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RESUMEN: La mamposteria armada consiste en paredes reforzadas internamente con acero
longitudinal y transversal, rellenando las cavidades correspondientes de los bloques con concreto
liquido. Este sistema ha hecho posible extender el concepto histérico de la mamposteria a
estructuras de paredes mucho mas delgadas y con alturas de hasta 20 pisos. En el presente
trabajo se estudiaran y analizaran las normas mas relevantes para el disefio de estructuras de
mamposteria reforzada en Latinoamérica, como lo son: las Normas Técnicas Complementarias
Para Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria (Norma mexicana), Norma Técnica
E.070 Albafileria (Norma peruana) y la Norma de Albafileria Armada-Requisitos para el disefio y
calculo. NCh 1928.0f1993 (Norma Chilena); para ello se caracterizaron las propiedades fisicas y
mecéanicas de los materiales que conforman la mamposteria armada, se compararon parametros
constructivos y de célculo para la construccion este tipo de estructuras; seguidamente se
analizaron estas comparaciones, resaltando lo que se consideré mas importante del analisis. Por
ultimo, establecido y estudiado los criterios constructivos se procedio al disefio estructural de
algunos muros de mamposteria de una vivienda venezolana tipica de interés social, mediante la
escogencia de la Norma que se consider6 mas elaborada y completa en cuanto a la

caracterizacion de dichos parametros involucrados directamente con el disefio de estructuras.
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Nomenclatura

A = area bruta de la seccion transversal del muro o segmento de muro, que

incluye a los machones (cm3).

As = Area del acero de refuerzo vertical en muros de mamposteria reforzada

interiormente (cm2).
A= Refuerzo longitudinal de la viga de corona (cm?).
A,. = Area total de acero del refuerzo transversal de la dala (cm?).

A =area de corte correspondiente a la seccion transversal de un muro portante

(cm?).
A, = Area de acero de refuerzo horizontal (cm?).
A, = Area de acero de refuerzo vertical (cm?).

C,, = Coeficiente de variacién de la resistencia a la compresion de las pilas de

mamposteria, que en ningun caso se someter inferior a 0,15.

¢, = Coeficiente de variacion de la resistencia a compresion diagonal de muretes,

gue en ningun caso se tomara inferior a 0.20.
D,, =Tamafio maximo nominal de la arena en (mm).
D, = Didmetro del refuerzo vertical existente en el borde libre (mm).

d = distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos de un

muro (cm).

d =Distancia entre el centroide del acero de tensién y la fibra a compresién

maxima (cm).

XI



db = Diametro de las barras de acero (mm).

e = Espesor de las paredes del blogue (cm).

e = Excentricidad calculada para obtener el factor de reduccion por excentricidad.
E = Mddulo de elasticidad (kg/cm?).

E,, = Modulo de elasticidad de la mamposteria (kg/cm?).

f m = Resistencia del concreto liquido(kg/cm?).

f'm = resistencia a la compresion de las unidades de concreto de la mamposteria
(kg/cm?).

fm = Media de la resistencia a compresion de las pilas, corregida por su relacion

altura a espesor y referida al area bruta (kg/cm?).

fm* = La resistencia de disefio a la compresion para los prismas (kg/cm?).
f ¢ = Resistencia minima a compresion del concreto liquido (kg/cm?).

fn = Resistencia prismatica de proyecto de la albafileria(kg/cm?).

FE = Factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez.

Fr = Factor resistencia.

F,= Tensién admisible por compresion axial (kg/cm?).

G,, =Mddulo de cortante de la mamposteria.
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h = altura de entrepiso o altura del entrepiso agrietado correspondiente a un muro

confinado (m).

h. = Dimensién de la dala en el plano del muro (cm).

H = Altura libre del muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral (cm).
I=momento de inercia correspondiente a la seccién transversal de un muro (m*).
k = Factor de altura efectiva del muro.

Ld= Longitud de desarrollo (cm).

L = Longitud total del muro (m).

L = Separacién de los elementos que rigidizan transversalmente al muro (cm).
M, = Momento flector del muro obtenido del analisis elastico (kg.cm).

M,, = Capacidad resistente a flexion (kg.cm).

My, =Momento flexionante resistente de disefo, aplicado en el plano, en un muro

sujeto a flexocompresion, (kg.cm).

M, =Momento flexionante, aplicado en el plano, que resiste el muro en flexién

pura (kg.cm).

M,, = Momento flector en un muro producido por el sismo severo (kg.m).
pr = Suma de las cuantias de acero de refuerzo vertical.

p, = Suma de las cuantias de acero de refuerzo horizontal.

P,= Carga total del muro, considerando 100% de sobrecarga y amplificada por
1,25 (kg).
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P, = carga axial de disefio (kg).

P,= Carga axial en un muro en condiciones de sismo severo (kQ).

Pr = Resistencia de disefio del muro a carga vertical (kg).

P,, = Cuantia de acero de refuerzo horizontal en el muro.

P, = Carga gravitacional de servicio en un muro, con sobrecarga reducida (kg).
B,, = Carga de gravedad maxima de servicio (kg).

s = separacion entre estribos, planchas, o entre refuerzos horizontales o verticales

(mm).

S = Separacion de los estribos (la cual no excedera de 1,5t ni de 200 mm) (mm).
S, = Separacion vertical de las barras de acero de refuerzo (mm).

t = Ancho del blogue (cm).

t = espesor efectivo del muro (cm).

Vm* = La resistencia de disefio a compresion diagonal (kg/cm?).

Vm = Media de la resistencia a compresiéon diagonal de muretes, sobre area bruta

medida a lo largo de la diagonal paralela a la carga (kg/cm?).

Vs = fuerza cortante producida por el sismo severo en el entrepiso "i* de uno de

los muros (kg).

Vg = Fuerza cortante resistente de disefio (kg).

Xl



II," = Resistencia de disefio a compresién diagonal de muretes, sobre area bruta

medida a lo largo de la diagonal paralela a la carga (kg/cm?).

Vsr= Fuerza cortante de disefio que toma el acero de refuerzo horizontal o mallas

de alambre soldado (kg).
V, = Fuerza cortante del muro obtenido del andlisis elastico.

X = Resistencia promedio a la compresion de los cinco prismas ensayados
(kg/cm?).

Xs, X, = Correspondiente al mayor y el menor valor de resistencia a la compresion

obtenidos de los ensayos (kg/cm?).

o, = esfuerzo de compresioén ultimo(kg/cm?).

a = Factor de resistencia al corte por efectos de esbeltez.
o, = Esfuerzo axial maximo (kg/cm?).

n = Factor de eficiencia del refuerzo horizontal.

XV



INTRODUCCION

Gran parte de la regidn latinoamericana se encuentra ubicada en zonas de
amenaza sismica importante, siendo Venezuela un ejemplo de ello. La poblacién
de menores recursos de esta region, resuelve mayoritariamente su problema de
vivienda, construyéndola con muros portantes de mamposteria confinada, es
cierto que los constructores populares tienen experiencia en construcciones de
viviendas en mamposteria confinada, sin embargo éstos no se rigen bajo ninguna
norma para elaborar éstas estructuras, pasando sin ser considerados aspectos
sismo-resistentes; es por ello que mediante la implementacién de una norma de

mamposteria se podrian formalizar este tipo de construccion en el pais.

En este sentido los entes gubernamentales tienen como principal mision dar
respuesta al problema de la vivienda, para ello se plantea este método como
principal sistema constructivo. Muchos de los paises involucrados, cuentan con
normas y reglamentos para el proyecto de edificaciones de mamposteria armada

gue garanticen un disefio confiable, no siendo Venezuela uno de ellos.

Para poder utilizar a la mamposteria armada en Venezuela como elemento
portante, es necesario considerar dos aspectos importantes: el primero de ello se
presenta con las alternativas de los tipos de elementos a utilizar y el segundo en
las confianza de los materiales a emplear; en este sentido se plantea la necesidad
de evaluar con detalle las propiedades fisicas y comportamiento de los elementos

gue conforman la mamposteria.

El presente trabajo pretende explicar con detalle cudles deben ser los criterios
donde se contemplen los parametros para el calculo de viviendas de mamposteria

reforzada.



Este trabajo ha sido dividido en seis partes: en la primera parte, se plantea el
problema de investigacion y sus objetivos. En la segunda parte, se desarrolla el
marco teorico con el cual se sustenta el problema desde una perspectiva teorica.
En la tercera parte, se presenta el marco metodoldgico que se ha de sequir en el
marco de la investigacién que se propone realizar. En la cuarte parte se plantea
una comparacion de las normas Latinoamericanas con respecto a las propiedades
de los elementos de mamposteria y los criterios de disefio estructural. La quinta
parte se plantea el disefio estructural de algunos muros de una vivienda
venezolana tipica de interés social, siguiendo los parametros constructivos de
alguna norma latinoamericana de mamposteria estructural. Por dltimo, se
presentan las conclusiones y recomendaciones producto del analisis de cada uno

de los resultados.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Las viviendas unifamiliares en las zonas populares de Venezuela se caracterizan
por poseer una estructura poco eficaz desde el punto de vista sismorresistente; la
poblacion venezolana ha adoptado a la mamposteria como principal sistema
constructivo. Asi, las personas de bajos recursos construyen sus viviendas sin
ningun tipo de consideracion sismica, lo que puede acarrear problemas en el

comportamiento de la estructura al producirse un sismo.

La resistencia y rigidez de las viviendas construidas con este sistema se basa en
la union entre cada una de las piezas que forman los muros de mamposteria,
como lo son los blogques de arcilla recocida, bloques de concreto los cuales
pueden ser sélidos o huecos y mortero, de manera que trabaja como un todo; aun
construyendo con la debida precaucién tal sistema sigue siendo vulnerable ante
acciones sismicas. Como una solucibn a esta problematica se ideé la
mamposteria armada, reforzada internamente con barras de acero distribuidas
vertical y horizontalmente, integradas mediante concreto liquido, de tal manera
que los diferentes componentes actien conjuntamente para resistir los esfuerzos
(norma E-070, 2006).

La mamposteria reforzada ofrece una gran ventaja ya que se excluye el uso de los
encofrados debido a que las unidades de mamposteria proporcionan un encofrado
permanente, haciendo que el tiempo de construccion se vea reducido y ademas,

los costos son bajos pero con buenos resultados. Por esta razén se han venido



implementando parametros de calculo y disefio de mamposteria reforzada en las
normas de construccién de los paises ubicados en zonas de peligro sismico como

Chile, Perua, Argentina, México y USA.

Por otra parte, desde el afio 1955, no se ha publicado en Venezuela normas sobre
el disefilo o construccion de estructuras de mamposteria. Las normas de 1955,
publicadas por el entonces Ministerio de Obras Publicas (M.O.P., 1954), contenian
recomendaciones, pero deben ser revisadas y ampliadas principalmente desde el
punto de vista sismico, sobre todo cuando se considera que el uso de
mamposteria armada es corriente en edificaciones de pequefia y mediana altura

en otros paises. (Lafuente, 1989).

En los afios 80 un grupo de profesores del Instituto de Materiales y Modelos
Estructurales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela,
conjuntamente con la colaboracion de estudiantes de pregrado de Ingenieria Civil
y maestria de Ingenieria Sismo-Resistente, trabajaron en el desarrollo de un
proyecto en el 4rea de mamposteria estructural y cuyo objetivo principal fue
“racionalizar” su uso como elemento portante en construcciones que pueden ser
afectadas por la ocurrencia de terremotos severos. (Castilla, 1990). Mas sin
embargo no se logré concretar normas o lineamientos referentes al calculo y

disefio de sistemas de mamposteria reforzada.

En vista de lo anterior esta investigacion se propone la recopilacion de un conjunto
de criterios y recomendaciones que contenga los parametros a seguir para el
disefio de viviendas, basandose en los parametros utilizados en México, Chile y
Peru, adaptdndolas a las realidades venezolanas, con los materiales y piezas

producidas en el pais.



1.2.1 Objetivos General.

Establecer criterios donde se contemplen los parametros para el calculo de

viviendas unifamiliares de mamposteria reforzada.

1.2.2 Objetivos especificos.

Caracterizar propiedades mecanicas y fisicas de los materiales empleados

para la construccién de mamposteria en Venezuela.

- Analizar los parametros y criterios que contemplan las normas mexicana,

peruana y chilena de mamposteria reforzada.

- Comparar los parametros constructivos de calculo de mamposteria
reforzada de México, Chile, Peru y la venezolana, tomando en cuenta los

aspectos mas resaltantes en cada norma.

- Establecer los procedimientos y parametros a seguir para el calculo y

disefio de los muros de mamposteria reforzada en Venezuela.

- Disefiar la estructura de una vivienda unifamiliar de una planta de

mamposteria reforzada.



1.3 Justificacion

Esta investigacion se basara en las normas de construccién sismo-resistente de
Chile, México y Perl, ya que estos paises poseen una amplia trayectoria en la
investigacion de la mamposteria reforzada como sistema constructivo, contando
con normas aptas y confiables que han venido actualizando con el tiempo y que
han venido mejorando a través de las experiencias obtenidas con los sismos

ocurridos en sus regiones.

La investigacion representara un aporte metodolégico, puesto que sera una guia
para el calculo de estructuras de mamposteria reforzada aportando asi los
lineamientos y parametros, que se basardn en las normas de mamposteria
reforzada de México, Chile y Peru, que seran adaptados a la realidad venezolana
ya que actualmente en el pais no existe una norma vigente sobre el tema, de
manera tal que los ingenieros venezolanos cuenten con una guia que les permita

calcular viviendas de mamposteria reforzada.

Representara un aporte social ya que a pesar de que sera un manual técnico,
tiene como principal funcidén dar una respuesta a la problematica habitacional en el
pais, puesto que la mamposteria armada representa una solucion viable desde el
punto de vista econdmica debido a que se evita el uso de encofrados.

Esta investigacion estara dirigida a los entes gubernamentales que tengan como
prioridad la construccidon masiva de viviendas de interés social para el pais, pues
se fundamenta en la delimitacion de parametros constructivos basados en normas
muy elaboradas, que podran ser empleadas y aplicadas por profesionales de la
construccion, para proporcionar un sistema constructivo normado y seguro para la
poblacién venezolana, y por supuesto sera dirigida a los entes privados que

también tengan como mision, la construccion de viviendas de interés social.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Mamposteria

La mamposteria es un material estructural que principalmente se compone de
ladrillos, bloques de arcilla recocida y bloques de concreto, que ademas pueden
ser solidos, huecos, alveolares o tubulares y que son asentadas con mortero o por
las mismas unidades de mamposteria colocadas de forma apilada, en cuyo caso
son integradas con concreto liquido. (Norma E-070, 2006).

Histéricamente la mamposteria juega un papel muy importante en la construccion,
pues fue el primer sistema estructural implementado por las pujantes civilizaciones
gue imaginaban edificios de grandes alturas, las cuales apilaban bloques de arcilla
recocida para armar los muros portantes que sostendrian las estructuras antiguas,
este sistema fue empleado mucho antes de la invencion del concreto armado o los
perfiles de acero y fue remplazado poco a poco por estas nuevas practicas

constructivas que permiten la construccion de estructuras muy altas.

