
rf,tril
INSTITUTO ECUATONI ANO DE NON'DTALIZACION

$rti:t d0 pr:ictic:l

'--.-l\ --J

Mamposteria Ref orzada

www.inen.gov.ec

rNG. ARQ. SJOERD NIttNHUYS

rNG. CARLOS NARANJO C.

Quito-Marzo 1978

-a.rFl
.NA

.Mt*a tzr-

-Ifl -e?o HUYS ADVIES

E E wrmru.nienhuys.info
Eilr,ilmlg



nJrtm
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

3O'AO6'UOU!'rn ,trn

GUIA DE PRACTICA

MAMPOSTERIA REFORZADA

lng. Arq. Sioerd Nienhuys

Asesor Divisi6n de Construcci6n

lng. Carlos Naranjo C.

Coordinador C6digo de la Construcci6n

()uilo-1431761978

-a-t7tt.Tl!'AtaAtfit^
lf, -?. HUYS ADVTES

g F www.nienhuys.info
E|NT'U||IT5



GUIA PRACTICA DE MAMPOSTERIA REFORZADA

INTRODUCCION

Desde los primeros tiempos, ya un tanto lejanos de la construcci6n cn honnig/rn armaclo,
los invcstigarlorcs y ticnicos que empezaron a usar las cstructuras de cstc nllcvo matcr-ial cn
los cdificios, cncontraron que a pesar de no tomarse €n cuenta cn cl cliscfro y cn cl cdlculo,
en realidad se product'a una intensa colaboraci6n entre las estructuras soport:rntes dc hormi-
g6n armado y los muros de mamposten'a cle ladrillo soportados por estas cstructuras.

La obscrvaci6n dc estos fen6menos sugiri6 a varios ingcnieros estructuralcs, cspccialmcntc
horteamericanos, a desarrollar el sistema conocido como mampostert'a refonada aprove-
chando la colaboraci6n meciinica de los dos materiales para resistir los esfucrzos de la estruc-
tura, con un objetivo principalmente econ6mico.

En cl licuador sc comenz6 a aplictu cste mitodo dc construcci6n a nJz dcl tcrrcmoto dc
1949 en la rcconstrucci6n de las poblacioncs dcstruidas en la provincia clcl Tungurahua; y
desde cntonces, ha tenido mucha difusi6n; pero esta difusi6n ha siclo en sran p:utc en-rpfrica
y no se han rcalizado mayores estudios de sistcma de construcci6n. consider:rndo lls condi-
cioncs tdcnicas y econ6micas del medio ecuatoriano.

Por esta raz6n, cn los riltimos afros, y a raiz dc otras cat6strofes naturales producidas cn cl
pafs, se ha tratado de racionalizar, tanto los m6todos de construcci6n gencrales de la estruc-
tura de hormig6n armado, como tambiin los de mampostcrfa reforzada.

En Ia Parte 1 Requisitos Generales de Disefio, dcl C6digo Ecuatoriano de la Construcci6n
(I977), consta una serie de espccificaciones para el ciilculo de los esfuerzos que actrian sobre
Ias edificaciones debido a movimientos sr'smicos.

Estos esfuerzos son consecuencia del peso de la edificaci6n, tipo de suelo de cimentaci6n,
tipo dc construcci5n, etc. Justamente, debido a los diferentes tipos de construcciones, exis-
ten grandcs diferencias en el comportamiento y en los esfuerzos que realrnentc actiran sobre
la construcci6n misma el momento dc un sismo.

En cuanto a construcci6n, eiiitc una cornbinaciirn clc clcmcntos flcxiblcs y rr.qidos;laspar-
tes rfgidas toman casi todos los esfuerzos y la mamposte ria cn direcci6n latcral por sus nratc-
rialcs y construcci6n, es un elcmcnto rr'gido.

La praictica cxistcntc cn cl l-cuador pzua construccioncs dc mampostcrfa, cspccia-lnrcntc so-
bre rnamposterfa rcforzada, no est:i. suficientemente desarrollada para cun-rplir con los rcqui-
sitos sismo-resistentcs; por esta raz6n, cl INH,N ha elaboraclo cste trabajo informativo sobrc
mamposterr'a reforzada.
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CAPITULO 1.

GENERALIDADES

1,1 Terminologfa. El texto est6 sujeto a la terminologfa que sc cle fine cn las siguielltcs nor-

mas INEN:

INEN 293 Lacirillos Cerimicos.

INEN 309 Coordinaci6n Modular.
CO 02.07-601 C6digo de Priictica de Mamposterfa.

C6digo licuatoriano de la Construcci6n. Parte 1. Requisitos Genera-les de Discflo.

C6cligo Ecuatoriano de la Construcci6n. Parte 2. Requisitos de Diseflo de Ilormig5n Ar-

mado.

1.2 Definiciones. Las siguientes definiciones aclaran algunos tirminos que sc usan cn csta

publicaci6n.

Mamposterfa. Conjunto de rnuros o paredes, con o sill refuerzo de varillas, vigas, columnas,

etc. La marmpostcrfa pucde ser de ladrillo, bloclues, adobe, piedra, elementos de vidrio y

otros materiales de alba.frileria.

Paredes. Son todos los elementos verticales soportantes y no soportantes dc particiones y

de cualquier material incluido, como: madera, yeso, bambri, metal, vidrio, e tc. Cuando sean

paredes soportantes (o muros de corte), es preferible espe cificarlas con esos nornbres.

Muros. Igual que las paredes, pero rnis en el sentido de elementos soportantcs. Sc reco-

mienda usar denominaciones como: muros de corte, muros soportantcs, e tc., cuando se trata

de muros estructurales.

Diafragmas,. Son todos los planos constructivos resistentcs a carqas latcrales en la edifica-

ci6n. Los muros, losas o cubiertas muchas veces tienen una funci6n de diafragma coinciden-

te con su funci6n primaria.

Muros de apoyo lateral. Sondiafragmas de muros soportantes, tranwersales a aquellos que

provecn estabilidad latcral.

Tabiques. Son rnuros alos que en su disefro no se asignan cargas horizontales y/overticales,

excepto las provenientes de su propio peso.

