria se efectia aplicando una carga
de comprensién segun una diagonal del murete, hasta llegar a la rotura.

10.2.2. Aparatos

a. Prensa de ensayo

e Debe tener rigidez suficiente para transmitir los esfuerzos del ensayo sin alterar las
condiciones de distribucion y direccion de la carga.

e Debe tener un sistema de rétula que permita hacer coincidir la resultante de la carga
aplicada con la diagonal cargada del murete.

e Las superficies de aplicacion de la carga deben ser lisas y planas; no se aceptan
desviaciones con respecto al plano, mayores que 0.015 mm en 100 mm, medidas en
cualquier direccion.

e Las dimensiones de las aristas de las placas de carga deben ser mayores que las
dimensiones del cabezal de aplicacién de la carga.

NOTA: En caso de usar placas suplementarias para aumentar la dimension de las placas de carga de la
prensa, éstas deben tener superficies rectificadas de acuerdo con el literal 3 de B.1, espesor mayor o igual a

50 mm y dureza mayor o igual a la de las placas de la prensa.

e La sensibilidad de la prensa debe ser tal que la menor division de la escala de lectura sea
menor o igual al 1% de la carga maxima.

e La exactitud de la prensa debe tener una tolerancia de + el 1% de la carga dentro del rango
utilizable de la escala de lectura.

e La prensa debe contar con dispositivos de regulaciéon de la carga que permitan aplicarla
como se indica en el aparato “Ensayo” expuesto mas adelante).

b. Regla graduada
La regla graduada o cinta metalica de medir debe contar con una escala graduada en mm.
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c. Cabezales para aplicar la carga

Estos aparatos de acero se utilizan para aplicar la carga en la direccién de la diagonal del murete,
como se muestra en la Figura 6.B.1. La longitud r de reparticion de la carga aplicada debe ser
menor o igual a 150mm para evitar los efectos de confinamiento en el murete.

El ancho del cabezal debe ser igual al espesor del murete mas 25mm.

P

AS

N2

P

Figura 1: Carga en la direccion de la diagonal del murete

d. Dimensiones del murete
Espesor

El espesor del murete debe ser igual al espesor de los muros de la estructura.

Longitud de la arista del murete

La longitud de la arista del murete debe ser mayor o igual a 60 cm, debiendo tener el murete por lo
menos cuatro hiladas.

e. Construccion de muretes en laboratorio y en obra

e Los muretes deben construirse reflejando las condiciones y calidad de los materiales y mano
de obra que se tendran efectivamente en la construccion. En este aspecto, se tendran
especialmente en cuenta la consistencia y el tipo de mortero, el contenido de humedad de
las unidades, el espesor y el trabajo de las juntas.

e Los huecos de las unidades deben llenarse sélo en el caso que en la obra estén todos
llenos. La colocacion del material de relleno den los huevos debe hacerse usando el
mismo método de compactacion usado en la obra.

e Los muretes construidos en la obra deben protegerse y transportarse de manera tal que se
evitan los golpes y caidas.
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Curado de los muretes

Los muretes construidos en laboratorio deben almacenarse cubriéndose con polietileno durante los
primeros 14 dias. Durante las Ultimas semanas deben mantenerse descubiertos en las condiciones
ambientales del laboratorio.

Los muretes construidos en la obra deben mantenerse en ella por un plazo no inferior a catorce
dias, en condiciones similares a los elementos que representan. Después que los muretes hayan
sido despachados al laboratorio, el curado debe realizarse manteniéndolos descubiertos en las
condiciones ambientales del laboratorio hasta el momento del ensayo.

Refrentado de las zonas de apoyo del cabezal

El murete debe refrentarse en las zonas de apoyo de los cabezales con una pasta de yeso. El
espesor promedio de la capa de refrentado debe ser menor o igual a 4 mm. Las capas de
refrentado deben colocarse por lo menos 24 h antes de efectuar el ensayo.

La pasta de yeso debe tener una resistencia a la comprension mayor o igual a 35 MPa en el
momento del ensayo.

Esta resistencia debe determinarse usando la correspondiente norma ASTM.

f. Edad de ensayo

Los muretes deben ensayarse, en general, a la edad de 28 dias, la cual se considera como edad
de referencia.

g. Medicion del murete

Espesor y longitud de la arista

El espesor y la longitud de la arista del murete deben determinarse con el promedio de las
mediciones realizadas en los cuatro lados del murete.

Las medidas del murete deben expresarse en mm con aproximacién a 1 mm.

h. Ensayo
El procedimiento debe consultar las siguientes etapas:

o limpiar la superficie de las placas de carga, la superficie de las placas de apoyo de los
cabezales y las superficies del refrentado;

e colocar el cabezal inferior sobre la placa de carga inferior;

o colocar el murete sobre el cabezal inferior alineando su diagonal vertical con el centro de la
placa de carga;

e colocar el cabezal superior y asentar la placa de carga superior sobre el cabezal;

e aplicar la carga en forma continua, sin choques, a una velocidad uniforme, de modo que el
ensayo demore entre 3y 4 min en alcanzar la carga de agrietamiento diagonal;

e registrar la carga de agrietamiento diagonal, expresandola en N.
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i. Resistencia bésica de corte

e La resistencia basica de corte debe calcularse como el cociente entre la carga de
agrietamiento diagonal y el area bruta de la seccion diagonal del murete.

e Los resultados deben expresarse en MPa con una aproximacion inferior o igual a 0.01 MPa.

j. Informe de resultados

El informe debe incluir los siguientes antecedentes para cada uno de los muretes:
o fechay edad en el momento del ensayo;
e espesor medio del murete;
o longitud media de la arista del murete;
o defectos exteriores del murete;
e carga de agrietamiento diagonal;
e resistencia basica de corte, calculada segun el aparato precedente, en MPa;

e observaciones relativas al modo de falla y cualquier otra informacion especifica del ensayo
gue sea Util para su mejor interpretacion;

e referencia a esta norma.
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11.  Apéndice: esquema conceptual de analisis de la NEC-SE-
MP

Figura 2: esquema conceptual de andlisis de la NEC-SE-MP
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