2.2 Tipos de mamposteria
2.2.1 Clasificacién de los muros segun su funcién estructural.
2.2.1.1 Muros portantes:

Los muros portantes, ademas de llevar cargas verticales adicionales a su peso
propio, estan sometidos a cargas horizontales, laterales y coplanares, por ejemplo

las producidas por un sismo o viento y a momentos transversales derivados de las



inevitables excentricidades en las cargas verticales adicionales al peso propio
(Gallegos, 1993).

2.2.1.2 Muros no portantes

Son aquellos muros que solo llevan cargas verticales (gravitacionales) y
horizontales (sismicas y/o de viento), generadas por su propia existencia, se

pueden considerar de estas categoria los muros de contencion (Gallegos, 1993).
2.2.2 Tipos de mamposteria segun la disposicion de los refuerzos

2.2.2.1 Mamposteria confinada

Son paredes rodeadas (en su periferia) de elementos menores de concreto
armado, para garantizar la estabilidad de estas al ser sometidas ante cargas
horizontales perpendiculares a su plano, la configuracidon se muestra en la figura
2.1. (Castilla, 1997).

Figura 2.1.Estructura de mamposteria confinada.



2.2.2.2 Mamposteria armada

Consiste en paredes reforzadas internamente con acero longitudinal y transversal,
rellenando las cavidades correspondientes de los bloques con concreto liquido, la

configuracion se muestra en la figura 2.2. (Castilla, 1997).

Figura 2.2. Paredes de mamposteria Armada. (Fuente: Normas técnicas complementarias para disefio y
construccidn de estructuras de mamposteria, 2004)

2.3 Caracteristicas y ventajas de la mamposteria armada

La mamposteria armada ha hecho posible extender el concepto historico de la
mamposteria a estructuras de paredes mucho mas delgadas y con alturas de
hasta 20 pisos, nivel hasta el que se considera econémicamente factible construir
edificios de mamposteria de concreto. En nuestro medio, si bien se han logrado
estructuras de grandes alturas, predomina la utilizacibn de la mamposteria
estructural para viviendas de uno y dos niveles y para multifamiliares de 5 pisos,

conformando unidades de gran tamafio ver figura 2.3.
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Figura 2.3. Estructuras de mamposteria Armada. Fuente: http://www.virtual.unal.edu.co

El empleo de la mamposteria armada se ha vuelto muy oportuno en los ultimos

tiempos por varias razones, entre ellas se encuentran:

a) Es un sistema estructural que admite la participacion del usuario en su fase
constructiva y reduce considerablemente la costosa utilizacion de
encofrados, la racionalizacion de su uso tiene especial significado dentro
del campo de la vivienda informal, ya que puede adaptarse a las
condiciones economicas de las personas que recurren a este tipo de
edificacion como una solucion al problema habitacional (Abouhamad, 1987)

b) Posee caracteristicas sismorresistente adecuadas debido a la configuracion

propia del acero de refuerzo, ya que el refuerzo longitudinal es el
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responsable de resistir la traccién del elemento debido al volcamiento,
mientras que el refuerzo horizontal debe resistir el corte impuesto, a deméas
gue el armado tipo malla que presenta este tipo de estructuras se puede
aprovechar mejor desde el punto de vista sismorresistente por su
comprobado buen comportamiento, en comparacién con la mamposteria
confinada.(Castilla, 1997).

c) Se puede emplear en la construccion de vivienda multifamiliares, en
estructuras de hasta 14 pisos, con un comportamiento sismorresistente
mucho mejor que las estructuras de mamposteria confinada. Ensayos en el
IMME han logrado constatar que la resistencia de muros de Mamposteria
Armada es 3,38 veces mayor que la resistencia de muros de Mamposteria
Confinada con las mismas dimensiones. (Castilla, 1995).

2.4 Tipos de materiales empleados en mamposteria armada

2.4.1 Unidades de albaiileria

La norma chilena NCh1928.0f1993 define a las unidades de albafileria como
piezas simples empleadas en la construccion de albaiiileria: ladrillos ceramico,

blogue de concreto u otro.

Para los efectos de este trabajo se consideraran sélo los bloques de concreto y
ademas los mas usados en el pais, ya sean de dos o tres celdas cuyas
dimensiones son las siguientes (dimensiones nominales en cm): 40x20x10,
40x20x15 y 40x20x20 cuyo espesor de las paredes varia entre 13 y 25 cm.
(Palladino y Perna, 1985).

Los bloques huecos de concreto son elementos simples en forma de
paralelepipedo ortogonal, con perforaciones paralelas a una de las aristas, ver
figura 2.4. (COVENIN 42-82, 1982).
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Los bloques producidos en el territorio venezolano deben cumplir con algunas
especificaciones y requisitos impuestos por la norma COVENIN 42-82, en cuanto

a la apariencia, resistencia a la compresion, dimensiones, etc.

A continuacion se muestra los requerimientos minimos de resistencia a

compresion que deben presentar los bloques (COVENIN 42-82, 1982).

Tabla 2.1. Requisitos minimos de resistencia a la compresion (norma COVENIN 42-82)

) Promedio 3 bloques Minimo 1 bloque
Tipo de blogque
(Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
Al 70 55
A2 50 40
B1-B2 30 25

Siendo:

e Bloque tipo Al: bloques para paredes de carga, expuestas a la humedad.

e Bloque tipo A2: bloques para paredes de carga, no expuestas a la
humedad.

e Bloque tipo Bl: bloques para paredes que no soportan carga, expuestas a
la humedad.

e Bloque tipo B2: bloques para paredes que no soporten carga, no expuestas

a la humedad.
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Figura 2.4. Blogues huecos de concreto

2.4.2 Acero de refuerzo o armadura

La norma chilena NCh1928.0f1993 define a la armadura como barras de acero
estructural incluidas en el mortero o en el hormigon de relleno de la albafileria, ver

figura 2.5.

Figura 2.5. Barras de acero estructural.
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La implementacion del acero de refuerzo en la mamposteria mejora el
comportamiento estructural de los elementos resistentes a cargas horizontales y
verticales, debido a que éste es el responsable de resistir los esfuerzos de
traccion, pues las hipétesis de disefio suponen que ni el concreto ni las piezas de
albanileria soportan dichas solicitaciones. Ademas que este material es el que
permite la incursién de las estructuras en el rango plastico, consiguiendo la

disipacién de energia por histéresis.

Como se dijo anteriormente, el refuerzo longitudinal es el responsable de resistir la
traccion del elemento debido al volcamiento, mientras que el refuerzo horizontal

debe resistir el corte impuesto cuando la albafiileria sea incapaz de hacerlo.

2.4.3 Mortero

La norma chilena NCh1928.0f1993 define al mortero como un material que resulta
de mezclar cemento, arena y agua, 0, cemento, cal, arena y agua. Estudios
hechos en el Instituto de Materiales y Modelos Estructurales que han
caracterizado el mortero empleado en las viviendas de mamposteria en las
ciudades venezolanas (Genatios y otros, 1984) expresan que las funciones

principales del mortero en estas viviendas son:

- Unir las piezas de mamposteria, corrigiendo eventualmente imperfecciones
gue pudieran existir en las piezas, permitiendo asi su colocacion en forma
nivelada.

- Impedir el deslizamiento horizontal de las piezas, cuando estas son
sometidas ante cargas en esa misma direccion.

- Permitir un buen acabado por medio del frisado que a su vez protege al

elemento de la entrada de agua.
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2.4.3.1 Composiciones del mortero

La relacion volumétrica mas usada en los ensayos realizados para la
determinacién de las propiedades mecanicas de la mamposteria es de 4:1:1
(partes de arena, cal y cemento respectivamente) proporciones en volumen.
También existen variaciones en las proporciones que a su vez hace que varien las
propiedades mecanicas y fisicas de este material, lo cual se mostrara mas

adelante.

2.5 Propiedades mecanicas de la mamposteria en Venezuela

La mamposteria es un elemento que como ya se expreso anteriormente, esti
formado por la union de diferentes materiales que deben trabajar como un todo
para resistir las solicitaciones. Por esta razén, es necesaria la caracterizacién de
las propiedades de cada uno de los elementos y materiales que la conforman,
para asi poder analizar y disefiar los elementos de mamposteria mediante

procedimientos analiticos representativos de la realidad.

A continuaciébn se detallaran los resultados obtenidos en investigaciones
realizadas por estudiantes y profesores de la Universidad Central de Venezuela,
gue mediante ensayos y métodos estadisticos caracterizaron las propiedades
mecanicas de algunos componentes de la mamposteria en el territorio

venezolano.

2.5.1 Propiedades basicas de las piezas y del mortero

2.5.1.1 Propiedades de las piezas

- Ensayos realizados por el Profesor Enrique Castilla. (Castilla, 1997).

La siguiente tabla ilustra una experiencia general del IMME con valores realisticos
de fm para el tipo de mamposteria que pudiera utilizarse en el pais, con una

relacion volumétrica del mortero de 4:1:1. (Castilla, 1997).

15



Tabla 2.2. Valores promedios de fm para Venezuela

Valores promedios de fm para Venezuela
Fm

Tipo de mamposteria (kgf/cm2)

Bloques huecos de arcilla 15a20

Bloques de concreto estructurales 50a 80

Bloques de concreto de menor calidad 20a 30
Ladrillos macizos de arcilla de mejor calidad 150 a 160
Ladrillos macizos de arcilla de menor calidad 80 a 100

Adaptado de: castilla, 1997.

Donde:

e Fm: Resistencia a la compresién en kgf/cm2
Otros ensayos que consistieron en compresion de cinco piezas independientes de
concreto hasta la rotura, preparados y ensayados en direccion paralela a las

celdas de las piezas, arrojaron como resultados las siguientes propiedades
(Castilla, 1995):

Tabla 2.3. Caracteristicas y propiedades de bloques de concreto.

Denominacion: 15-A
Area bruta media: 569 cm2
Area neta media: 359 cm2
Peso aproximado: 7.5 Kg/und.
Resistencia media a compresion: 57.30 Kg/cm2

Adaptado de: castilla, 1997.
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- Trabajo hecho por los Ingenieros Abouhamad, Bellorin y Carmona.
(Abouhamad, 1987)

Este trabajo especial de grado tuvo como objetivo la definicion de las propiedades
mecénicas de los bloques de concreto fabricados en el area metropolitana
mediante ensayos que permitieran definir la resistencia a la compresién, médulo
de elasticidad y el modulo de Poisson, a demas de un andlisis estadistico que
arrojo valores promedios representativos de dichas propiedades, tomando en
cuenta la variacion en los datos y las dispersiones producidas en los ensayos.

A continuacion se muestran los resultados que derivaron de los ensayos de
compresion hasta la rotura de bloques provenientes de uno de los seis fabricantes

de bloques:
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Tabla 2.4. Evaluacion estadistica de los esfuerzos ultimos obtenidos en los ensayos a compresion

de bloques de concreto.

Ancho del Ensayo con Carga Aplicada en la Ensayo con Carga Aplicada en la
Bloque Direccion Paralela a las Celdas Direccion Perpendicular a las Celdas
oi gprom D.E. C.V. oi gprom D.E. C.V.
em (Kg/lcm2) | (Kg/cm?2) | (Kg/lem2) | (%) | (Kg/cm?2) | (Kg/cm?2) | (Kg/cm2)| (%)
54.95 133.55
10 93.85 76.71 16.21 | 21.14 | 106.86 124.31 12.35 9.94
81.32 132.52
54.34 80.96 i
area
15 66.8 55.1 9.25 16.79 | 57.22 66.08 10.59 | 16.02
44.17 60.06 nea
37.26 23.05
20 24.3 30.64 5.29 17.28 | 38.11 31.07 6.19 19.91
30.36 32.05
30.6 62.5
10 55.63 44.19 10.33 | 23.38 51.5 58.23 4.82 8.27
46.35 60.7
27.07 29.1 i
area
15 32.15 26.97 4.37 15.35 | 20.98 23.65 3.86 16.31 bruta
21.68 20.86
16.03 6.18
20 10.26 13.06 2.36 18.07 9.77 8.22 1.5 18.32
12.88 8.7
Adaptado de: (Abouhamad, 1987)
Donde:

e 0 i: Esfuerzo de rotura expresado en (Kg/cm2).

e oprom: Esfuerzo promedio de rotura expresado en (Kg/cm2).

e D.E.: Desviacion estandar expresado en (Kg/cm2).

e C.V.: Coeficiente de variacion.
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Luego de haber ensayado blogues provenientes de seis fabricantes diferentes
ubicadas en el area metropolitana y habiendo manejado los resultados a través de
analisis estadisticos, presentaron las tablas 2.5 y 2.6, las cuales muestran los
valores recomendables de resistencia a la compresién y mdédulo de elasticidad,
advirtiendo que su uso esta limitado por los altos coeficientes de variaciéon
asociados a ellos, por el método empleado para su determinacién y por el hecho
de que los valores promedios pertenecen a bloqueras de diferentes configuracion

geométrica, densidad y nivel de tecnologia (Abouhamad, 1987).

Tabla 2.5. Valores recomendados de resistencia a la compresion

valores Recomendables de Resistencia a la Compresién
Direccion paralela a las Direccion perpendicular a las
TIPO celdas celdas
o (kg/cm2) C.V. (%) o (kg/cm?2) C.V. (%)
10 84.3 24.63 113.77 11.04
15 82.22 19.61 109.26 24.66
20 69.61 13.23 113.62 28.54

Tomado de: (Abouhamad, 1987)

Tabla 2.6. Valores recomendables de moédulo de elasticidad

Valores Recomendables de Modulo de Elasticidad
Direccion paralela a las Direccion perpendicular a las
TIPO celdas celdas
E (kg/cm2) C.V. (%) E (kg/cm2) C.V. (%)
10 69361 45.73 77905 9.96
15 76838 16.23 113971 29.09
20 124005 40.16 112683 14.33

Tomado de: (Abouhamad, 1987)




2.5.1.2 Propiedades del mortero.

- Trabajos hechos por los profesores Genatios, Garcia, Lopez y Rodriguez.

Esta parte de la investigacion de los profesores (Genatios, 1984), consistié en la
caracterizacion de los elementos empleados por el sector informal en cuanto a la
composicion del mortero, comparandolas con la composicion del mortero optimo
para mamposteria sugerida por las normas ASTM C270-73, donde se ensayaron
tres muestras cubicas de 5 cm de lado con la composicién empleada por el sector
informal y tres muestras mas pero con la composicién recomendada por las
normas ASTM C270-73. La tabla 2.6 y 2.7 muestran la composicién de los
morteros a ensayar mientras que la tabla 2.8 muestra los resultados de resistencia

a la compresion y médulos de elasticidad de las muestras ensayadas:

e Mortero 1: mortero recomendado para mamposteria por las normas ASTM

C270-73. Proporciones en volumen. Fluidez aproximada de 110% a 115%.

Tabla 2.7. Mortero recomendado para mamposteria por las normas ASTM ¢270-73. Proporciones

en volumen.
Cemento arena cal
mortero 1 1 41/2 1/2

Adaptado de: (Genatios, 1984)

e Mortero 2: mortero elaborado con la misma proporcibn de materiales
utilizados en el barrio. Proporciones en peso. Fluidez aproximada de 110%
a 115%.

Tabla 2.8. Mortero elaborado con la misma proporcién de materiales utilizados en el barrio.

Proporciones en peso.