Fuerzas laterales. Son fuerzas no verticales que actfan sobre un elemento. Cuando se trata

dc fucrzas laterales sobre muros, se deben considerar dos tipos:

a) fuerza lateral longitudinal (de corte),

b) fueza lateral tranwersal (de flexi6n o de volcamiento).
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Atbaffiterfa reforzada. Consistc cn albafrilcrfa de bloqucs o laclrillos sin vigas dc honnigirn

para confinaci6n o arriostramiento, pero con un tipo de refttcrzo que pase por clcntro dc la

albafrile rt'a.

Construccijn monolftica. Es el mdtodo dc construcci6n scgtln el cual las parcclcs sopor-

tantes y los pisos dc homrig6n armado son fundidos cn url cncofraclo, dc tal rnancra que

tocla lir cor-rstrucci6n clcl cclificio sea un conjunto intcgral, sin ca:rrbios dcl tlatcri:rl cons-

tructivo.

Construcci1n de ndcleo monolftico. Es un mitoclo dc construcci6n mot'rolftica cn que los

cncolrados dc clcmcntos prefabricados huccos qucclan cn la constmcci6n y rinicalncnte

los nirclc<-rs son dc homrig6n armaclo. Estos nticle os fonnan un conjunto con cl rcsto dc la

construcci6n monolitica. A este tipo de construcci6n pertcnccen las construccioncs con

parcdes de bloqucs huccos, que llenan y forman columnas y vigas'

)o.ol- oo
Lechada de hormig6n. Iis una pasta fluida, elaborada a b:rsc dc ttna mezcla dc agua, cenlen-

to y arena (agregado fino), de consistencia semcjante a la dc tlna sopaespcsa. Lalechada

4c hormig6n sc Llsa para llcnar elementos huecos, como bloclucs <l ladrillos. lil agtra cn excc-

so es absorbida poi los elemqntos, lo cual reducc la alta rclaci/rn agua-ccntcnto de lapasta.

1.3 Forma del edificio. La fonna dcl cdiiicio influyc mucho ctr las fucrz.as cluc :rcti;rn sobrc

los divcrsos elenrentos dc la construcci6n. Para evitar los problcmas quc sc originan a causir

de fonnas irrcgularcs de las cdificacioncs, se deben obscrvar las cspccificacioncs prcscritas

en el C6{igo Iicuatoriano de la Construcci6n. Las consecue ncias de fonnas irrcgtrlarcs y de

cdificir-,s no sinr6tricos cst6n explicadas en Ia Gufa de I'rd:ctica de ConstrucciollcsSismo-re-

sis ten tcs.

Espcciitlnrentc, sc debe cuidar la simetrr'a de las construcciones, a fin de evitar momentos dc

torsi6n en el edificio.
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Muros confinados. Son muros que e stin cnmarcados por vigas y columnas cn slls cuatro la-

dos, y que satisfaccn las condiciones indicadas en cl siguicnte esqucma. Iil rnuro confinado

en su totalidad no ticnc necesariamente una buena resistcncia Iateral transversal.
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Muros arriostrados. Son muros cuya establidacl latcriil estd. confiada a clcrncntos dc apoyo

latcral. Estos mtrros pucdcn incluir los muros confinzrdos, asf como los tabiclue s. l)os nlllros

confinados y unidos pcrpendicularmente son muros arriostrados.

El siguicntc muro tambiin es arriostrado.
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Los diafragmas, cn gcncral, funcionan cn su dirccci6n latcral longitudinal 1'no son nttly rc-

sistentes a fucrzts tfansvcrsalcs late rales de volcamicnto. La fuerza de torsi6n, por consi-

guiente, es la conrbinaci6n dc estas dos fucrzas laterales, que da como rcsultado un dobla-

micnto de Ia parcd y torsi6n bajo las cargas vcrticales.

1.4 Auto-resistencia del muro. l-,1 muro o pared dcbc tener suficicntc resistctrcia para sopor-

tar las fuerza-s dcbidas al movimicnto sfsmico y el pcso propio dcl muro. Cualquie r muro o

pared debe resistir una fuerza perpendicular igual al3oo/o de su propio pcso.

Para cclificios con mayor importancia social o dondc sc rcalicen rcrtnioncs de mds dc 300

personas, csta resistcncia scrr'a de 30o/o, y para cdificios de scn,icios cscnciales, cl vaior scrfa

45o/o (1,5 x 3Oo/o), pcro sicmpre con una fuerzam(nima de 25 kg/mz .

Las conexiones de muros,

total dcl ele mento.

Adcnr6s, cstas concxioncs
6 mm y miximo dc 0,005

paredes o paneles deben resistir una fuerza igual a 2 vcccs ci pcso

dcberin tolcrar movimicntos relativos entrc pisos por lo ntcnos dc

veces la alrura del piso.

'E6IiN 
EL TIPO

Dr rDtr(ci0

F:0.3 W
f:0.!9W
F: 0. lr5 N

Cuando cstos muros o parcdcs.ao tienen las tolerancias requcridas, pueden, cn circunstancias

espcciales (como durantc un sisuro), funcionar o trabajar como partcs estructuralcs. l',n ese

molncnto, cs ncccsario clcmostrar que la acci6n a la falla dc cstos clctncntos adicionalcs y

m6s rfgidos no dctcriorard la capacidad resistente a cargas vcrticales y horizot-tt:tles dcl sistc-

rna estructural princip al.

Asf, por cje mplo: la construcci6n de pare des de ladrillo maciz.o 1-rosterior producc un efe cto

dc arriostramicnto o muro resistcntc latcralmente y por consig,'uicnte, las fuerzas latcralcs

originldas cn un tcrrcnloto, incluido cl cfecto de vuclco, son atraidas lracia las zona.s donclc

se encuentran estos elementos. Los dngulos de dcflexiones son muy superiores e los previstos

y haccn riuc las columnas adyacentes puedan incluso rompcrse, antes de que los muros de la-

drillo llegucn al agotamiento, como se ilustra en la figura.

t
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parcdes no estructurales que pue dan :rfcctar cl funciontunicnto clc la cs-

principal, deber6n tomarse las siguientes precauciones para evitar este

1.5 Muros exteriores. Para todos los muros cxteriores clue est:in ubicados sobre las callcs,

6reas piblicas, pasajes, e tc., no s6lo es importante qr.re deban resistir las fuerzas sfsmicas ori-

ginadas por su propio peso, sino que tarnbidn deben estar bien arriostrados.

Iil pcligro quc cxistc actualmentc en tuuchas edificacioncs rcalizadas en cl licu;rclor, cs que

Ias Jrarcclcs sc ilesprcnclan cn su totalidad, cuzurdo exista un cxceso de flexi6n cntrc las co-

lumnas soportantcs, durante un sisrno.
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Una soluci6n l)oco adccuada consistc cn fundirlas colur.nnas dc confinar-nicttlo cntrc lcls mu-

ros )'a construidos. . Estc proccdirnicnto constrllctivo da cotno rcsultaclo fittic:rtrlcntc tltt

arriostranricnro dc los lados de los rnuros. Cuaudo sc fijan la^s parcdcs a ailmbrcs cluc salcn

dc las columnas (tcnsorcs usados para cncofrados) y quc no ticncn una longitud suficicntc,

tampoco sc producc un arriostramicnto adecuado.

Un muro se considcra arriostrado cuando'

a) si existc suficicntc aclherencia, emarre y/o anclajc entrc los nluros y sus clcn'rcntos dc

arriostramicnto, de modo que garanticen una adecuada transferencia dc csfucrzos;

b) si los elcnrentos de arriostramicnto ticncn rcsistcncia ),cstabilidad adccuadas pxra trans-

mitir las fucrzas actuantes a elementos estructurales adyacentes o al sttclo; y,

c) cuando,cmplc6nclosc los techos para su estabilidacl latcral, sc tomen prccaucioltcs para

quc las fucrzas scan transferidas adccuadantcntc al suclo.

CAPITULO 2.

COMPORTAMIENTO DE LA MAMPOSTERIA BAJO CARGAS

2.1 Fuerzas interiores. Aunque cada ladrillo, bloquc u otro clcmcnto ticne cicrta rcsistcn-

cia a la tracci6n, no sc Ia considera para el cdlculo y se toma cn cuenta la rcsistcncia a la

comore si6n.

Iil monrcnto aplicablc transversaltnentc a la pared, con cstc exionra, e s nruy pcquciro y de-

pende de la carga vertical quc actria sobre la pare d.
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La clistribuci6n tc6rica dc los csfucrzos por efccto de la carga vcrtical concentracla se vc

afectada por los csfucrzos debido al momento. llsta variaci6n dc esfucrzos no dcbc dar co-

mo resultado fucrzas dc tracci6n. En la h'nca b-b dc la figura sc producen fuerzas dc trac-

ci6n, y esta parecl cacrd. cualdo el material no rcsista a dichas fuerzas de tracci6n, como es



el caso de |x albanilcrr'a. Cuando la carga l) no actf a concintriczrntcntc solrre la ])arcd, los cs-

fucrz.os rcsultantcs dcl momcnto y dc la carga son positivos ctr la primcra situaci6n, pcro nc-

gativos en la otra.
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llstc tipo dc soluci6n pucdc usarsc inicamcntc cuantlo cl murcl cstd sostcnitlo ltor otro nluro

colocado al lado dc la carga P (lado I) y pcrpcndicularmcntc sobre la parcd cargada.

Ptrcsto quc cl-l un sisrno lafuerzapuede vcnir clc cualtltricr dirccci6n y cl tnuro pucclc pcrdcr

su pcqucfra rcsistcucia a la tracci6n, no cs rccon"rcndablc discfrar la parccl colt cargas cxcin-

tricas, siendo mejor aplicar algrin csfucrzo quc di rcsistcnciaala tracci6n a la construcci6n.

2.2 Tracci6n - Presi6n. La mamposterfa rcforzxl';t dcbe scrdiscirada clc tal ntatrcra quc las

fucrzas trabajcn tinicanrente en tracci6n. Los refuerzos clue consistcn cn pilastrx nlacizas

aclicionales no son muy aconsejables, porque dstas no s6lo aume ntan la base dc la construc-

ci6n para lograr una mejor estabilidad, sino tambidn aumentan el peso dc la misma cons-

trucci6n, considerablemente.

fON'TA RETINAbA
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Iln los mrlros rcforzados con varillas o tensores ccntralcs, el diagrama dc csfucrzos lr.lucstra

que los esfucrzos debidos al momcnto se producen entre la cara de 1a parcd y los tcnsores,

pucsto (luc sc considera que la deformaci6n bajo carga de los ladrillos o bloqucs es e ldstica 1,

Ia fuerza sc aumcnta por cl csfucrzo miximo cn Ia cara del muro.
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Por csta ru.6n, cs ntcjor (luc las junta.s sc llcvcn hasta la cara rlcl tnuro, lo cual irnplica urr

auntcnto dc rcsistcnEia. Aclcmds, cl mortcro dc las juntas dcbc tcncr caljdaclcs igtralcs o ntc-

jorcs quc las de los clclt)clttos. Los bloclucs huecos trabajan en conlllrcsi6n cn la partc dcl

espesor de la pared dcl bloque y la lechada de hormig6n inicamentc sirve para distribuir las

fuerzas entre la pare d y los tensores.

Ill tcrccr m6todo consistc cn la aplicaci6n de un enlucido resistcntc a la tracci6n y quc tcnga

una buena adherencia con los elemcntos.

Pucsro quc cl problema dc los muros es la falta de resistenciaala tensi6n ctr la^s juntas, cstc

cnlucido soluciona el problema.

I-as fibras pucden ser, por ejcmplo, de vidrio o asbcsto y fibra cle sisal. In la lcchada de ce-

ntento sc ponc, a veces, una rcsina para mejorar la edhcrctrcia. En cstc ntitodo no sc llenan

los bloqucs y la fucrza de tracci6n cst6 bicn distribuida por toda la supcrficic dcl muro.

2.3 Muro no reforzado. Un muro no reforzado, y solicitado mds alldde su resistencia du-

rante un sismo, tienc las siguientes fallas:

GI\IEIA9 bE
CORTE bIA6ONALgS

DIREeC l0n
DEtA .
VIBRAC\ON

XURO
COI AtrgENNAS

ALR EDE DOR
DE ABERIINAS

Los nruros pcrpcndicularcs a la dirccci6n dc la vibraci6n sc rornpcn vcrticaltncntc y sc dcsli-

zan en las juntas con los muros transvcrsales.

Iln los muros paralclos a la direcci6n de la vibraci6n se producen grictas diagonales y alrcdc-

dor de las aberturas, grietas horizontales y diagonalcs.

En ensayos hcchos cn consrrucciones se han constatado las siguientes caracterfsticas dcl co-

lapso de muros con abcrtura de ventana.
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{ sErurioo DE LA TuERzA.