Cemento arena cal

mortero 2 1 4 -

Adaptado de: (Genatios, 1984)
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Tabla 2.9. Propiedades mecanicas de los morteros estudiados (numero de muestras: 3)

) Parametros Esfuerzo Ultimo Modulo Elasticidad
Tipo de Mortero o
Estadisticos (Kg/lcm2) (Kg/lcm?2)
Mortero del barrio Media Aritmética 70.67 15370
Mortero A.S.T.M. Media Aritmética 33.33 5160
Mortero del barrio C.V. (%) 3.27 5.33
Mortero A.S.T.M. C.V. (%) 6.93 4.9

Adaptado de: (Genatios, 1984)

- Andlisis de resultado aportados por los autores de la investigacion:

La tabla nos muestra que el mortero recomendado por la norma ASTM no cumple
con el esfuerzo Ultimo a compresion establecido por esta norma, ya que éste
deberia ser superior a los 52 kg/cm2. La norma recomienda que al mortero se le
debe anadir cal con el fin de darle suficiente plasticidad a la mezcla y facilitar la
retencién de agua por parte de ésta durante el proceso de secado, pero como la
arena que se usa en el pais para la elaboracion del mortero es, en general, un
suelo de alta plasticidad, la cal aumentaria esa plasticidad y, a su vez, restaria
resistencia a la mezcla. (Genatios, 1984).

Por otra parte los resultados expresados en la tabla nos muestran que el mortero
que se utiliza en los barrios obtuvo un esfuerzo ultimo promedio de 70,6 kg/cm2,
es decir, que esta por encima del valor minimo que establece la norma ASTM, hay
gue tener en cuenta que los resultados obtenidos quizas estén un poco alterados
debido a que las muestras fueron elaboradas y curadas en el laboratorio y no
representan la condicion real. (Genatios, 1984)
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- Estudios realizado por el Ing. Luchsinger J. (Luchsinger, 1972).

En este trabajo se evaluaron las caracteristicas mecanicas de la mamposteria, en
forma experimental, a través de probetas que trataban de representar un tipo de
tabaqueria medio (Luchsinger, 1972).

En la investigacion se determind las caracteristicas mecanicas de los elementos
de mamposteria en el pais, mas sin embargo en esta oportunidad solo se tomara
en cuanta los resultados obtenidos de las diferentes configuraciones de
composicién de los morteros (tabla 2.9), puesto que permite evaluar la variaciéon

de las propiedades mecéanicas de los morteros cuando se varia su composicion.

Tabla 2.10. Resultados de los ensayos sobre morteros para union de bloquées de arcilla.

Resistencia a
Compresion Cilindros de

5x 11 cm Modulo de

Pesos 7 dias 28 dias elasticidad

Obra Mezcla (Kg./m3) (Kg./em2) | (Kg./cm2) | (Kg./cm2)

1 2-2-1 2065,31 27,76 44,82 47,9

2 4-2-1 2090,45 20,26 30,19 42,689
3 2-2-1 2097,09 47,04 78,09 85,901
4 2-2-1 2093,51 6,7 10,9 15,33
5 2-2-1 2072,38 19,04 23,06 34,585
6 2-2-1 1989,55 14,94 20,84 32,635
7 2-2-1* 1985,54 6,21 9,95 19,581
8 3-2-1 1939,2 5,95 8,15 18,498
9 2-1-1* 2053,94 47,2 60,49 70,869
10 1-3-1 1989,32 12,38 17,11 26,108
11 1-4-1 2067,43 5,05 8,78 24,696
12 2-2-1 2031,74 6,85 11,66 20,669
13 1-2-1 2037,64 5,24 7,13 18,987

Adaptado de: (Luchsinger, 1972).
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En donde no se indique lo contrario todas las proporciones son en volumen de
arena “amarilla”, polvo de piedra — cemento. Estas proporciones fueron obtenidas

de los encargados de las obras.

*: Tierra roja — 1 Polvo de piedra.

** Arena lavada 1 Arena amarilla.

2.5.2 La resistencia de los muros ante cargas verticales

- Estudios realizados por los Profesores Enrique Castilla y Manuel Pose.
(Castilla, 1995).

Ensayo hechos en el IMME para caracterizar las propiedades mecénicas de la
mamposteria venezolana aporté datos sobre la resistencia a compresion y a corte
de muretes de concreto (Castilla, 1995). Cada murete formado por tres bloques de
concreto dispuestos uno sobre otro y pegados con el mortero 4:1:1 (partes de
arena, cal y cemento respectivamente), luego con una modificacion del murete se
prepard y ensayaron cinco especimenes, los cuales se sometieron a corte contra

compresion y se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 2.11. Ensayo de pilas a compresion. Tipo armado ab= 568,58 cm2

Murete h (cm) P (ton) fm
(Kg/lcm2)
1 62,3 32,5 57,16
2 61,7 35,8 62,96
3 61,7 35,1 61,73
4 62,3 32,9 57,86
Promedio 34,1 59,93

Tomado de: (Castilla, 1995).
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Tabla 2.12. Ensayo de murete a corlte.

Esfuerzo de
Carga de . Corte Esfuerzo de
» Compresion
Compresion (Kg) Corte (kg/cm2)
(kg/cm?2)
0,25 P 14,9 2683,9 6,17
0,25 P 14,9 2588,3 5,95
0,35 P 20,9 3202,3 7,36

Tomado de: (Castilla, 1995).

2.5.3 Resistencia de los muros ante cargas horizontales.

- Estudios hechos por los Profesores Enriqgue Castilla y Manuel Pose.

(Castilla, 1995).

Parte del estudio consistié en disponer dos muros de mamposteria reforzada a

escala natural, para ser ensayados ante cargas laterales. La mamposteria

utilizada consisti6 de mortero, lechada y piezas huecas de concreto. Las

dimensiones de los muros correspondieron a 2.40 m de altura, 2.80 m de ancho y

14 cm. de espesor, siendo ésta ultima el espesor de la pieza, la figura 2.6 muestra

el mecanismo implementado para el ensayo de estos muros.

Figura 2.6: Sistemas y modelos de ensayos de muros de mamposteria (fuente: Marinili, 2007)
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El armado interior consisti6 en una armadura vertical y horizontal. La armadura

vertical resulto en 14 barras de diametro ¥2” cada 60 cm.
- Resultados obtenidos de los ensayos:

El comportamiento del muro reforzado internamente ante la carga horizontal
monotonicamente se presenta en la figura anexa (figura 2.7), se alcanzé una
carga maxima de 32.6 Ton debido al aplastamiento de la zona de contacto entre el
gato y la viga superior, eran de esperarse mayores niveles de carga para el
agotamiento del muro de no ser por esta falla tan localizada, ademas que se
puede observar de la figura 2.7, una respuesta del muro ante carga lateral con tres

estados diferentes de rigidez (Castilla, 1995)
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Figura 2.7. Curva carga vs. Desplazamiento. Fuente: Castilla, 1995
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2.5.4 Longitudes de solape de barras de acero.

- Trabajo especial de grado de la Ing. Volcan S. (Volcan, 1993)

Este trabajo consistié en disponer de 54 muretes de configuraciones particulares,
variando el ancho del bloque y el diametro de las barras de refuerzo con el fin de
precisar la respuesta y evaluar el comportamiento de cada una ante la aplicacién

de cargas (Volcan, 1993)

En este trabajo se propuso una férmula para la determinacion de las longitudes de
solape para barras sometidas a traccion donde el acero desarrolle su estado de

cadencia, la férmula propuesta es la siguiente:

__ (0.178)(db)(Fy) .,
Ld = T affom (cm) (Ecuacion 2.1)
_ . _ t-2e
Con x=1,si 3= i = 221
_ B .o t—2e
Y x=—"", SI B= Sap - 221

Donde:

e Ld: longitud de desarrollo.

e t: ancho del bloque.

e e: espesor de las paredes de bloque.
e f'cm: resistencia del concreto liquido.
e db: diametro de las barras de acero.

e Fy: resistencia de cedencia del acero.
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La ventaja de la ecuacién 2.1 es que incluye todas las variables influyentes para
determinar el correcto funcionamiento del solape (didmetro del refuerzo,
resistencia del acero, resistencia del concreto liquido, espesor de la pared y ancho

del bloque.
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CAPITULO I

METODO

El presente trabajo tuvo como finalidad la recopilaciéon de criterios y lineamientos
para el calculo de estructuras de mamposteria armada, basandose en las normas
de otros paises de Latinoamérica, cuya metodologia se desarrollara en las
siguientes etapas:

3.1 Recopilacion bibliogréfica.

Primeramente se recopil6 la informacién bibliografica que permita profundizar en el
tema de investigacion, por lo que se basé en la revisibn de las normas de
mamposteria de Chile, México y Peru, ademas de autores con una amplia
experiencia en la investigacion de estos sistemas. Se someti6 a revision los
trabajos publicados del Instituto de Materiales y Modelos Estructurales de la
Facultad de Ingenieria de la UCV, incluyendo los trabajos de grado que aporten
informacion al presente trabajo. Se tomé en cuenta las normas del M.O.P. de 1955
y las normas COVENIN que guardan relacion con la investigacion. La estructura

gue se siguid para alcanzar el objetivo descrito por esta etapa, es la siguiente:

a) Definiciones, caracteristicas y clasificaciones de algunos términos que
permitan la comprension, familiarizacion y entendimiento del tema y
objetivos de la investigacion.

b) Caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los materiales

empleados para la construccion de mamposteria reforzada en Venezuela,

28



mediante la recopilacion bibliografica de trabajos hechos en el Instituto de
Materiales y Modelos Estructurales de la UCV, que permitan caracterizar los

materiales fabricados en el territorio.

3.2 Comparacion de normas.

En esta etapa se identificaron los parametros mas importantes de las normas
mexicana, peruana y chilena, para asi analizarlos y posteriormente hacer una
comparacion entre los criterios que guarden relacién ubicados en cada una de
ellas, con la finalidad de determinar cual norma presenta parametros mas
conservadores y observar las distintas metodologias empleadas por cada pais.

Esta etapa se dividié en dos partes, que se describen a continuacion:

1) Andlisis comparativo de las caracteristicas mecanicas y fisicas de los
materiales exigidas por las normas latinoamericanas para la construccion de
mamposteria armada, en contraste con los requerimientos exigidos por las
normas existentes en Venezuela que guarden relacion con los
requerimientos minimos de los materiales a emplear en la construccion de

dicho sistema.

2) Andlisis comparativo entre los distintos criterios constructivos y de disefio

estructural que presentan las normas mexicanas, peruana y chilena.

3.3 Eleccion de la norma a emplear en el calculo de viviendas de mamposteria

armada.

Luego de haber analizado los pardmetros constructivos presentados por cada
norma, se procedio a la escogencia de la norma que se considero mas elaborada,
mejor redactada para la comprension y mas detallada en la definicion de los

criterios constructivos para edificaciones de mamposteria armada.
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3.4 Disefio estructural de una vivienda unifamiliar de una planta.

Una vez elegida la norma, se procedié a aplicar los criterios de disefio y de calculo
a una vivienda unifamiliar tipica venezolana, se partira del disefio arquitectonico de
la estructura y se hara uso de la norma para hacer el calculo estructural de la
vivienda de mamposteria reforzada, de manera que se pueda apreciar la

aplicabilidad de la norma en el territorio venezolano.

El producto final serd constara de una memoria de célculo y planos de planta y
detalle de los muros, aceros de refuerzo y los elementos estructurales de la

vivienda.

3.5 Conclusiones y Recomendaciones.

Luego de haber culminado con las etapas del trabajo de investigacion y haber
analizado minuciosamente cada uno de las consideraciones empleadas para el
disefio de estructuras de mamposteria armada, se procedié a aportar las

conclusiones y recomendaciones pertinentes acerca de los objetivos alcanzados.
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CAPITULO IV

ANALISIS COMPARATIVO DE NORMAS LATINOAMERICANAS

4.1 Analisis comparativo de los requerimientos exigidos por las diferentes normas
en cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas de los elementos de

mamposteria armada.

Las normas de disefio y calculo de mamposteria de los diferentes paises exponen
exigencias minimas en cuanto a las propiedades mecanicas y fisicas de cada uno
de los elementos que conforman a la mamposteria, de manera que si se
garantizan estas exigencias minimas, entonces se puede garantizar el adecuado

comportamiento de las estructuras ante eventos sismicos.

Por lo que se sabe, cada norma o c6digo expone sus propios parametros y
criterios constructivos, que dependen de las caracteristicas propias de los
materiales utilizados y las teorias empleadas para el célculo y disefio de los

elementos estructurales.

4.1.1 Requerimientos para la utilizacion de bloques de concreto.

Los bloques de concreto que son empleados en la construccion de estructuras de
mamposteria armada deben cumplir con requerimientos minimos que garanticen
un buen comportamiento como elementos estructurales, a continuacion se
exponen los requerimientos minimos que estas unidades deben presentar para

cada pais.
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- Norma mexicana (Normas Técnicas Complementarias Para Disefio y

Construccién de Estructuras de Mamposteria, 2004).

La norma mexicana de disefio de mamposteria estructural no especifica en su

apartado las condiciones de resistencia que deben poseer los bloques huecos de

concreto; ésta a su vez nos remite a la norma NMX-C-404-ONNCCE la cual

describe y menciona cual debe ser la resistencia minima para este tipo de piezas,

se expresan a continuacion:

Tabla 4.1. Resistencia minima a compresién en blogues de concreto (norma mexicana)

Resistencia
_ _ minima de disefio | Tolerancia en la Tolerancia a lo
Tipo de pieza »

a compresion (fp*) altura (mm) largo (mm)

N/mm?(kgf/cm?)
Bloques de

6(60) +3 12
concreto

Adaptado de: Normas Técnicas Complementarias Para Disefio y Construccion de Estructuras de

Mamposteria, 200).

La norma mexicana (Normas Técnicas Complementarias Para Disefio vy

Construccién de Estructuras de Mamposteria, 2004) expone que los bloques

huecos de concreto a ser utilizados para el disefio sismico deben poseer en su

seccion transversal mas desfavorable un area neta de por lo menos 50% del area

bruta; ademas establece que el espesor de las paredes externas deben de ser

minimo de 1,5 cm y el espesor minimos de las paredes interiores deberan ser de

1,3cmo 13 mm.
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- Norma peruana (Norma Técnica E.070 Albafileria, 2006)

La norma Peruana especifica que para efectos del disefio estructural las unidades

de albaiiileria tendran las siguientes caracteristicas indicadas:

Tabla 4.2. Clasificacién de los bloques de concreto (norma peruana)

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA

méx|ma en Orcenta'e CARACTER'ST'CA A

( P je) ALABEO e

CLASE . LA COMPRESION (f,

(méxima en mm)

Hasta 100 | Hasta 150 | Mas de minimo en MPa (kg/

mm mm 150 mm cm?) sobre area bruta)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP® +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Tomado de: Norma técnica E.070 albaiiileria, 2006

e (1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

e (2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

- Norma chilena (Albafileria Armada-Requisitos para el disefio y calculo.

NCh 1928.0f1993, 2003).