E. ErEcro oE ln rnnctidr osr- oiurrr. .

3 punro oe norlcidu oel xscnufsno.

h ET Ecro oe I nalinie ur0 oEL Hecauisno .

f erEcro 0EtA TuERIA co[TArJTErHonttoilraL.

6 ztttto aELcoRTE venricnu.

La gricta 6 es dcbida al movimiento lateral de la pared perpendicular y se conoce con el

nombrc dc cuarteanticnto.

Iguales grictas suelen aparecer en muros con abertura de puerta.

{. sErutroo DE LA TuEtrlA

e.e,t LFEcros DE flonENTos DE rlEridu

6/6 EFECI0 bELCoRTE VERIIcAL
(cunnrranrenro)

2.4 Disaibuci6n de aberturas. Las fuerzas del sismo sobre los pisos y muros son transferi-

das conro fucrza^s dc cortc por rnerlio dc los elementos de los muros, en los que las partcs lo-
calizadas al lado de las aberturas de los muros son las m6s ddbiles.

Iistas partes dc la pared deben ser suficicntemente anchas con rclaci6n a la altura; de prefe-

rencia cl ancho dcbc scr igual a la altura iibre y mlnimo ia mitad de la altura.

OETONNACION POR CAN&A DE CONTE

.a
I'TLA DISPOSICION DE TA5 ABENTURAS

a
EsAUI||JA3 IE'TILEl

, . ..
nEJ 0n DlsPoStcloN
DE LAT ADENTURAS

DEfAR RUEUA PANTE
AE?ANEb AL LADO
NE LAASERTURA

I 4
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2.5 Conclusioncs y rccomendacioncs. l-as fallas crr los nruros apirrcccll ctr lugurcs dondc

hay carnbios bruscos dc las partcs cstructuralcs o carnbios dc rigiclcccs. Iin los trturos tlc ll-
banilcrla, las fallas sc produccn cn las csrluinas clc las abcrturas, y son horizontalcs o diago-

nalcs, rcspccto a las fucrzas transversalcs y dc corte, respcctivanlcnte.

Basados en andlisis hechos cn varios pafses, se puede constatar quc:

a) la posici6n dc las abcrturas es dcterrninante para la rcsistcncia del muro;

b) la rcsistcucia a fuerz:u dc corte o volcamicnto cn muros dc albanilcrt'a sin rcfucrzo cs

muy cscasa, y es funci6n de la resistcncia del mate rial misrno;

c) la ubicaci6n dcl refuerzo en el muro tiene gran influencia sobre su capacidad para rc-

sistir a las cargas laterales;

d) cl uso dc muros no reforzados para muros no cstructuralcs (tabiques) dcbc haccrse clc

tal manera que la rigidez de estos muros no pueda intcrvenir en las partes estructurales;

e) no cs roconrcndable el uso de muros extcriorcs no arriostrados para cdificios dc m:is dc

un piso;

0 se debe proporcionar un sistema de construcci6n quc sea resistente en las dos direcciones

transversales;

g) se debcn hacer construcciones sim6tricas, tanto de geome trfa como en peso y rigidez, pa-

ra evitar movimientos de torsi6n que siempre originan fucrzas trarsvcrsalcs a los muros.

CAPITULO 3.

MATERIAL DE REFUERZO

3.1 Adherencia y resistencia al deterioro. El matcrial dc rcfucrzo o armadura debc tcncr
una bucna adhcrcncia con los materiales de la mamposterfa, como es el caso del accro dc

hormig6n. 'lambiin este matcrial de refuerzo dcbc ser rcsistcntc al detcrioro, rlcbido a

humedad, insectos,'tiempo, etp. M6s apropiado parcce ser el matcrial inorgdnico. Cuando se

usen matcriales orgdnicos,los cualesson susccptibles de deterioro, sc dcbe dar un tratamicnto
dc conscrvaci6n adecuado.

Couro cl material dc nrampostcrrla trabaja rinicamcntc cn comprcsi6n, cl matcrial dc rcfucrzo

dcbe trabajar inicamcnte en tensi6n, como es el caso de muchas construccioncs dc hormi-

g6n armado.

*10- I 978{ 1 02



3.2 Material rcsistente a la corrosi6n. l'll nratcrial dc rcfucrzo, culrndo cs un ilccro, clcbc

I)rotegcrsc contra la corrosi6n cn muros cxtcriorcs porosos y cn nluros intcriorcs juntcl I lll-
fros, cocinas y otros lugarcs con gran humcdad,como lavanderias, por ejemplo. Siendo la
mampostcrfa, en gencral, dc un matcrial un tanto poroso, el nruro reforzado dcbe scr prcfc-
rcntcmcntc un nruro intcrior protcgido dcl clima;pcro, considcrandc'' los rcquisitos lrcl uitcc-
t6nicos, los muros cstructurales inte riorcs tienen, a vcccs, la desventaia clc limitar la flcxi-
bilidad.

3.3 Interrelaci6n. El material de refuerzo dcbe trabajar conjuntamcntc c<ln el material dc
la mamposterfa. E,s decir, cuando hay una falla dcl muro, tanrbidn cl rcfucrzo debe dcjar
de funcionar.

Por csta raz6n, existe un h'mite mdximo de la cantidad del rcfuerzo, la cr-ral se dctcrmina
por las caracterfsticas del material dcl rnuro. Si es menor la resistencia a la compresi6n del
muro, menor es el procentaje del refuerzo.

Para muros de hormig6n armado, se especifica un mt'nimo de refuerzo vertical dc 0,0012 del
irea total de hormig6n y de 0,0020 para el refuerzo horizontal.

Como mdximo se espe cifica O,5O en la f5rmula de p6

_ 0,85 At.f'c €c.Es
Pb:-* 
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ancho de la cara de compresi6n.

alfura efectiva, distancia desde la fibra mds alejada en compresi6n al centroide del

refuerzo en tensi6n.
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rcsistcncia a la compresi6n dcl matcrial cn comprcsi6n.
rcsistcncia al llnritc eldstico dcl matcrial cn tcnsi6n.
limite de deformaci6n el6stica del material en compresi6n.
rn6dulo dc clasticidad dcl matcrial en compresi6n.
nr6clulo de clasticidad del ace ro.

para hormig6n armado es 6 000 hasta 6 300.

TIRA bE 8AI,IA6

REtrIE'tLO DE HIENRO CALIIAIIIZAoo

CUNi\ bE RAHt}U

3.4 Adherencia. lista f6rmula puede usarse para determinar la secci6n necesaria dcl rnatc-
rial en tensi6n.

Pucsto que la aclhcrcncia cle varios materialcs con la mampostcrfa cs a vcccs inadccuada, sc
dcbe tomar cl vaior md.xinto de fy para dcsarrollar los criterios de adhcrcncia. lisro t-r irrrpor-
tante espccialmctrtc cuando la adhcrcncia es detcrminantc para las posibles fucrz-us (lLrc sc
puedcn aplicar a las varillas de refuerzo o a los rcfuerzos vegetales.

Cuando la aclhcrcncia dcl material de rcfucrzo vegctal cs muy baja, se pueden mcjorar las
propiedades de adherencia con uno de los sistemas siguientes:

a) fijar unos elementos adicionales,
b) tratar la supcrficic.

A continuaci6n se dan ejemplos de un sistema aplicable para bambri y nervios principales dc
palme ra.

(nrrnnntocE 
n;Hrco

NUDO AITTIFICIAL

AAJCTA.IE

NATINIAL

rIPO PLANO TIF0 NEDOTDO
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3.5 Diferentcs materialeS de refuerzo. I-os nratcrialcs principalcs dc rcfucrzo para hort.r.ri-

g6n y mampostcrfa se pucden clasificar en los siguicntcs grupos:

N aturales Artificiales

ve getalcs

tronco

lfbcr

hoj as

MATERIAL

a) Accro - varillas: lisas

y con resaltes.

Alambre galvanizado:

liso o con ptas.

Ilambt - cafra guadfia:

tira^s, cafras enteras, pa-

los enteros,

mineralcs

asbesto

mine rales

vidrio

accro

sintdticos

plisti cos

De estas fibras, las artificiales son las mds costosas pero las fibras vegctales

ventajas, ya que su resistencia puede ser afectada por la punefacci6n y la

Con la producci6n de derivados de petr6leo, las fibras sint6ticas scrfan

largo plaz,o.

ticnen ciertas des-

absorci6n de agua.

mis econ6tnicas a

Las fibras dcl tronco y a veccs del lfber ticnen medidas n-rfnimas para su utilizaci6n; cn canl-

bio, las fibras de las hojas pueden juntarse para hacer cuerdas o sogas.

En la siguicntc lista no se ha incluido la paja ni otra cafra como subproclucto de la agricul-

tura, porque estas cafras, por sus propie dades sirycn m6s para estabilizar la rnezcla que para

utilizarse como verdadero refuerzo.

3.6 Presencia en llcuador. Los diversos materiales de refucrzo para horn-rig6n o mamposte-

rfa de ladrillos o bloques que se pueden encontrar y utllizar en cl Ucuador son ios siguientes:

b)

c)

CONSIDERACIONES PARA EL USO

Material de uso, conocido y disponible - alta resisten-

cia - alta adhcrencia con el hormig6n - susceptible a

fucrte corrosi6n cuando est6 cxpuesto a la humedad

- alto precio.

Matcrial disponible - alta resistcncia - con pftas, alta

adhcrcncia - rcsistcnte a Ia corrosi6n - alto precio -

no utilizablc para con-rprcsi6n.

Matcrial disponiblc cn gran cantidad - utiliz.ado cn Ia
construcci6n para divisiones no constrtrctivas de alta

rcsistencia - absorbe agua y por csta raz6n ticne poca

adherencia sin tratamiento especial - bajo precio.
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d)

e)

MATE R IAL

Palmeras:
- Accite
- Coco
- Rcal
- Africana

Sisal (agave sisclana)

Abac6 o cdframo dc

manila (musa tcxtiles)

Iiiquc

Banano comfn

Pina (Amasus comosus)

Pita floja (Dcchnre Mag-

dalene) agave - fique.

Cdflamo (FIcmp Cannabis

sativa)

Iiibra dc vidrio

CONSIDERACIONES PARA EL USO

Material disponible en las selvas - utilizado cn la cons-

trucci6n de pisos y partcs soportantes - alta rcsisten-

cia - poca absorci6n de agua - uso del tronco y la ncr-

vadura principal - bajo prccio.

Cultivo nacional dc la planta. Las fibras ticncn irlta rc-

sistcncia, pero son susceptibles a la putrcfacci6n
cuando se humedecen por mucho tiempo - uso exter-
no para agricultura - precios c6modos.

Cultivo nacional - considerado como Ia mejor fibra
natural - industrializ.ada para papel - por las dificulta-
des de cultivo, cs relativamente cara.

El fique tambiin cxiste en las selvas tropicales.

Dxiste en toda Ia rcgi6n Litoral o Costa.

Se cultiva para obtencr la fruta, la fibra es fuertc, tie-

ne buena resistencia contra el desgaste.

Otra planta que cs muy comrin, crccc sin ncccsidad

de cultivo. Lixistc en el licuador con el nonrbrc de

Cabuya - fibra fuerte y rcsistente contra la putrcfac-
ci6n. El nombre de fique es utilizado en algunos

pa-rtes.

Alta resistencia y alto m6dulo de elasticidad conrpara-

do con otras fibras. buena resistencia contra la hume-
dad - buena resistencia fr'sica - de cultivo local - baio
precio, cuando es para consumo local.

Material inorgzinico con alta resistencia a la tracci6n -

totalmcntc rcsistcntc a la putrcfacci6n y a la inJ'luen-

cia dc la humcdacl - hay posibilidadcs dc producirsc
en el Ilcuador (Zamora) - alto precio - alto nr6clulo dc

elasticidad.

Material inorgdnico con bajo m6dulo dc elasticidad -

hay posibilicladcs dc producirse cn el llcurclor a base

de los dcrivados de pe tr6le o (Polivin)'1 - poliuretano -

polistireno).

o)br

h)

j)

k) Fibra sint€tica
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MATERIAL

l) Asbcs to

CONSIDERACIONES PARA EL USO

Matcrial inorgdnico - material dc construcci6n para

hojas onduladas de tccho - excelcntc comportanrie nto
con ce mento - problcmas de contaminaci6n dcl aire -

alto precio.

3.7 Materiales vegetales. Los matcrialcs vcgetalcs de la lista anterior sc pucdcn diviclir en

dos grupos principales:

a) banrb6, u'radcra dc paimera y nervadura principal dc la palma, i)ara ut'ilizarsc cn forma
cntcra o rccortada;

b) hojas dc abacd, banano, sisal y agavc, etc., quc ncccsitan dc elaboraci6n para olrtener las

fibras, que sien-rpre son muy delgadas en rclaci6n a los productos mcncionados en a).