La norma chilena de Albafileria Armada no hace referencia en cuanto a las
especificaciones sobre la resistencia de los bloques de concreto; ésta nos indica
que las unidades de bloques de hormigon deben satisfacer los requisitos de la
clase A especificados en la norma NCh 181 la cual se menciona a continuacion:
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Tabla 4.3. Resistencia minima a compresién en bloques de concreto (NCh 181 Of65)
RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION TOLERANCIA
Clase :ANCHO-LARGO-ALTO
PROMEDIO DE 5 INDIVIDUAL MINIMO
BLOQUES (kg/cm?) (kg/cm?) (mm)
A 45 35 13
B 22,5 17,5 13

Adaptado de: Albafileria Armada-Requisitos para el disefio y calculo. NCh 1928.0f1993, 2003

e Clase A: Blogues para muros soportantes.

e Clase B: Bloques para tabiques 0 muros no soportantes.

- Norma venezolana (COVENIN 42-82, 1982).

Los bloques producidos en el territorio venezolano deben cumplir con algunas

especificaciones y requisitos impuestos por la norma COVENIN 42-82, en cuanto

a la apariencia, resistencia a la compresion, dimensiones, etc. A continuacién se

muestra los requerimientos minimos de resistencia a compresiéon que deben
presentar los bloques (COVENIN 42-82, 1982).

Tabla 4.4. Requisitos minimos de resistencia a la compresiéon (norma COVENIN 42-82)

Tipo de bloque

Promedio 3 bloques

Minimo 1 bloque

(Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
Al 70 55
A2 50 40
B1-B2 30 25

Tomado de: Norma COVENIN 42-82
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Siendo:

e Bloque tipo Al: bloques para paredes de carga, expuestas a la humedad.

e Bloque tipo A2: bloques para paredes de carga, no expuestas a la

humedad.

e Bloque tipo Bl: bloques para paredes que no soportan carga, expuestas a

la humedad.

e Bloque tipo B2: bloques para paredes que no soporten carga, no expuestas

a la humedad.

Como se puede observar cada norma presenta restricciones diferentes para el
disefio y aceptaciéon de bloques de concreto; unas presentan parametros mas
conservadoras que otras; en algunos casos se consideran aspectos que en las
otras no; en este sentido los parametros comparables son: la resistencia minima a

compresion y la tolerancia en las dimensiones del bloque.

Cabe destacar que los parametros de resistencia minimas difieren en cada caso,
ya que la norma Venezolana se hace en base a su uso y los ensayos se deben
hacer en solo tres probetas, la norma Chilena y la Peruana también lo hacen
dependiendo su uso y ensayando 5 probetas, por ultimo la norma Mexicana
establece que la determinacion de la resistencia minima se obtendra luego de
ensayar al menos 3 muestras cada una de 10 piezas, de lotes diferentes de la

produccion, dando un total de 30 especimenes.

Por ésta razon solo se compara la menor resistencia a compresion requerida para

blogues de concreto empleados en muros portantes.

A continuacion se presenta una tabla comparativa de la resistencia minima a

compresion:
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Tabla 4.5. Resistencia minima a compresién en bloques huecos de concreto.

RESISTENCIA
MINIMA A
NORMA .
COMPRESION
(kg/cm?)
PERUANA 50
MEXICANA 60
CHILENA 45
VENEZOLANA 40

Adicionalmente, si se toma en cuenta los valores de resistencia a compresion de
la tabla 2.3 se puede evidenciar que muy pocos bloques de concreto logran
superar la resistencia minima exigida por la norma venezolana(COVENIN 42-82,
1982), que a su vez representa la norma menos conservadora de las cuatro
citadas en este trabajo. Esto nos hace reflexionar en cuanto al control de calidad

gue existe en la produccion de las piezas de concreto en el pais.
4.1.2 Mortero, requerimientos minimos para el empleo de este material en la

mamposteria armada (utilizado para pegar las unidades de albafiileria).

- Norma mexicana (normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004)

Los morteros que se empleen e elementos estructurales de mamposteria deberan

cumplir con los siguientes requisitos.

a) Su resistencia a compresién sera por lo menos de 40 kg/cm?.
b) Siempre deberan contener cemento en la cantidad minima indicada en la

tabla siguiente.
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Tabla 4.6.

Proporciones, en volumen, recomendados para mortero en elementos estructurales.

RESISTENCIA
pope | PARTESDE | PARTESDE | PARTESDE | PARTES VIS =y
VORTERG | CEMENTO | CEMENTO DE CAL DE ARENA | cOMPRESION,

HIDRAULICO | ALBARNILERIA | HIDRATADA (1) - g?
fi,)
1 - 0avs NO
' MENOS 125
! I - DE 2.25 NI
MAS DE 3
1 - Yials
I VECES LA 75
1 %al - SUMA DE
CEMENTO
EN
I 1 = Y2ala 40
VOLUMEN

Tomad de: Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de

e El volumen en arena se medira en estado suelto.

mamposteria, 2004

c) La relacién volumétrica entre la arena y la suma de cementantes se

encontrara entre 2.25 y 3. El volumen de arena se medira en estado suelto.

d) Se empleara la minima cantidad de agua que de como resultado un mortero

facilmente trabajable.

Como recomendacion se especifica que si se incluye cemento de albafileria, la

cantidad maxima de éste, a usar en combinacion con cemento sera la indicada en

la tabla “proporciones en volumen, recomendados para mortero en elementos

estructurales
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- Norma peruana (norma técnica E.070 albafileria, 2006)

Ademas de la resistencia minima a compresion que nos indica la norma NTP
399.607 Y 399.610 la norma Técnica E.070 Albafileria nos dice que los

principales componentes del mortero seran:

a) Los materiales aglomerantes: cemento Portland a cemento adicionado
normalizado y cal hidratada normalizada de acuerdo a las normas técnicas
peruanas correspondientes.

b) EIl agregado fino: Podra ser fino o arena gruesa natural, libre de materia

organica y sales, con las caracteristicas indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 4.7. Granulometria de la arena gruesa

% QUE PASA
MALLA ASTM
100
N° 4 (4,75 mm)
95 - 100
N° 8 (2,36 mm)
70 — 100
N° 16 (1,18 mm)
40-75
N° 30 (0,60 mm)
10 -35
N° 50 (0,30 mm)
2-15
N° 100 (0,15 mm)
MENOS DE 2
N° 200 (0,075 mm)

Tomado de: Norma técnica E.070 albaiiileria, 2006
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También se establece que:

e No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas.
e EI modulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5.

e No debera emplearse arena de mar.

c) El agua serad potable y libres de sustancias deletéreas, acidos, éalcalis y

materia organica.

Para fines de la norma Peruana E.070 el mortero se clasifica segun su fin

estructural mediante la siguiente tabla:

Tabla 4.8. Tipos de mortero

COMPONENTES
UsosSs
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 Oal/d 3a3/4 Muros Portantes
P2 1 0al: 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros no Portantes

Tomado de: Norma técnica E.070 albafiileria, 2006

Como consideraciéon se indica que se podran utilizar otras composiciones de
morteros, morteros con cementos de albafileria, o morteros industriales
(embolsado o pre-mezclado), siempre y cuando los ensayos de pilas y muretes
(Capitulo 5 de la norma Peruana E.070) proporcionen resistencias iguales o

mayores a las que se especifican en los planos.
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- Norma chilena (albafileria armada-requisitos para el disefio y célculo. NCh
1928.0f1993, 2003)

Establece que la determinacion de la resistencia a la compresion del mortero se
debe efectuar a los 28 dias de edad, de acuerdo a lo especificado en NCh158, por

consiguiente se determina la siguiente caracteristica.

e El valor minimo de resistencia a compresién del mortero debe ser de 100

kg/cm?.
Requisitos para los materiales componentes:

Arena: La arena disponible se puede emplear, cualquiera que sea su
granulometria, si se demuestra, mediante ensayos de laboratorio, que el mortero

fabricado con ella cumple con todos los requisitos exigidos en el proyecto.

Cuando la arena disponible cumpla con las bandas granulométricas de Tabla que
corresponda segun el mortero a fabricar, éstas se pueden utilizar sin requerir

ensayos previos de comportamiento.
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Tabla 4.9. Bandas granulométricas de las arenas segin D,,.

% acumulado que pasa, en peso
Abertura tamices seguln ) )
Tamafio maximo nominal, D,,, (mm)
NCh165 (mm)
5 25 1,25
10 100 - -
5 95— 100 100 -
25 80 — 100 95— 100 100
1,25 50 — 85 70 — 100 95— 100
0,63 25-60 40 - 75 50 — 100
0,315 10-30 10-35 15-40
0,160 2-10 2-15 2-20
Mddulo de finura 3,38-2,15 2,83-1,75 2,38 -1,40
Retenido entre tamices 0,315
- <25 <25
y 0,160 (mm)
% retenido entre dos tamices
_ <45 <45 <45
sucesivos

Tomado de: Albafiileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh 1928.0f1993, 2003

La arena debe tener un tamafio maximo nominal,D,,, que sea menor o igual a 1/3
del espesor de la junta. ElI cumplimiento de la banda granulométrica
correspondiente al D,se debe controlar sélo cuando no se hayan realizado las

mezclas de prueba indicadas en la tabla anterior.

41



Cemento: La resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion sera la

indicada en tabla siguiente:

Tabla 4.10. Resistencia a la compresion y a la flexion.

) Resistencia minima ala | Resistencia minima a la
Tiempo de fraguado » »
compresion flexion
Grado -
Inicial ) i i i i
n Final 7 dias 28 dias 7 dias 28 dias
minimo .
) maximo (h) | kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
(min)
Corriente 60 12 180 250 35 45
Alta
) ) 45 10 250 350 45 55
resistencia

Tomado de: Albafiileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh 1928.0f1993, 2003

Cal: Para los efectos de ésta norma (Albafileria Armada-Requisitos para el disefio
y calculo. NCh 1928.0f1993, 2003), sblo se acepta el uso de cales aéreas

hidratadas e hidraulicas hidratadas.

Comparando la resistencia a compresién del mortero entre las normas antes
mencionadas se puede afirmar que la Norma chilena (albafileria armada-
requisitos para el disefio y calculo. NCh 1928.0f1993, 2003) presenta una
resistencia a compresion minima bastante conservadora, con un valor de 100
kg/cm? esta por encima en un 60% de la resistencia a compresion de la Norma
mexicana (normas técnicas complementarias para disefio y construccion de

estructuras de mamposteria, 2004) siendo el valor de esta de 40 kg/cm?.
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4.1.3 Concreto de relleno o Grout (para rellenar las celdas)

- Norma mexicana (normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004)

La presente norma dice que el concreto de relleno que se emplean en elementos
estructurales de mamposteria para rellenar celdas de pizas huecas debera cumplir

con los siguientes requisitos:
(1) Su resistencia a compresion sera por lo meno de 125 Kg/cm?.

(2) El tamafio maximo del agregado no excedera de 10 mm.

(3) Se empleara la minima cantidad de agua que permita que la mezcla sea lo
suficientemente fluida para rellenar cedas y cubrir completamente las
barras de refuerzo vertical, e el caso de que se cuente con refuerzo interior.

Se aceptara el uso de aditivos que mejoren la trabajabilidad.

(4) En la siguiente tabla se incluyen revenimientos nominales recomendados

para morteros y concretos de relleno segun la adsorcion de las piezas.

Tabla 4.11. Revenimiento permisible para los morteros y concretos de relleno, en funcién de la

adsorcion de las piezas.

PARTES DE PARTES DE
PARTES DE PARTES DE
TIPO CEMENTO CAL
) AREANA (1) GRAVA

HIDRAULICO HIDRATADA
MORTERO 1 0a0.25 225a3 -
CONCRETO 1 0a0.1 225a3

0 a2

Tomado de: Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de

mamposteria, 2004.
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a) El volumen de arena se medird en estado suelto.

Sobre el acero de refuerzo se establece que estara constituido por barras
corrugadas, por mallas de acero, por alambre corrugados laminados en frio, o por
armaduras soldadas por resistencia eléctrica de alambres de acero para castillas y
dalas, que cumplan con las normas Mexicanas correspondientes. Se admitira el
uso de barras lisas como e alambrén, Unicamente en estribos, en mallas de
alambres soldados o en conectores. EI modulo de elasticidad del acero de

refuerzo ordinario E; se supondra igual 2x10°K g/cm?.

- Norma peruana (Norma Técnica E.070 Albafileria, 2006)

La presenta norma clasifica al grout en fino y en grueso. El grout fino se usara
cuando la dimension menor de los alvéolos de la unidad de albafileria sea inferior
a 60 mm y el grout grueso se usara cuando la dimensiéon menor de los alvéolos

sea igual o mayor a 60 mm.

Componentes:
(1) Los materiales aglomerantes seran:

e Cemento Portland o cemento adicionado normalizado y cal hidratada
normalizada de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas

correspondientes.

(2) EI agregado grueso sera confitllo que cumpla con la granulometria
especificada en la Tabla. Se podra utilizar otra granulometria siempre que
los ensayos de pilas y murete proporcionen resistencias segun lo

especificado en los planos.
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Tabla 4.12. Composicidn volumétrica del concreto liquido o Grout.

MALA ASTM % QUE PASA
% pulgada 100
3/8 pulgada 85 a 100
N° 4 (4,75 mm) 10a 30
N° 8 (2,36 mm) 0al0
N° 16 (1,18 mm) 1 a5

b)

Tomado de: Norma Técnica E.070 Albaiiileria, 2006

El agua sera potable y libre de sustancias, acidos, alcalis y materia organica

El agregado fino serd arena gruesa natural.

Resistencia: El concreto liqguido tendra una resistencia minima a

compresion f.= 13,72 MPa (140kg/cm?).

Norma chilena (albafileria armada-requisitos para el disefio y célculo. NCh
1928.0f1993, 2003)

La norma presenta caracteriza a este tipo de elemento (grout) como hormigén de

relleno y determina que debe cumplir con los siguiente requisitos.

Resistencia a la compresién: La determinacion de la resistencia a la
compresion debe efectuarse a los 28 dias de edad. El valor minimo de la
resistencia caracteristica a la compresion debe ser 17,5 MPa (175 Kg/cm?),

aceptandose una fraccion maxima defectuosa de 4%.
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Comparando la resistencia a compresion del Grout o concreto liquido (de relleno)
entre las normas antes mencionadas se puede afirmar que la Norma chilena
(albadileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh 1928.0f1993, 2003)
presenta la mayor resistencia a compresidon minima, siendo ésta, la mas
conservadora, con un valor de 175 kg/cm? estd por encima que las Norma
mexicana (normas técnicas complementarias para disefio y construccion de
estructuras de mamposteria, 2004) y la Norma peruana (Norma Técnica E.070
Albafiileria, 2006) con un valor de resistencia promedio de 42,5 kg/cm? mayor a

las otras dos normas.

4.1.4 Analisis comparativo sobre la determinacion de la resistencia a la

compresion.