El bambri y la n-radera de pdmera tiencn la aptitud de absorbcr mucha hunrcdad, y cs asf co-

mo e I bambri oue de aumentar sus dimensione s de un 4 a un I2o/o de I estado scco al hrimedo.

Por csta raz.6n, cr-rando el bambfi se utiliza como rcfucrzo clcl hornriq6n sin ning'un trata-

nriento espccial, sc pierde la adherencia entre estos dos matcriales, como sc cxplica en los si-

guicntes grdficos'

AANI}U SECO

v'l

2
g
u
\tl

d
F.
<'

lij
o
t/l
Ld
f
tr
\n
hJc

to
J
{t
N

g
trlt
a
F
{,1

J

i"dllflu"l"o'oo tb,i#fr'.1Tfl[?i,rA 
DE DrArErRo

La supcrficie dcl bambrl es lisa, y cuando cl espcsor de los nudos no es

partc cntrc los nuclos, tendrfa poqufsirna adhcrcncia.

3.8 Preservaci6n. Un tratanriento de las varillas o tiras dc bambi (pah'ncra) para evitar la
absorci6n consiste en la inmersi6n en un lfquido, como:

a) 5Oo/o de aceite dc petr6leo (F'uel Oil) * 5Oo/o dc crcosota;

b) barniz (Iilatting Varnish 601) utilizado para pisos, que da unasuperficie transparente y

dura;

r5-10'ttr

narntFaN
NEC'EU TUUDIAO ESPACIO PORTALIA

DE AN}ENENTA

mds grande que la
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c) pintura bitumcn para soplctc (35olo It 115/15), o puru broclta (650lo toluctrrt -f trc-

nlc n til.rr);

d) pintura bittrn-ren para brocha (460/o bitumen I-l 80/90 * 544/o nafta);

e) cpoxy pintura (ciba cpoxy);
O bitumen s6lido (2OO/25O).

Estos tratamicntos dc la supcrficie tienen la doble ventaja de prescrvar el matcrial vcgctal

contra la posiblc prrrcfacci6n y, por otro lado, evitar que cl matcrial vcge tal absorba cl agua

dc mczcla del hornrig6n. De los lfquidos mencionados antcriormcntc, la mczcla dc accitc dc

peu6leo y creosota es la m6s barata, pcro el barniz es cl mds efcctivo contra la absorci6n de

agua.

La pintura bituminosa es mucho mds parecida al accite de pctr6lco.

El epoxy tambiin proporciona excelentes resultados, en cuanto a ta disminuci6n dc absor-

ci6n de humedad para las tiras.

Las dos pinturas biturninosas y lacpoxy son muy cficaccs contra la absorci6n dc agtra. l'ara

el nrcjoranricnto dc la adherencia entre el hormig6n y el material, se recomienda la aplica-

ci6n dc arcna grucsa antcs dc que la pintura csti scca. Las pinturas quc sccan r6piclamcnte

son diflciles de aplicar a fibras finas, porque hay el riesgo de quc formcn una marafra.

Ul bitumcn crudo s6lido tambiin es un buen tratamicnto contra la absorci6n dc hun-redad,

pcro el cspesor rclativamente grueso dcl material bituminoso implica un tipo de lubricaci6n,

cluc dd como resultado una falta considerable de adherencia. Ademds, el bitumen s6lido se

debe aplicar en estado caliente (200').

Las siguientcs figuras indican el efecto que produce un tratamiento sobre la absorci6n de

agua para piezas o tiras de bambri.

ETECTOS DEL TIPO bE TRATANIEUTO SOBRE L.A ABSOIICIdN DE A6UA,
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En la siguicr-rtc tablasc dan valorcs con'rparativos de adhcrcncia, obtenidos al rcforzar.il hor-
mig6n con banrb6 sometido a varios tratamientos:

Cemento Portland
com&n kglcm2

Tratamiento
Resistencia del hormig6n

kglcmz
Resistencia de adhe-

rencia kgl cmz

250
250
250

ninguno
a-c-d

b-c

r60
160

1.60

54
B-9

t1-12

350

350

350

350

ninguno
a-c-d

b-e

0

230
230
230
230

7-8
9-10

r2-13

1-2

Obscrvacioncs resDccto al cuadro.

el hormig<in tenr'a 28 dr'as de fraguado.

la cantidad de ce mcnto es por m3 de hormig6n mezclado;

la rcsistencia de adhcrencia es lafuerza total dividida por la superficie cn contacto con el
hormig6n;
en caso de que se aplique un cemento con fraguado r6pido, los valores de adherencia y
de resistcncia dcl hormig6n tienen un promedio de 10o/o rnds altos;
las prucbas se hacen con tiras lisas de bambri (sin los nudos); cuando se mantienen los
nudos dc las tiras, se pueden aumentar los valores dc adhercncia, aproximadamcnte, en
3Oo /o para los valores bajos y 2Oa/o para los valores altos;
en el disefro de consrrucciones se recomienda tomar un coeficiente de seguridad de 2,5;
es decir, se divide al miximo valor de adherencia parr2,5.

3.9 Tipo de aplicaci6n. Las tiras de bambfi, palmera, etc. (categoriapinafo 3.7 a) se pue-
den aplicar como susrituci6n directa de los hierros de refuerzo, en la misma forma.

Lasfibrasvegetalesquesonflexiblesymdscortaspuedenmezclarse alazar conelcementoo
seruir para cuerdas, que se colocan en las juntas horizontales de la mamposte rfa.

Las fibras sint6ticas pucden tener grandes longitudes y tambi6n colocarsc en las juntas hori-
zontalcs.cntre las filas de los bloques.

3.1"0 Porcentaje 6ptimo. Para cada tipo dc material existe un porcentaje 6ptimo, asf como
existe una cuanua 6ptima de acero en el hormig6n.