Las normas mexicana, peruana y chilena de disefio y célculo de estructuras de
mamposteria armada coinciden en la manera de determinar la resistencia a la
compresion de las unidades de concreto, aunque pueden existir variaciones en la
formula y valores sugeridos; existen tres formas bésicas de determinarla, estas

son:

a) A partir de ensayos de prismas construidos con las piezas y el mortero que

se emplea en la construccion.
b) A partir de la resistencia nominal de las piezas y el mortero.

c) Mediante valores indicativos.
A continuacion se describe cada método:

4.1.4.1 A partir de ensayos de prismas construidos con las piezas y el mortero que

se emplea en la construccion:
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El prisma con el que se determina la resistencia a compresion esté practicamente
estandarizada a nivel mundial, por lo general esta formada por unidades
asentadas una sobre otra, con juntas de mortero entre las unidades como se

muestra en la figura 4.1.4

¢carga

pi E'.Zr.i]n‘ altura

maortero

espesor

Tcarga

Figura 4.1. Ejemplo grafico de los prismas a ensayar a compresion.Fuente: norma mexicana
(normas técnicas complementarias para disefio y construccién de estructuras de mamposteria,
2004)

En el caso de prismas hechos de bloques de concreto las normas coinciden en
gue la esbeltez estara entre 1,5 y 5, siendo la altura no menor de 40 cm. En este
caso debe existir por lo menos una junta de mortero, la misma debe estar ubicada

de manera tal que no se vea afectado por el cabezal de la maquina de ensayos.

Los prismas no se curan, sélo se protegen con una tele himeda durante 24 horas
y luego se colocan bajo techo hasta que son ensayados. Este ensayo se hace
normalmente a los 28 dias, sin embargo puede realizarse antes.El sistema de
ensayo funciona de la siguiente manera: se realiza en una maquina universal de
compresion, aplicando un ritmo de carga controlado, hasta que el prisma no
admita mas carga.La resistencia prismatica debe calcularse como el cociente de la

carga maxima y el area de la seccion transversal.
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Los resultados deben expresarse en Kg/cm? con una aproximacion inferior o igual
0,1 MPa (1,0K g/cm?).

Por ultimo se debe emplear una formula que permita aportar el esfuerzo ultimo a
compresion de los prismas a utilizar en las formulas de disefio, a continuacién se
muestra la formulacién segin cada norma con sus respectivos factores de

correccién por esbeltez.

- Norma mexicana (normas técnicas complementarias para disefio vy

construccion de estructuras de mamposteria, 2004)

La resistencia de disefio a la compresion se calculard como:
= _Jm 2
fm * = Trescn (Ecuacion 3.1.)

Donde:

fm = Media de la resistencia a compresion de las pilas, corregida por su relacion

altura a espesor y referida al area bruta.

C,, = Coeficiente de variacién de la resistencia a la compresion de las pilas de

mamposteria, que en ningun caso se someterd inferior a 0,15.

Tabla 4.13. Factores correctivos para las resistencias de pilas con diferentes relaciones altura a

espesor.
Relacion altura a espesor de la pila (1) 2 3 4 5
Factor correctivo 0,75 0,9 1 1,05
(1) Para relaciones altura a espesor intermedias se interpolara
linealmente

Tomado de: Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de

mamposteria, 2004.
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- Norma peruana (Norma Técnica E.070 Albafileria, 2006)

La resistencia caracteristica de f*,, en pilas, se obtendra con el valor promedio de

las muestras ensayadas menos una vez la desviacién estandar.

Adicionalmente las normas proponen factores de correccion para la resistencia en
pilas de bloques de concreto con diferentes relaciones de altura y espesor; a

continuaciéon se comenta segun cada norma.

Tabla 4.14. Factores de correccion de f'm por esbeltez.

Esbeltez 2 2,5 3 4 45 5
Factor 0,73 0,8 0,91 0,95 0,98 1

Tomado de: Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de

mamposteria, 2004.

- Norma Chilena (albafileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh
1928.0f1993, 2003)

Luego de ensayar cinco probetas la resistencia prismatica queda definida por el
siguiente valor:

Fm=X- 0,431 (X5- X;) (Ecuacion 3.2.)
Donde:

X = Resistencia promedio a la compresion de los cinco prismas ensayados.

Xs, X, = Correspondiente al mayor y el menor valor de resistencia a la compresion

obtenidos de los ensayos.

4.1.4.2 A partir de la resistencia nominal de las piezas y el mortero.

Este método lo proponen Unicamente las normas chilena y mexicana, en estos

casos la propuesta es parecida.
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La norma chilena y mexicana propone una tabla en funcién de los valores de la

resistencia a la compresion de las piezas segun el tipo de mortero ambos trabajan

con el area bruta de la unidad de concreto.

Tabla 4.15. Resistencia nominal, segin la norma chilena de la resistencia a la compresion de las

unidades de concreto de la mamposteria.

RESISTENCIA A LA COMPRESON DE

VALORES DE f'm (Kg/cm?)

LAS UNIDADES (K g/cm?) MORTERO | MORTERO | MORTERO
I I 1]
51 - 31 -
CONCRETO
36 - 20 -

Tomado de: Albafileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh 1928.0f1993, 2003.

Tabla 4.16. Resistencia nominal, segiin la norma mexicana de la resistencia a la compresion de las

unidades de concreto de la mamposteria.

RESISTENCIA A LA COMPRESON DE

VALORES DE f'm (Kg/cm?)

LAS UNIDADES (K g/cm?) MORTERO | MORTERO | MORTERO
I I 1]
100 50 45 40
CONCRETO 150 75 60 60
2200 100 90 80

Tomado de: Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de
mamposteria, 2004
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En ambos casos para valores intermedios de f'm se interpolara linealmente para

un mismo tipo de mortero.
4.1.4.3 Mediante valores indicativos.

Para éste ultimo procedimiento las normas Mexicana, Peruana, proponen tablas
en las cuales se debe entrar con el tipo de unidad y mortero utilizado para asi

obtener el valor de resistencia.

A continuacion se citaran las tablas correspondientes a dichas normas.

Tabla 4.17. Valores, sugeridos por la norma Mexicana de f'm en funcién de los tipos usuales de

unidades y morteros.

TIPO DE UNIDAD VALORES DE f'm (kg/cm?)

TIPO DE MORTERO

MORTERO | | MORTERO Il | MORTERO llI

BLOQUE DE CONCRETO 20 15 15

Tomado de: Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de

mamposteria, 2004.

Tabla 4.18. Valores, sugeridos por la norma peruana de f'm en funcion de los tipos usuales de

unidades y morteros.

VALORES DE f'm (kg/cm?)

TIPO DE UNIDAD TIPO DE MORTERO

P10 P1-C P2 O P2-C
BLOQUE DE CONCRETO | 45 40
BLOQUE DE CONCRETO Il 25 25

Tomado de: Norma Técnica E.070 Albanileria, 2006.



415 Determinacion de la resistencia al corte

La resistencia al corte de la mamposteria se determinara a los 28 dias y puede
hacerse por dos procedimientos:

a) A partir de ensayos de comparacion diagonal de muretes.

b) Mediante valores indicativos.

A continuacion se describe cada método:

4.1.5.1 A partir de ensayos de comparacion diagonal de muretes.

- Norma mexicana (normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004)

La resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria, vm*, sobre
area bruta de la diagonal, se determinara con alguno de los dos procedimientos
indicados en las secciones 4.1.5.2.1 de la norma mexicana correspondiente. El
valor de la resistencia en esta Norma esta referido a 28 dias. Si se considera que
el muro recibira las acciones de disefio antes de este lapso, se debera valuar la

resistencia para el tiempo estimado segun la seccién 4.1.5.2.1.

4.1.5.1.1 Ensayos de muretes construidos con las piezas y morteros que se

emplearan en la obra.

Los muretes (fig. 4.2) tendran una longitud de al menos una vez y media la
longitud de la pieza y el numero de hiladas necesario para que la altura sea
aproximadamente igual a la longitud. Los muretes se ensayaran sometiéndolos a
una carga de compresion monétona a lo largo de su diagonal y el esfuerzo
cortante medio se determinara dividiendo la carga maxima entre el area bruta del

murete medida sobre la misma diagonal.
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¢carga

Altura = Longitud

Figura 4.2. Murete para prueba en compresion diagonal (fuente: normas técnicas complementarias

para disefio y construccion de estructuras de mamposteria, 2004)

La resistencia de disefio a compresion diagonal, Vm*, sera igual a:

«_ _Vm .
Vm* = Tr2sc, (Ecuacion 3.3)

Donde:

Vm = Media de la resistencia a compresion diagonal de muretes, sobre area bruta

medida a lo largo de la diagonal paralela a la carga

c,, = Coeficiente de variacion de la resistencia a compresion diagonal de muretes,

gue en ningun caso se tomara inferior a 0.20.
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En lineas generales el ensayo de compresion diagonal se realiza sobre muretes
aproximadamente cuadrados, cuya arista no puede ser menor de 55 cm,
elaboradas con los materiales que se utilizaran en la construccién de los muros en
la obra, los cuales seran sometidos a una carga de compresion creciente segun

una diagonal del murete hasta llegar a la rotura (Lara, 1996).

4.1.5.2 Mediante valores indicativos.

En este procedimiento para obtener la resistencia al corte consiste en tablas

propuestas.

En tal sentido los valores de resistencia al corte que en cada una de las normas se
comentan, dependen tanto del tipo de unidad como del tipo de mortero utilizados.
En este sentido seleccionando el tipo de unidad y el mortero que se quiera utilizar

se puede obtener la resistencia al corte que se requiere
4.2 Disposiciones para el disefio de estructuras de mamposteria armada.

4.2.1 Cuantias minimas de refuerzo vertical y horizontal

- Norma Mexicana (normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004)

Apartado 6.1.1 Cuantias de acero de refuerzo vertical y horizontal.

a) la suma de las cuantias de acero de refuerzo horizontal, ph y vertical, pv no
sera menor que 0.002 y ninguna de las dos cuantias sera menor que
0,0007, es decir:
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a) ph +pv 0,002 ; ph=0,0007 :pv 20,0007

Donde:

b) ph=Ash/Sh.t y pv=Asv/Sv.t

Ash = area de acero de refuerzo horizontal que se colocara a una separacion
vertical Sh y Asv area de acero de refuerzo vertical que se colocara a una

separacion Sv.

- Norma Peruana (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2006)

Articulo 28.1.

a) todos los muros llevaran refuerzo horizontal y vertical. La cuantia minima de
refuerzo en cualquier direccion sera de 0,1%. Las varillas de acero de

refuerzo seran corrugadas.

e Norma Chilena (albafileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh
1928.0f1993, 2003)

Apartado 6.4.3.2

El 4rea de la armadura de muros, tanto en direccidon vertical como horizontal,
debe ser mayor o igual a un 0,06% de la seccion bruta medida
perpendicularmente a la direccidon de la armadura. La suma de los porcentajes de
armadura vertical y horizontal debe ser mayor o igual a 0,15%. Solo las
armaduras que se extienden a lo largo de todo el ancho y la altura del muro se

consideran en el calculo del a&rea minima de armadura.
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El célculo del area minima debe efectuarse multiplicando el porcentaje indicado
por el area definida por el espesor del elemento y el espaciamiento entre las

barras.

4.2.2 Tamafo, colocacion y separacion del refuerzo.

- Norma Mexicana (normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004)

Apartado 3.3.2 tamafio del acero de refuerzo.

Apartado 3.3.2.1 Didmetro del acero de refuerzo longitudinal:

El diametro de la barra mas gruesa no debera exceder de la mitad de la menor
dimension libre de una celda.

Apartado 3.3.2.2 Didmetro del acero de refuerzo horizontal

El didmetro del refuerzo horizontal no ser4 menor que 3.5 mm ni mayor que tres
cuartas partes del espesor de la junta.

Apartado 6.1.2.1 Refuerzo vertical

El refuerzo vertical en el interior del muro tendra una separacién no mayor de seis
veces el espesor del mismo ni mayor de 800 mm.

Apartado 6.1.2.2 refuerzo en los extremos del muro.

Existira una dala en todo extremo horizontal del muro, a menos que éste ultimo
esté ligado a un elemento de concreto reforzado con un peralte minimo de 100
mm. Aun en este caso se debera colocar refuerzo longitudinal y transversal; ver

figura 4.3.

56



separacion =3 m Sy

e ok 1

weniana

D= celdas consecu-
tvas con refuerzo en:

- extremo de muro

- interseccion de muros

PLANTA

-acada3m '
{B.12.2h) B
of Detalle 1
(B6.1.2.1) e dala o slemento de concreto reforzado
f-A—a-I——-l '\ (6.12.2a)
=4 G hiladas
S’*‘{:‘m mm
tui {8.4.3.2)
= |S=== i
it :}hilada

=3m
ELEVACHKIN DETALLE 1

Figura 4.3. Requisitos para mamposteria con refuerzo interior. Fuente: norma mexicana (normas

técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de mamposteria, 2004)

El refuerzo longitudinal de la dala deber4d dimensionarse para resistir la
componente  horizontal del puntal de compresién que se desarrolle en la

mamposteria para resistir las cargas laterales y verticales. En cualquier caso,
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estara formado por lo menos de tres barras, cuya area total sea al menos igual a

la obtenida con la ecuacién 3.4.

A;=0.2 % t? (Ecuacion 3.4)

El refuerzo transversal de la dala estara formado por estribos cerrados y con un

area, Asc, al menos igual a la calculada con la ecuacion 3.5.

__ 10000 s

A = “ryhe si se usan MPay mm (Ecuacion 3.5)
1000 .
(A, = Th:, Si se usan Kg/cm? y cm)

Donde hc es la dimensién de la dala en el plano del muro. La separacion de los

estribos, s, no excedera de 1.5t ni de 200 mm.

Debera colocarse por o menos una barra No. 3 (9.5 mm de didmetro) con
esfuerzo especificado de fluencia de 4200 Kg/cm? , o refuerzo de otras
caracteristicas con resistencia a tension, equivalente, en cada una de dos celdas
consecutivas, en todo extremo del muro, el las intersecciones entre muros o cada

3m.

Apartado 6.4.3.2 separacion del refuerzo del acero horizontal

La separacion maxima del refuerzo horizontal, Sh, no excedera de seis hiladas o
600 mm.
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e Norma Peruana (Norma Técnica E.070 Albafileria, 2006)

Articulo 28.1

e) El espaciamiento del refuerzo horizontal en el primer piso de muros hasta

f)

de tres pisos 0 12 m de altura en las zonas sismicas 2 y 3 no excedera de
450 mm y para muros de mas de 3 pisos 0 12 m no excedera de 200 mm;

en zona sismica 1 no excedera de 800 mm.

para evitar las fallas por deslizamiento en el muro (cizalle), el refuerzo
vertical por flexion se concentrara en los extremos del muro y en la zona
central se utilizara una cuantia no menor que 0.001, espaciando las barras
a no mas de 45 cm. Adicionalmente, en la interface cimentacion-muro, se
afiadirdn espigas verticales de 3/8" que penetre 30 y 50 cm,
alternadamente, en el interior de aquellas celdas que carecen de refuerzo

vertical.

Articulo 28.3

Por lo menos se colocara 2 @ 3/8”, o su equivalente, en los bordes libres del muro

y en las intersecciones entre muros.

Articulo 28.4

a) Se verificard la necesidad de confinar los extremos libres (sin muros

transversales) comprimidos, evaluando el esfuerzo de compresiéon ultimo

(o) con la formula de flexibn compuesta:

Pu Mu. .
o, =— + —2 (Ecuacioén 3.6)
U 4 1
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En la que Pu es la carga total del muro, considerando 100% de sobrecarga y
amplificada por 1,25.

a) Toda la longitud del muro donde se tenga o, =03 f m debera ser
confinada. El confinamiento se hara en toda la altura del muro donde los
esfuerzos calculados con Articulo 28 (28.4), sean mayores o iguales al

esfuerzo limite indicado.

b) Cuando se utilice confinamiento, el esfuerzo vertical existente en el borde
libre debera tener un diametro Db = s/13, donde “s” es el espaciamiento

entre elementos de confinamiento.

e Norma Chilena (albafileria armada-requisitos para el disefio y célculo. NCh
1928.0f1993, 2003)

Apartado 6.4.3.3

El didmetro minimo de la armadura vertical debe ser de 8 mm.

Apartado 6.4.3.4

La maxima separacion de la armadura vertical u horizontal no debe ser mayor que

seis veces el espesor del muro, ni mayor que 120 cm.

Apartado 6.4.3.5

La armadura vertical minima en los bordes y los encuentros de muros debe ser

igual a una barra de 12 mm de diametro.
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Apartado 6.4.3.6

Se debe colocar armaduras horizontales en la parte superior de los cimentos, en la
base y parte superior de los vanos, a nivel de los pisos y techos y en el
coronamiento de los parapetos. Alrededor de los vanos deben colocarse barras
verticales de didmetro mayor o igual a 10 mm. Las barras alrededor de vanos

deben prolongarse un minimo de 60cm mas alla de las esquinas del vano.

4.2.3 Anclaje del acero de refuerzo longitudes de solape

e Norma mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio vy

construccion de estructuras de mamposteria, 2004).

Apartado 3.3.6.1 requisitos generales.

La fuerza de tensién o compresion que actian en el acero de refuerzo en toda
seccion debe desarrollarse a cada lado de la seccién considerada por medio de

adherencia en una longitud suficiente de barra.

En lo general, se aplicara lo dispuesto en las Normas Técnicas Complementarias

para Disefio y construccion de estructuras de concreto.

Apartado 3.3.6.4 refuerzo horizontal en juntas de mortero.

El refuerzo horizontal colocado en las juntas de mortero (5.4.3 y 6.4.3) debera ser
continuo a lo largo del muro, entre dos castillos si se trata de mamposteria
confinada, o entre dos celdas rellenas y reforzadas con barras verticales en muros
reforzados interiormente. Si se requiere, se podran anclar dos o mas barras o
alambres en el mismo castillo o celda que refuercen muros colineales o
transversales. No se admitira el traslape de alambres o barras de refuerzo

horizontal en ningun tramo.
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El refuerzo horizontal debera anclarse en los castillos, ya sea exteriores o
interiores, o en las celdas rellenas reforzadas (fig 4.4). Se debera anclar mediante
dobleces a 90 grados colocados dentro de los castillos o celdas. El doblez del
gancho se colocara verticalmente dentro del castillo o celda rellena lo mas alejado
posible de la cara del castillo o de la pared de la celda rellena en contacto con las

mamposteria.

castillo exterior

a3
NERET AR
CORTE |3
PLANTA [0 ae I
refuerzo horizontal

Seccién criticasi F; es de tensién o nula

castillo interior

T P L i g T W
= | I s |

Lo Tl peza
o [T A%y hueca
CORTE |thebg Lt _,‘l',! "4
| A 1y
[. 1.
FLANTA

P, :

Seccién critica si P, es de tensién o nula

Figura 4.4. Anclaje del refuerzo horizontal. Fuente: norma mexicana (normas técnicas
complementarias para disefio y construccion de estructuras de mamposteria, 2004)
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Apartado 3.3.6.6 uniones de barras.

a) Barras sujetas a tension.

La longitud de traslape de barras en concreto se determinara segun lo
especificado para concreto reforzado. No se aceptan uniones soldadas. Si las
barras se traslapan en el interior de piezas huecas, la longitud de traslape sera
al menos igual a 50db en barras con refuerzo especificado de fluencia de hasta
412 MPa (4200 Kg/cm2) y al menos igual a 60db en barras o alambres con
esfuerzo especificado de fluencia mayos; db es el diametro de la barra mas
gruesa del traslape. El traslape se ubicara en el tercio medio de la altura de
muro. No se aceptan traslapes de mas del 50 por ciento del acero longitudinal

del elemento (castillo, dala, muro) en una misma seccion.

e Norma peruana (Norma Técnica E.070 Albaiiileria, 2006).

Articulo 12.2

El refuerzo horizontal debe ser continuo y anclado en los extremos con doblez

vertical de 10 cm en la celda extrema.

Articulo 12.1

Los empalmes por traslape seran de 60 veces el diametro de la barra.

- Norma chilena (albafileria armada-requisitos para el disefio y célculo. NCh
1928.0f1993, 2003).

Apartado 6.1.6 anclaje de armaduras.

Para las longitudes de anclaje de las armaduras, deben usarse los valores

especificados en la norma de hormigon armado.
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Apartado 6.1.5 empalmes de armaduras.

Para empalmes de barras por traslapo, su longitud debe determinarse a partir de
datos experimentales; en caso que no se disponga de ellos, la longitud de traslapo
debe ser mayor o igual a 40 veces el menor diametro de las barras.

4.2.4 Mbdulos de elasticidad y mddulo de corte.

- Norma Mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004).

Apartado 2.8.5 Mddulo de elasticidad.

El médulo de elasticidad de la mamposteria, Em, se determinara con alguno de los
procedimientos indicados en las secciones 2.8.5.1y 2.8.5.2.

Apartado 2.8.5.1 Ensayes de pilas construidas con las piezas y morteros que se

emplearan en la obra.

Se ensayaran pilas del tipo, a la edad y en la cantidad indicados en la seccion
2.8.1.1. El mdédulo de elasticidad para cargas de corta duracién se determinara
segun lo especificado en la Norma Mexicana correspondiente.

Para obtener el mddulo de elasticidad para cargas sostenidas se deberan
considerar las deformaciones diferidas debidas al flujo plastico de las piezas y el
mortero. Optativamente, el médulo de elasticidad para cargas de corta duracion
obtenida del ensaye de pilas se podré dividir entre 2,3 si se trata de piezas de
concreto, o entre 1,7 si se trata de piezas de barro o de otro material diferente del

concreto.
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Apartado 2.8.5.2 Determinacién a partir de la resistencia de disefio a compresion

de la mamposteria.

a) Para mamposteria de tabiques y bloques de concreto:
Em = 800 fm* para cargas de corta duracion
Em = 350 fm* para cargas sostenidas

Apartado 2.8.6 Médulo de cortante.

El m6dulo de cortante de la mamposteria, Gm, se determinara con alguno de los
procedimientos indicados en las secciones 2.8.6.1 y 2.8.6.2. Se aplicaréa la seccién
2.8.6.2 si el mddulo de elasticidad se determiné segun la seccién 2.8.5.2.

2.8.6.1 Ensayes de muretes construidos con las piezas y morteros que se

emplearan en la obra.

Se ensayaran muretes del tipo, a la edad y en la cantidad sefialados en la seccién
2.8.2.1. El mdédulo de cortante se determinara segun lo especificado en la Norma

Mexicana correspondiente.
2.8.6.2 Determinacion a partir del modulo de elasticidad de la mamposteria.

Si se opta por usar la seccién 2.8.5.2 para determinar el médulo de elasticidad de
la mamposteria, el médulo de cortante de la mamposteria se puede tomar como:
Gm=0.4 Em

- Norma Peruana (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2006).

Articulo 24.7

El moédulo de elasticidad (Em) y el modulo de corte (Gm) para la albafileria se

consideraran como sigue:
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a) Unidades de concreto vibrado: Em = 700 f'm

b) Para todo tipo de unidad de albaiiileria: Gm = 0,4 Em
Opcionalmente, los valores de “Em” y “Gm” podran calcularse experimentalmente

segun se especifica en el Articulo 13.

- Norma Chilena (albafileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh
1928.0f1993, 2003).

Apartado A.6.2 Modulo de elasticidad.

Para los efectos de ésta norma, el médulo de elasticidad de la albafileria se

determina a partir de la resistencia prismatica de proyecto, en la forma siguiente:
a) Para efectos de calcular propiedades dindmicas y distribucion de cargas
sismicas:

E =1000 fm’

b) Para efectos de disefio elastico de elementos de albafileria armada:

E =800 fm’, para albaiiileria de bloques de hormigon con hormigdn de relleno.

En estas expresiones, el valor fm” esta referido al area bruta de la albaifiileria.
Cuando se requiere usar el médulo de elasticidad referido al area de contacto, se

debe usar E = 700 fm” con la correccion correspondiente en el valor de fm”.

Apartado A.6.3 Mddulo de corte.

Para los efectos de ésta Norma, el médulo de corte se determina de:

G=0,3Em
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4.2.5 Factores de resistencia.

- Norma Mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004).

Apartado 3.1.4 Factores de resistencia.

Las resistencias deberan reducirse por un factor de resistencia, FR. Se acepta
aplicar estos valores en aguellas modalidades constructivas y de refuerzo cuyo
comportamiento experimental ha sido evaluado y satisface el Apéndice Normativo
A. Los valores del factor de resistencia seran los siguientes.

Apartado 3.1.4.1 En muros sujetos a compresion axial.

FR = 0.6 para muros confinados o reforzados interiormente.

FR = 0.3 para muros no confinados ni reforzados interiormente.

Apartado 3.1.4.2 En muros sujetos a flexocompresion en su plano o a

flexocompresion fuera de su plano.
e Para muros confinados o reforzados interiormente.
. Pp
FR=0.8 sip, < 3
. Pp
FR=0.6 SIPu > ?

e Para muros no confinados ni reforzados interiormente

FR=0,3
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Apartado 3.1.4.3 En muros sujetos a fuerza cortante
FR = 0.7 para muros diafragma, muros confinados y muros con refuerzo interior.
FR = 0.4 para muros no confinados ni reforzados interiormente.

Apartado 3.2.2.3 Factor de reduccién por los efectos de excentricidad y esbeltez

En el disefo, se deberan tomar en cuenta los efectos de excentricidad y esbeltez.
Optativamente, se pueden considerar mediante los valores aproximados del factor
de reduccién FE, ver figura 4.5.

!
i F,sa losa

Figura 4.5. Excentricidad de la carga vertical. Fuente: norma mexicana (normas técnicas

complementarias para disefio y construccion de estructuras de mamposteria, 2004)

a) Se podra tomar FE igual a 0.7 para muros interiores que soporten claros
gue no difieren en mas de 50 por ciento. Se podra tomar FE igual a 0.6 para
muros extremos o con claros que difieran en mas de 50 por ciento, asi
como para casos en que la relacion entre cargas vivas y cargas muertas de
disefio excede de wuno. Para ambos casos, se deberd cumplir

simultdneamente que:
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b)

Donde

(1) Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la
direccién normal a su plano estan restringidas por el sistema de piso,
por dalas o por otros elementos.

(2) La excentricidad en la carga axial aplicada es menor o igual que t/6 y no
hay fuerzas significativas que acttan en direccién normal al plano del

muro.

(3) La relacién altura libre a espesor de la mamposteria del muro, H/t, no
excede de 20.

Cuando no se cumplan las condiciones del inciso 3.2.2.3.a, el factor de
reduccion por excentricidad y esbeltez se determinara como el menor entre
el que se especifica en el inciso 3.2.2.3.a, y el que se obtiene con la

ecuacion siguiente.

2e’ kH

Fg = (1 — —) [1 — (—)2] (Ecuacion 3.7)

t 30t

H= altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral;

e’'= excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental
gue se tomard igual a t /24; y k factor de altura efectiva del muro que se

determinara segun el criterio siguiente:
k = 2 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior;
k = 1 para muros extremos en que se apoyan losas; y

k = 0.8 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.
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Apartado 3.2.2.4 Efecto de las restricciones a las deformaciones laterales

En casos en que el muro en consideracion esté ligado a muros transversales, a
contrafuertes, a columnas o a castillos (que cumplan con la secciéon 5.1) que

restrinjan su deformacion lateral, el factor FE se calculara como:

Fp = (1 — 273) [1 — (k—H)Z] (1 - ﬂ) +g <09 (Ecuacion 3.8)

30t

Donde

L' = es la separacion de los elementos que rigidizan transversalmente al muro

Figura 4.6. Restriccion a la deformacion lateral. Fuente: Norma mexicana (normas técnicas

complementarias para disefio y construccion de estructuras de mamposteria, 2004)

- Norma Peruana (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2006).

Intrinsecamente el factor de resistencia al corte por efectos de esbeltez se

encuentra expresado en el articulo 26.3.a de esta manera:

<
o~

IA
R
Il
IA
[ —

Wl =
<
®
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Donde:
o = Factor de resistencia al corte por efectos de esbeltez
V. = Fuerza cortante del muro obtenido del analisis elastico

M. = Momento flector del muro obtenido del andlisis elastico

Factor de reduccion de resistencia de muros sujetos a flexocompresién en su plano o a

flexocompresién fuera de su plano.

Intrinsecamente el Factor de reduccién de resistencia de muros sujetos a
flexocompresion en su plano o a flexocompresion fuera de su plano se encuentra

en el articulo 28.3.a de esta manera:
0,65<¢p=085-02P,/P, <0,85
Donde:

P, =01fmtlL (Ecuacion 3.9)

Factor de reduccion por efecto de las restricciones a las deformaciones laterales.

Intrinsecamente el Factor de reduccion por efecto de las restricciones a las

deformaciones laterales se encuentra en el articulo 28.3.b de esta manera:

Cuando el extremo traccionado concurra un muro perpendicular, el momento

flector M,, podra ser reducido en 0,90 Py.L/2, donde Py es la carga de gravedad

tributaria proveniente del muro transversal.
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- Norma Chilena (Albafileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh
1928.0f1993, 2003).

No presenta factores de reduccion.

4.2.6 Relacion espesor-altura del muro de mamposteria.

- Norma mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004).

Apartado 6.1.7. Espesor y relacion altura a espesor de los muros.

El espesor de la mamposteria de los muros t, no sera menor de 100 mm y la

relacion altura a espesor de la mamposteria del muro, H/t, no excedera de 30.

- Norma Peruana (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2006).

Articulo 19.1. Muros portantes.
a) Espesor efectivo “t”. El espesor efectivo minimo sera:
h L
t = EPara zonas sismicas 2y 3

h ..
t = EPara zonas sismica 1

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o la altura

efectiva de pandeo.
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- Norma Chilena (Albafileria armada-requisitos para el disefio y célculo. NCh
1928.0f1993, 2003).

Apartado 6.4.1. Dimensiones limite.

Los muros resistentes de albafiileria armada deben tener un espesor mayor o
igual 1/25 del menor entre la altura libre y el ancho libre del muro. En todo caso, el

espesor no debe ser menor que 14 cm.
4.2.7 Resistencia a compresion de la mamposteria con refuerzo interior.

- Norma mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004).

Apartado 6.3.1 Resistencia a compresion de la mamposteria con refuerzo interior.
La carga vertical resistente,P, se calculard como:

Pr = Fr-Fg. (fm x. Ar + Y Ag.fy) <1,25.Fg.Fg.fy, . Ar  (Ecuacion 3.10)
Donde:
Fg = Factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez

Fr = Se tomara igual a 0,6 y corresponde al factor de reduccién por compresion

axial.
Alternativamente, Pg, se podra calcular con:
Pr = Fgr.Fg. (f, * +0,70). Ar < 1,25.Fg.Fg.f, * A (Ecuacion 3.11)

Si se usan MPa y mm?
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- Norma Peruana (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2006).

Articulo 19.1.b. Esfuerzo axial maximo.