Una dc las diferenci:rs entre el hierro y los materiales vcgctales consistc cn quc los matcriales
vegctalcs ticncn mcnorcs resistencias a la tracci6n, lo cual implica la aplicaci6n dc porcenta-
jes mis grandcs con relaci6n al hormig6n o al cemento. Como la mamposterr'a, en ge neral,
esta hecha tambidn de un material menos resistente a ia compresi6n, la distribuci6n del ma-
terial vegetal dc tensi6n es m{s homogdnea.
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lll scgundo aspccto importantc dc los nrateriaics vcgctalcs, ast'como dc llgunos rnatcrialcs
pliisticos, cs quc ofrcccn nrayor clasticiclad cluc cl Accro. La nrampostcn'a tambiin ticnc ma-
yor clasticiclad cluc el hormi96n e igualmcnte las armaduras dcbcn tcncr un nr6clrrlo clc clasti-
cidad mayor, para ascgurar una mejor colaboraci6n entrc los matcrialcs quc trabajan cn tcn-
si6n y comprcsi6n.

La clasticidad de las construcciones de mamposteria"reforzada, con materialcs vcgctalcs o sin-
tdticos resulta ventajosa, en relaci6n con la absorci6n de los esfuerzos producidos en los mo-
vimien tos st'sn'ricos.

CAPTTULO 4.

POSICION Y FUNCIONAMIENTO DE REFUERZO

4.1 Introducci6n. En este cap(tulo sc dan algunos ejemplos de mamposterfa reforzada, que
corresponden a investigaciones hechas en otros par'ses.

El comportamiento de estas paredes depende de:

a) la calidad de los ladrillos, bloques, adobes, e tc.,
b) la calidad de la me zcla cemento-arena de las juntas,
c) la posici6n y cantidad de refuerzo,
d) los tamaiios de las partes de mampostcrfa sin tcfuerzo y cl cspcsor de las parcdes,
e) lCI dimensioncs de los muros o tabiques entre los elcmentos de arriostramiento.

4.2 Resistencia direccional. Debe sefralarse que, en general, la mamposterfa aabaja en la
direcci6n de su plano y no tiene resistencia en su direcci6n tranwersal para grandes cargas

exteriores. Estas cargas deben ser resistidas por otras paredes tranwersales.

Iil refuerzo que tiencn las paredes resiste las cargas transversales, que se expresan como unr
fracci6n de su peso propio (en caso de un sismo), y tambidn las cargas de impacto tranwersal.

4.3 Efecto del refuerzo vertical. Segun los an6lisis hcchos en Ciuatcmala (bibliografr'a No.7),
se ha constatado que:

a) la rcsistcncia dcl muro a la carga vertical no aumcnta mucho con la colocaci6n dcl re-
fuerz.o, que tiene gran importancia, por cuanto rigidiza al muro y evita e I desplome del
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b) Ia rcsistcncia a la carga de cortc, dc muros dc 2,2O a2,4O tn dc altura(trn piso), casi no

aumcnta cuando se ponen varillas de refuerzo vertical espaciadas adistancias dc 1,50 m

o m6s; la distancia entre los refuerz.os verticales debc scr infcrior a I m.

I CARGA UERTIAL

t 0!rronHE
CAR6A bE COOTE*--> l

&IIIETA
DA&O[IAL

lin el rcfucrz.o con varillas vcrticales se re comienda colocar mris varillas dc mcnor dirimc'

tro, para lograr una mejor distribuci6n del rcfuerzo.

c) la resistencia del muro contrala carga de impacto transversal y al centro dc la parccl au-

mcnta cuando se utiliza refuerzo de varillas verticales espaciadas a distancias inferiores

de 1m.

4.4 Relaci6n refuerzo vertical versus horizontal. A base de anilisis, los Ings. Pricsdey y

Bridemann demostraron que el acero de refuerzo horizontal es tres veces md.s efectivo que

el vertical para resistir el esfuerzo de corte a travds de la grieta diagonal.

La rtz6n cs quc las varillas verticales estdn suje tas a flexi6n sobre una corta distancia y las

varillas horizontales estdr suietas a tensi6n sobre toda la sccci6n.
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a tlt
BEBE
CNU?'\R(L l1A5
DE }\TARIIIAS
uEl\1lcAt!3

FLETION
PANA EL
ilonE[T0

h1.

+

/
CORTtr POR TLCX\O\I cArLlA rnRc c r6ru

p-

ll 
-

A-

o:

fuerza lateral total.
ntmero de varillas.

diinrctro dc la varilla.
resistenoia a la tracci6n del matcrial de refuerzo.

x llSo

p. HAx z eTBS- n t, A
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lll problcma clcl rcfucrzo horizontal cs la f:rlta dc aclhcrcncia. Iin las partcs cxtrcttrlts tlc la
gricta cliagonal h varilla vcrtical sc qucda trabajando, pcro, para la varilla horizontal, falta sr,r-

ficiente adhcrcncia.

4.5 Volcarniento. Otra considcraci6n cs cl

ncs quc no ticncn cargas verticales granclcs.

ciones rclativamcnte csbcltas en altura.

Cuando cl muro ticnc suficientc cohercncia

en la basc.

Iista falta cic adhercncia entre el muro y la
comprinrida y por flexi6n local en las barras

aspccto dc volcamicnto clc nruros o constrrtccio-

Este volcamiento ocurrc tambiin cn construc-

en s/ n.risnro, sc producc una gricta horiz.ontal

base sc produce , alavez, por fricci6n cn la zona

verticales que cruzan la grieta.

q3%
D/AENAHA DE DETORHAC IONFS

TRACc 6n g/a l--
lr/
d

, ( ot o*n*rJ,/ / \Aseu-tufdDATRAII(TERE.NCIA
DGL CDJRTE EN LA
sECC ION A6N ItrTADA

-----.t-'.-.-!.

LINEA NEUTRA
EJE

//

/
EOI]A bE COHPEE5ION

/ /--

4.6 Muros confinados. Cuando cl muro tiene un confinamiento, las vigas rucrticales alrcde-
dor dc cstc muro cstarfan cargadas, segin la combinaci6n explicada en los pirrafos 4.4y4.5,
que grdficamcntc sc muestra en los tres tipos de fallas dc muro sobrecargado siguientes:

fluKo5 coNFtuaD0S - T

NOHEUTO6

IPOS DE TALL-q

-|t;

IIARI.O LlVlAlJo }IANTO TUERTE

Iin el tcrccr caso cl confinanlicnto funciona como una viga sobrc la
nados dircctarncntc sobrcpuestos. En caso de que haya una varilla
ta viga (columna), csta varilla trabaja finicamenre en flexi6n en la
en la parte C.

iILDAIILERIA RETOIL?AOA
cou H^nto Llut/\No

quc hay momcntos altcr-
cle rcfuerzo dcntro de cs-

parteAyB,ycntensi6n

En el dibujo antcrior, cn la mitad vemos dos momentctr,uno en la partc inferior y otro en la
parte superior, en otra dirccci6n.