El esfuerzo axial maximo (o, ) producido por la carga de gravedad maxima de

servicio (B,,), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera inferior a:

on="2<02.f, [1- () 2| <0,15.f,  (Ecuacién 3.12)

Lt

Donde:

L = Longitud total del muro.

- Norma Chilena (Albafileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh
1928.0f1993, 2003).

Apartado 5.2.3.1 Compresién en muros.

La tension de compresién axial en muros no debe exceder:

F, = 0.2 .f’m [1 - (ﬁ) "3], con inspeccién especializada. (Ecuacion 3.13)
Fp,=01.f_ [1 — (ﬁ) "3], sin inspeccién especializada. (Ecuacion 3.14)
Donde:

h = Es el menor valor entre la longitud de pandeo vertical y la distancia libre entre
soportes latearles, encaso de que el muro tenga algun borde libre se debe usar la

longitud de pandeo vertical.
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4.2.8 Resistencia a flexocompresion.

- Norma mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004).

Apartado 6.3.2 Resistencia a flexocompresion en el plano del muro
6.3.2.1 Método general de disefio

La resistencia a flexion pura o flexocompresion en el plano de un muro confinado
exterior o interiormente se calculard con base en las hipotesis estipuladas en la
seccion 3.1.6. La resistencia de disefio se obtendra afectando la resistencia por el
factor de resistencia indicado en la seccion 3.1.4.2.

6.3.2.2 Método optativo

Para muros con barras longitudinales colocadas simétricamente en sus extremos,
las formulas simplificadas siguientes (ecuaciones 3.15 y 3.16) dan valores
suficientemente aproximados y conservadores del momento flexionante resistente

de disefio.

El momento flexionante resistente de disefio de la seccién, Mr, se calculara de

acuerdo con las ecuaciones

Mg = FgMo+03P,d;si 0 < B, <2 (Ecuacion 3.15)
Py . PR .,
My = (L5FxM, + o.15de)( - P—) sip, > & (Ecuacién 3.16)
R

Donde:

Mo = As.fy.d’ resistencia a flexion pura del muro.
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As = éarea total de acero de refuerzo longitudinal colocada en los extremos del

muro.

d’ = distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos del

muro.

d = distancia entre el centroide del acero de tension y la fibra a compresion

maxima.

Pu = carga axial de disefio a compresién, cuyo valor se tomara con signo positivo
en las ecuaciones. 6.8y 6.9.

FR = se tomard igual a 0.8, si Pu <PR / 3 e igual a 0.6 en caso contrario.

Para cargas axiales de tension sera valido interpolar entre la carga axial resistente
a tension pura y el momento flexionante resistente Mo, afectando el resultado por
FR=0.8 (ver fig. 5.4).

- Norma Peruana (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2006).

Evaluacion de la Capacidad Resistente “ M,,”

a) Para todos los muros portantes se debe cumplir que la capacidad resistente

a flexionM,, considerando la interaccion carga axial - momento flector,

reducida por el factor ¢, sea mayor o igual que el momento flector

factorizado M,;:

QMnZMu

El factor de reduccion de la capacidad resistente a flexocompresion @, se calculara

mediante la siguiente expresion:
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0,65 < @ =0,85-0,2 <Pv/p <0,85

Donde
Py, =01f,.tL (Ecuacion 3.17)

b) Para muros de seccién rectangular, la capacidad resistente a flexion

M, podr& calcularse aplicando la formula siguiente:
My = As.fy.D+Py.= (Ecuacion 3.18)
Donde:

D=0,8.L

A =Area del refuerzo vertical en el extremo del muro

Para calcular el area de acero “Ag" a concentrar en el extremo del muro, se debera

utilizar la menor carga axial: B, = 0,9F;

Cuando al extremo traccionado concurra un muro perpendicular, el momento

flector u M podra ser reducido en 0,9P;, L/2, donde Py es la carga de gravedad

tributaria proveniente del muro transversal.

c) Para muros con secciones no rectangulares, el disefio por flexocompresion
podra realizarse empleando la formulacion anterior o mediante la
evaluacion del Diagrama de Interaccion para las acciones nominales

(P, vs M,,).

d) Porlo menos se colocara 2 @3/8”, o su equivalente, en los bordes libres del

muro y en las intersecciones entre muros.
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e) En la zona central del muro el refuerzo vertical minimo sera el requerido por

corte friccion de acuerdo a lo indicado en el Articulo 28 (28.1k).

f) El valor “M,,” se calculara sélo para el primer piso (M,,), debiéndose
emplear para su evaluacion la maxima carga axial posible existente en ese

piso: B,= 1,25 B,,, contemplando el 100% de sobrecarga.

- Norma Chilena (Albafileria armada-requisitos para el disefio y célculo. NCh
1928.0f1993, 2003).

Se calculara como:

0,33f",, pero < 6.3, si se realiza inspeccidn especializada

0,166f",,, pero < 3.2, si no se realiza inspeccidn especializada

4.2.9 Fuerza cortante resistida por la mamposteria

- Norma mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004).

La fuerza cortante resistente de disefio,V,,z se determinara como sigue:

Vg = Fr(05.V, *.Ar +03.P) < 15.Fz.V,,, . Ar (Ecuacion 3.19)

Donde P se debera tomar positiva en compresion

La carga vertical P que actia sobre el muro debera considerar las acciones
permanentes, variables con intensidad instantanea, y accidentales que conduzcan
al menor valor y sin multiplicar por el factor de carga. Si la carga vertical P es de

tension, se despreciara la contribucion de la mamposteria V,,z; por lo que la
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totalidad de la fuerza cortante debera ser resistida por el refuerzo horizontal. La
resistencia a compresion diagonal de la mamposteria para disefio,V},, * no debera
exceder de 0.6 MPa (6 kg/cm?), a menos que se demuestre con ensayes que
satisfagan la seccion referente la resistencia a compresion, que se pueden
alcanzar mayores valores. En adicion se deberd demostrar que se cumplen con

todos los requisitos de materiales, analisis, disefio y construccion aplicables.

- Norma Peruana (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2006).

Resistencia al Agrietamiento Diagonal

a) La resistencia al corte ( 1},,) de los muros de albafileria se calculara en cada

entrepiso mediante las siguientes expresiones:

Unidades de Arcillay de Concreto:

Vim =05V .a.t. L+ 0.23F, (Ecuacion 3.20)

Donde:

V' ,= resistencia caracteristica a corte de la albafileria (ver Articulos 13 (13.8 y
13.9)).

Pg = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (NTE E.030 Disefio

Sismorresistente)
t = espesor efectivo del muro (ver Articulo 3 (3.13))

L = longitud total del muro (incluyendo a las columnas en el caso de muros

confinados).
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a= factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado

como:

<
o~

Wl =
<
®

Donde:
V, = Es la fuerza cortante del muro obtenida del andlisis eléstico.
M,= Es el momento flector del muro obtenido del analisis elastico.

- Norma Chilena (Albafileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh
1928.0f1993, 2003).

Para muros:

Para M/Vd = 1; 0.06,/f,,” pero < 0.19 si se cuenta con inspeccion especializada y

0.10 si no se cuenta con inspeccion especializada.

Para M/Vd=0; 0.13,/f,,” pero < 0.28 si se cuenta con inspeccion especializada y

0.14 si no se cuenta con inspecciéon especializada.

4.2.10 Fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo.

- Norma mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria, 2004).
Apartado 6.4.3.3 Cuantias minima y maxima del acero de refuerzo horizontal

Si se coloca acero de refuerzo horizontal para resistir fuerza cortante, la cuantia
de acero de refuerzo horizontal, ph, no sera inferior a 0,3/fyh si se usan MPa

(3/fyh, si se usan kg/cm?) ni al valor que resulte de la expresién siguiente:
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VmRr A
=— E n3.21
Pn Fr/yn AT (Ecuacion 3.21)

En ningln caso p, sera mayor que 0.3 ]@; ni que 1.2/fynh para piezas macizas, ni que
yh

0.9/fyh para piezas huecas si se usan MPa (12/fyny9/fyn, respectivamente, si se usan kg/cm2).

6.4.3.4 Diseio del refuerzo horizontal
La fuerza cortante que toma el refuerzo horizontal, Vsr, se calculara con
Vsr = Fr N DrfynAr (Ecuacion 3.22)

El factor de eficiencia del refuerzo horizontal, n, se determinara con el criterio

siguiente:

0.6;si Pufyn < 0.6 Mpa (6-5)
0.2;si Pufyn =09 Mpa(9-%

Para valores de ph. fy. h comprendidos entre 0.6 y 0.9 MPa (6 y 9 kg/cm?), j se

haré variar linealmente.

- Norma Peruana (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2006).

Resistencia a corte

a) El disefio por fuerza cortante se realizara para el cortante “V,,” asociado al
mecanismo de falla por flexion producido en el primer piso. El disefio por
fuerza cortante se realizara suponiendo que el 100% del cortante es
absorbido por el refuerzo horizontal. El valor “V,," considera un factor de
amplificacion de 1,25, que contempla el ingreso de refuerzo vertical en la

zona de endurecimiento.
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b) El valor “V,;” se calculara con las siguientes formulas:

Primer Piso: V, sy =1,25V,1(My1/My;) ... no menor queV,,;
(Ecuacion 3.23)
Piso superior:V,, sy =1,25V,;(My1/My1) .... no mayor que V,,;
(Ecuacion 3.24)
El esfuerzo de corte vi = % no excederd de 0.10f,,en zonas de posible
formacion de rotulas plasticas y de 0.20f",,, en cualquier otra zona.
c) En cada piso, el area del refuerzo horizontal (Agy) se calculara conla

siguiente expresion:

Ay, =22 (Ecuacion 3.25)

Donde

S = espaciamiento del refuerzo horizontal

D = 0,8 L para muros esbeltos, donde: M,/ (V, .L)> 1

D =L para muros no esbeltos, donde: M,/ (V, .L)> 1
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- Norma Chilena (Albafileria armada-requisitos para el disefio y calculo. NCh
1928.0f1993, 2003).

Para muros:

Para M/Vd = 1; 0.13,/f,,” pero < 0.52 si se cuenta con inspeccion especializada y

0.26 si no se cuenta con inspeccion especializada.

Para M/Vd=0; 0.17,/f,,” pero < 0.84 si se cuenta con inspeccién especializada y

0.42 si no se cuenta con inspecciéon especializada.

4.2.11 otros criterios considerados por la norma mexicana (Normas técnicas
complementarias para disefio y construccion de estructuras de mamposteria,
2004).
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Tabla 4.19. Resumen comparativo de los parametros de disefio de mamposteria armada.

Criterios de disefio de mamposteria armada interiormente de bloques de concreto.

Parametros de disefio

Norma mexicana

Norma peruana

Norma chilena

Cuantias minimas de

refuerzo vertical y 0,07% 0,1% 0,06%
horizontal
Suma de las cuantias en )
i ) = 0,2% No aplica 2 0,15%
las dos direcciones
Diametro maximo del la mitad de la menor dimension libre de la ) )
o No aplica No aplica
refuerzo longitudinal celda
Diametro minimo del ) )
o No aplica No aplica 8 mm
refuerzo longitudinal
Diametro maximo del ) ) )
) 3/4 del espesor de la junta No aplica No aplica
refuerzo horizontal
Diametro minimo  del ) )
) 3,5 mm No aplica No aplica
refuerzo horizontal
L, s<6t;s<800 mm
Separacion del refuerzo
s< 45 cm s< 45 cm

vertical
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Separacion del refuerzo

horizontal

< 600 mm

zona sismica 2 y 3: hasta tres pisos s<

450mm, mas de tres pisos s< 200 mm

zona sismica 1: s< 800 mm

s< 45 cm

no se permite solapes en el refuerzo

Longitudes de solape ) ) 3 60db a través de datos experimentales o 40db
horizontal pero en el vertical serd = 50db
Para efectos de calcular propiedades
dinamicas y distribucion de cargas sismicas:
Modulo de elasticidad | Em = 800 fm* para cargas de corta duracion. E = 1000 fm”
(Em) a partir de fm’'= Em =700 fm
fm*=fm Em = 350 fm* para cargas sostenidas Para efectos de disefio elastico de
elementos de albafiileria armada:
E = 800 fm”
Médulo de cortante (Gm)
) Gm =0,4 Em Gm =0,4 Em G =0,3Em
a partir de Em
Factor de resistencia por ) )
» ) FR=0,6 No aplica No aplica
compresion axial
FR = 0,8 si Pus PR/3
Factor de resistencia por FR = 0.6 si Pu> PR/3 )
=VU.b stFu 0,65 <@=0,85-0,2 Pu/ P0o<0,85 No aplica

flexocompresion
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FE=0,7 0" FE= 0,6 6

Factor de reduccion por 1 V,.L )
. , 2 s<a= <1 No aplica
esbeltez y excentricidad 2e kH 3 M,
o= (-2~
t 30t
Factor de resistencia por )
) FR=0,7 No aplica
corte 0,90PgtL/2
Factor de reduccién
cuando hay restricciones = 26,) (kH )2 (1 H) + H <09 No aplica
v - t 30t L) L= -
lateral
h/t<25

Relacién espesor-altura
del muro de

mamposteria

H/t < 30

O'm—

I <02 f m|1- (s

015 f

h /t <25 o L/t <25 (el menor de los dos)

35.t

Resistencia a

compresion

PR = FRFE(fm € +0,70) AT < 1l25FRFEfm g2 AT

L
Ma = Asf,D+P, 5

Fo=02 fn|1-(2)n3] Con

inspeccion especializada.

F,= 01f . [1 - (ﬁ) ’\3], Sin inspeccion

especializada
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resistencia a la

flexocompresion

Pr

My = FrMo+03P,d;si0 < P, <

P,
My = (1.5FzM, + 0.15P,d) (1 — P—“) iSi P,
R
P

3

fuerza cortante resistida

por la mamposteria

Vig = Fr(05V, * Ay + 0,3P) < 1,5F;V,, * Ay

Vip = 05V patL +0,23P,

0,33f",, pero < 6.3 Si se realiza

inspeccién especializada

0,166f",,, pero < 3.2 Si no se realiza

inspeccién especializada

M/Vd =1; 0.06,f,” pero <019 con

inspeccion  especializada y 0.10 sin

inspeccion especializada.

M/Vd=0; 0.13,/f,,” pero < 0.28 con
inspeccion especializada y 0.14 sin

inspeccion especializada

fuerza cortante resistida

por la armadura

Vsr = Fr ) DrfynAr

ler Piso: Vi1 =1,25V,1 (My,/

M,,;)homenor que V,,,

Piso superior: V. =1,25V,;(M,./

M,,;)no mayor que V,,;

M/Vd =1; 0.13,/f,,, pero <052 con

inspeccion  especializada y 0.26 sin
inspeccion especializada.

M/Vd=0; 0.17./f,,, pero <084 con
inspeccion  especializada y 0.42 sin

inspeccion especializada.
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La tabla anterior, muestra de forma resumida y precisa cada uno de los

parametros expuestos con anterioridad por cada norma citada en este trabajo, la

cual permite visualizar de forma inmediata las diferencias y similitudes que existe

entre ellas, pudiendo apreciar asi, los factores que intervienen en el calculo de

cada criterio y el nivel de detalle presente en cada normativa. A través de ella se

puede deducir lo siguiente:

Con respecto a los parametros seleccionados para realizar la comparacion
se puede acotar que: La Norma Mexicana (normas técnicas
complementarias para disefio y construccion de estructuras de
mamposteria, 2004) contempla la mayor cantidad de parametros bien
definidos, no siendo el caso de las otras dos normas, las cuales carecen de

valores o férmulas en muchos de los items tratados.

Cabe destacar que los parametros para el calculo las resistencias de los
muros de mamposteria armada correspondientes a las Normas mexicanas
y peruanas estan expresados en términos bajo la teoria de disefio de
rotura, mientas que la Norma Chilena Expone éstos parametros en términos

de tensiones admisible.
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4.3 CALCULO VIVIENDA UNIFAMILIAR EN MAMPOSTERIA ARMADA

A continuacion se presentard el disefio de una vivienda, la cual fue concebida
inicialmente como una estructura de acero, para los fines de los calculos de esta
seccién se adaptd al sistema de mamposteria armada (ver Anexo 1) y asi ser
aplicada la norma mexicana de mamposteria estructural (Normas técnicas
complementarias para disefio y construccion de estructuras de mamposteria,
2004).

Descripcion de la Vivienda (ver Anexo 1, 2, 3y 4).

e Ubicacion: Cumana

e Uso: Vivienda

e Sistema de techo: Teja criolla con machimbrado

e Azotea: No utilizable, sin antepecho

e Altura de entrepiso: Variable de 3,44m a 2,45m

¢ Ancho de las puertas: 0,70m, 0,80my 0,90m

e Altura de antepecho de ventanas: 1,00m y en bafios 1,70m

e Longitud de ventanas: 1,00m

Caracteristica de los materiales:
Mamposteria

e Blogues de concreto de t=0,15m

e Pilas: resistencia caracteristica a compresion = fm* = 65 kgf/cm2 = 650
ton/m2

e Muretes: resistencia caracteristica a corte puro = vm* = 8,1 kgf/cm2 = 81
ton/m2

e Mobdulo de elasticidad = Em= 350fm* = 22750 kgf/cm2 (Para cargas de

corta duracion)
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e Modulo de elasticidad = Em= 800fm* = 52000 kgf/cm2 (Para cargas
sostenidas)

e Mobdulo de corte = Gm= 0,4Em = 0,4(22750)= 9100 kgf/cm2 (Para cargas
de corta duracion).

e Mobdulo de corte = Gm= 0,4Em = 0,4(52000)= 20800 kgf/cm2 (Para cargas

sostenidas).

Grout o concreto de relleno:

e Resistencia nominal a compresion = f'c = 130 kgf/cm2

Concreto de vigas de corona y dinteles:

e Resistencia nominal a compresion = f'c = 150 kgf/cm2

Acero de Refuerzo

e Corrugado, esfuerzo de cedencia = fy = 4200 kgf/cm2 = 4,2 ton/cm2

Cargas unitarias

Peso volumétrico de la albahileria reforzada interiormente con un cm de

frisado: 1400 %
m

Techos

Kgf
mZ

e Peso propio del techo de acero: 30
e Sobrecarga: 100 %f

e Acabados: 30 %f
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Predimensionamiento:

e Espesor de los muros

H

T <30->H=344m

> B =3 _q15cm 5 t>115cm
30 30

Se adoptara un espesor t = 15 cm para las paredes internas y un t= 20 cm para las
paredes externas por efectos de aislamiento de sonidos y temperatura.

Esta parte de la investigacion pretende mostrar la metodologia de la aplicacion de
la norma mexicana de albafiileria armada (Normas técnicas complementarias para
disefio y construccién de estructuras de mamposteria, 2004), por lo que se usaran
valores representativos de corte y momentos actuantes, tales que permitan una

buena aproximacion a la realidad.

Se procedié al célculo del peso total de la vivienda, determinando el peso de cada
muro, conjuntamente con el peso del techo, obteniéndose un peso total de:
102848 Kgf.

a) El corte actuante en la estructura en cada direccion se tomo como :

AO/gOCW

=—7

Siendo:

do/:03

o: Factor de importancia, se tomara igual a 1.
w= peso de la estructura.
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Q= se tomara como 1.5, segun la norma mexicana (Normas técnicas
complementarias para disefio y construccion de estructuras de mamposteria,
2004).

0,3.1.102848 Kgf
o= 15

= 20569,6 Kgf

b) EIl corte absorbido por cada muro es directamente proporcional a su rigidez,
ésta consideracion se tomé debido a que aunque el techo no es una losa de
concreto armado, mas sin embargo esta formado por un conjunto de
correas de acero distribuidas en toda el area del techo, que permiten que
éste se mueva como un sOlo elemento, pudiendo de ésta manera,
considerarlo como un diafragma rigido para los efectos de este trabajo,
lograndose distribuir el corte actuante en cada muro de la siguiente manera.

Ixxi

Vi = Viotar * T

Donde:

V;= corte actuante en el muro i.
Viota1= COrte total actuante en la planta.
IL..; = inercia del muro i en el eje x.
21.,; = sumatoria de las inercias de todos los muros en el eje x.
c) En este sentido, se calcul6 la inercia de la estructura en cada direccion,

como la sumatoria de las inercias de todos los muros contribuyente en cada

direccién, de la siguiente manera.

b h3

12
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Obteniéndose asi la inercia de la planta sobre el eje x igual a 65.48 m* y la inercia

de la planta alrededor del eje e igual a 58.55 m*

MURO 1 (ver Anexo 4).

_(0,2m)(14,09m3)

Iyyl - 12

= 46,62m*

46,62m*

=16378,4Kgf

Segun la norma mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio y

construccién de estructuras de mamposteria, 2004) las celdas de refuerzo

longitudinal deben estar ubicadas en:

Existirdn elementos de refuerzo vertical y horizontal (dintel) en el perimetro
de toda abertura cuya dimensidén exceda de la cuarta parte de la longitud

del muro.

Existiran elementos de refuerzo vertical y horizontal en el perimetro de toda
abertura cuya dimensién exceda de la cuarta parte de la distancia entre

intersecciones de muros o de 600 mm.
en aberturas con altura igual a la del muro.

Dos celdas consecutivas con refuerzo en: extremos del muro, interseccion

de muros y cada 3 m.

Existird una dala (viga de corona) en todo extremo horizontal de muro, a
menos que este Ultimo esté ligado a un elemento de concreto reforzado con
un peralte minimo de 100 mm. AUn en este caso, se deberd colocar

refuerzo longitudinal y transversal.

Por ello se colocara acero de refuerzo minimo correspondiente en todo el muro y

se comprobara resistencia con esta configuracion, con la finalidad de determinar si

cumplen los parametros establecidos por la norma.
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So colocara una viga de corona, que actue como refuerzo horizontal del muro en
el extremo superior de éste y un dintel en el extremo superior de las ventanas, y
un elemento de refuerzo en el extremo inferior de la ventana (ver Anexo 5), cada

una con acero longitudinal minimo que constara de cuatro barras nro. 3 (ver Anexo
6), obtenidas asi:

A, =0.2 Je t2
fy

K
15097,

A, =02 (20cm)? = 2.85¢cm?
200897/,

Area de cuatro barras nro. 3= 2.848cm?

El acero transversal se calculara de esta manera:

4 _ 10005
sC fyhc
1000
sc — fyhc

1000 (20cm)
4200597/ . 20cm
cm

A, = = 0.23cm?

S< 20cm; s< 1.5t= 1.5 (20cm) = 30cm
Se colocaran estribos nimero 2 cada 20 cm (ver Anexo 6).

d) Calculo del area de acero minimo
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A 0.8cm?
p, = 2= 25— 0001
sh.t 40cmx*20cm

A 0.8cm?
p,=%u=__"" __—0001
sv.t 40cmx*20cm

ph + pv = 0,002 cumple
As col=60 barras nro. 3= 42,76 cm? (ver Anexo 5).
As col=18 barras nro. 3= 7,2 cm? (ver Anexo 6).
e) Resistencia a la compresion del muro.
Pz = Fg.Fg. (f, * +0,70).Ar < 1,25.Fg.Fg.fy * Ap

P = (09)(06).(60%97/ _, +0,70)28120cm?=1017382 Kgf

P < 1,2(0,9)(0,6). (60 Kgf /Cm2> (28120cm?) = 1138860 Kgf

Por lo que el valor de Py es 1017382 Kgf

Calculo del factor Fg:

Fr = (1 ~02m 30(0.2m) ~320m) " 340m =

2(0)) [1 ~ <(1)2.87m>2' < 2.87m) 2.87m

Fr =0,96

<09

Como Fj obtenido resulté mayor a 0,90 se tomara un Fg = 0,90 siendo éste el

maximo permitido.
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El factor F; sera 0,6

f) Calculo de la resistencia a flexocompresion.

P
MR = FRMO + OBPud,Sl O S Pu S ?R

Pu . PR
MR - (15FRM0 + Olsde) (1 - P_> ; St Pu > ?
R

Por lo que Pu sera igual a Pu techo+ Pu muros, siendo:

Pu techo= 160 X97/ .+ 32,29 m?=5167 Kgf

Pu muro = 14.06m*2.87m*0.2m*1400%97/ .=11299Kgf

Pu = 16466 Kgf

Py 1017382Kgf

=5 3 =339127Kgf

PorloqueOSPUSP?R

Mo=As*fy*d'=42,76 cm?*4200 Kgf / cm? *1400cm= 2514288Kgf-m

My = Fr. My + 0.3 Pyd
My = 0.8(2514288Kgf — m) + 0.3 (16466 Kgf)(14m) = 2080588 Kgf — m
Se rectificard que My sea mayor que el momento actuante.

Mu= H*Vo= 2.87m*16378,4K g f=47005,9 Kgf-m< 2080588 Kgf — m



Se comprueba que el momento actuante es menor que el momento resistido por el

muro.
g) Fuerza cortante resistida por la mamposteria.
Fr =07

Vo w = Fo(05.V, % Ay +03.P) < 1,5.Fp. V., % Ay
Vor = 0.7+ 0581597/, +28120cm? + 0,3 + 16466 Kg)
Vor <15+07+81%97/ 428120 cm?,

Vg = 83178 Kgf < 239161 Kgf

V, = 163784 Kgf < V,,r = 83178 Kgf

Se comprueba que el corte actuante es menor que el corete resistido por la
mamposteria y que no es necesario el calculo de acero para resistir el corte, a

excepcion del acero minimo ya colocado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Las conclusiones y recomendaciones del estudio realizado son las siguientes:

La Norma mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio y
construccion de estructuras de mamposteria, 2004) es sin duda la norma de
mamposteria Latinoamericana mas elaborada entre las estudiadas, por la gran
cantidad de parametros que contemplan, ademas de todos los factores de
resistencia que toman en cuenta las propiedades mecanicas y geométricas de los
elementos resistentes, adicional a esto, la norma esta dotada de figuras y croquis
explicativos que ayudan a la compresion e interpretacion de los criterios que esta
expone; esto resulta de los innumerables investigaciones en materia de
mamposteria estructural y llevado a cabo gracias a la participacion de profesiones
de gran experiencia como el Profesor Héctor Gallegos Para adoptar la Norma
mexicana (Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de
estructuras de mamposteria, 2004) en el territorio Venezolano es necesario la
caracterizacion mas detallada de los elementos de mamposteria como lo es: la
resistencia a la compresion de los bloques huecos de concreto, resistencia al
corte, modulo de elasticidad y cortante, morteros, grout (concreto liquido); de
manera que se puedan establecer valores indicativos y parametros referenciales
suficientes que engloben todos los elementos de mamposteria existentes en el

pais.
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Esta experiencia deja en evidencia que los paises Latinoamericanos consideran a
la mamposteria armada como un sistema estructural confiable desde el punto de
vista sismorresistente y que ademas ofrece una salida a la problematica de la

vivienda que en general presentan las regiones Latinoamericanas.

Es innegable el esfuerzo que amerita la produccion de una norma venezolana de
construccion y disefio estructural de mamposteria armada en el pais, mas sin
embargo es una realidad que la poblacion venezolana se encuentra en una crisis
por la poca disponibilidad de viviendas que existe actualmente; por lo que la

promulgacion de esta norma representaria un aporte social de gran importancia.

RECOMENDACIONES

Se ve necesario la mejora en cuanto a inspeccién y supervision de la producciéon
de bloques de concreto en el pais, de manera de evitar la gran variabilidad en
cuanto a las caracteristicas mecanicas y fisicas que presentan los especimenes
de diferentes productores y por supuesto, para garantizar que las unidades de
mamposteria cumplan con los requerimientos minimos exigidos por una norma de

construcciéon de albafileria estructural.

Se recomienda implementar la mamposteria armada en estructuras de mas de dos
pisos ya que para estructuras de un nivel no se amerita la complejidad y todas las
consideraciones que se contemplan para el disefio de mamposteria reforzada
internamente, en vez de esto se puede implementar estructuras de mamposteria
confinada, que pueda asi aportar una solucion rapida y viable desde un punto de

vista practico.
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	La Norma mexicana (Normas técnicas complementarias para diseño y construcción de estructuras de mampostería, 2004) es sin duda la norma de mampostería Latinoamericana más elaborada entre las estudiadas, por la gran cantidad de parámetros que contemplan, además de todos los factores de resistencia que toman en cuenta las propiedades mecánicas y geométricas de los elementos resistentes, adicional a esto, la norma esta dotada de figuras y croquis explicativos que ayudan a la compresión e interpretación de los criterios que esta expone; esto resulta de los innumerables investigaciones en materia de mampostería estructural y llevado a cabo gracias a la participación de profesiones de gran experiencia como el Profesor Héctor Gallegos Para adoptar la Norma mexicana (Normas técnicas complementarias para diseño y construcción de estructuras de mampostería, 2004) en el territorio Venezolano es necesario la caracterización más detallada de los elementos de mampostería como lo es: la resistencia a la compresión de los bloques huecos de concreto, resistencia al corte, módulo de elasticidad y cortante, morteros, grout (concreto líquido); de manera que se puedan establecer valores indicativos y parámetros referenciales suficientes que engloben todos los elementos de mampostería existentes en el país.
	Esta experiencia deja en evidencia que los países Latinoamericanos consideran a la mampostería armada como un sistema estructural confiable desde el punto de vista sismorresistente y que además ofrece una salida a la problemática de la vivienda que en general presentan las regiones Latinoamericanas.
	Es innegable el esfuerzo que amerita la producción de una norma venezolana de construcción y diseño estructural de mampostería armada en el país, mas sin embargo es una realidad que la población venezolana se encuentra en una crisis por la poca disponibilidad de viviendas que existe actualmente; por lo que la promulgación de esta norma representaría un aporte social de gran importancia.
	Se ve necesario la mejora en cuanto a inspección y supervisión de la producción de bloques de concreto en el país, de manera de evitar la gran variabilidad en cuanto a las características mecánicas y físicas que presentan los especímenes de diferentes productores y por supuesto, para garantizar que las unidades de mampostería cumplan con los requerimientos mínimos exigidos por una norma de construcción de albañilería estructural.
	Se recomienda implementar la mampostería armada en estructuras de más de dos pisos ya que para estructuras de un nivel no se amerita la complejidad y todas las consideraciones que se contemplan para el diseño de mampostería reforzada internamente, en vez de esto se puede implementar estructuras de mampostería confinada, que pueda así aportar una solución rápida y viable desde un punto de vista práctico.
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