VOLCAH'EUTO
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+.7 Continuidad de funcionamiento. Ilara nturos c<-ln rcfucrzo vcrticlrl y horizontal, las

constrtrccioncs sigucn funcionando cuando cl tnuro ticne grictas; contral'ian)cntc, cl n.ruro

sin refuerzo cargado con fuerzas dc corte sufre un colapso completo y abrupto.

Por raz.6n dc flujo plistico y la redistribuci6n de las fuerz-as cn el drea post-cldstica, cl rnuro
contin6a rcsistiendo juntamente con ofros clcmcntos estructuralcs, aun(luc cl misrno tienc

fallas estructurales grandes. Por esta raz6n, la resiste ncia experimental puede ser un 20 a

3Oo/o mis alta que la calculada te6ricamentc.

4.8 Comportamiento bajo earga. lil comportamiento rcal de r-rna parcd arriostrada cs mds

complejo quc el de una sencilla diagonal. Cuando antes de aplicar la carga, la parcd llcna
bien cl espacio entre las vigas de arriostramicnto y el funcionanriento de la parcd bajo carga

es aproximadamente como indica la figura 4.8 a) y b).

I

t'>

x ..< x"x\
{*"){)'y' 'y' \r,"1'.
F ",2\z'x F.x1)a*xj

4
ath

ROTACIDN J
,\PLI\STA tl ltllrO

FASES 4,ON5E(UTNA5

DE LA TA,LLA DE UNA
,

PARED HONO6EUEA
AIUTIOSTTLADA

6RIETAS

Con cl increnrcnto de la carga se pucde notar la prescncia dc gricta^s paralcla.s a la diagonal y
el aplastamicr"rto inicial cn las cscluinas cargadas. Con 1a clcforn-raci6n dc la viga dc arriostra-
miento, la llnca del momento se deformard segrin los dibujos b), c) y d).

Por io tanto, la fucrza diagonal cn cl interior de la parcd tiende a rotar cn la clirccci6n dc las

fuerzas cxtcriorcs, lo cual hacc quc los arriostramicntos vcrticalcs tambiin crnpiccen a traba-
jar, esto es, a absorber fuerzas.

4.9 Aplastamiento parcial. Dl aplastameinto parcial del interior dc la parcd en sus esquinas

implica una distribuci6n de fuerzu sobre la regi6n m6s ancha (diagonal).

El anciro ef'ectivo de esta diagonal depcnde de la rigidez de las vigas de arriostramicnto.

t
t/// t'//' /'

.'/ ,/
, rt,/* ,.4

'l'7

M (,t't
//,/#/,
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\ .,'

\JI9A5 bE ARRIO(TRANIEilTO
Rl('tDos

<-

\JIGI\S bE ARRIO5TTLA NIE NTO
TLEXI RLE5

NEilOR ANCHO
DE LA DTAGOIIAL
ETECT IVA

D!q(TOUAL TEORICA
DEUTRO bE LA?AREO

Mienuas mirs rr'gidas son

tiva.

NA'OR AUCHO
bE LI\ DIA&ONAL
EFECT IUA

las vigas de arriostramiento, mayor es el ancho cic la diagonal cfcc-

4.7O Conectores. Con la aplicaci6n de conectores de cortante alrcdcdor clcl pcrfmctro dcl
muro, enffe la parcd y la viga de arriosframiento, se tiene un efe cto igual al que sc produce
cuando existen vigas rfgidas.

coNECIOttE5 DE( COmAllE uuruvN'{L n'Lnlr
EN Ul&As UO Rl&lbAS

Los refuerzos horizontales v verticales tienen doble funci6n'

RETUERTOs
TRAIJ5\IERJALE5

a) funcionan con.lo concctorcs dc cortante ,

b) <Iistribuycn las fucrzas dc la diagonal sobre todo el plano de la parcd.

4.lL Agrietanricnt<1. lln las parcdcs cr:nstruiclas dc bloclucs, lltlrillos u ()tros clcllcntos pc-

queilos, los agrictamicutos se forman cn las juntas, y sc forman mds rfpidamentc cuando la

calidad del mortcro es inferior a la calidad de los bloques.

El punto de agrictamiento de una pared in-rplica cl limite de su riltima resistcncia.

La falla de la mamposterl'a no reforzada se producc poco dcspu6s del agrict:uricl-lto, y cn

muchos casos, ista es muv abrupta. En cambio. la mamposteriareforuada continria funcio-

// ,,/ -/ /'
/r/ ,''(//,

f
..t J

t

,7,.j
AV4

-; z

.r...,
I

7 2
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nilr(lo c()1 11rrl lnuy()r <lcllcxiirn rlcsptr6s r[t:l lrgrictitrrrit:tt1o init:i:rl,la l':rlllr st' 1lt'o<lttcc lttiis grir-

clualrlcr-rtc ), la rcsistclcil sc manticnc c()n Lrna rlcllcxi6n I'uiis gratttlc <1r-rt: la cstrtlcttlr:I' Las

sinricntcs griilicas dan una ilustraci6n dc cstc fcu6tnct'to cu titnrinos gcrlcralizados.

ALRAITILERIA
coN ttARco
R((,lDo

REIIJER?,O EI'

lAAbAg - DIUTELES /
Y ALYdtnR .1600/o

TALLA
(nor una)

t
4

=u
F
:4
u,e

ALBAUILERIA 6RIETAS
(0u ltARco

nl.rufrlLELlA
sIX RTFUFR10

PARTE {
iu{srtcn 

I
--- -a
ILErtIA cot{ ttARcos ,

DE ALRANILEN.IA

nn
5Jt' R€FUENJLO

Molo

Y RETUEzZO

RETTJERTO VETM(AL

AE E5OUIUAs

tooo/o

100o/o : basc dc comparaci6n

I 10o/o

l20o I o

TODO RETONZAbll
A5o"/o

4.12 Efecto del arriostramiento. Puesto que es dificil predecir el comportamiento de muros

rcforzados cn cl d.rca post-elistica, la mayorfa dc clatos sc obticncn a base de alrilisis reales.

A basc cle u11a scrie de andlisis (9), se han detcrminado las difercncias del comportamiento

dc muros reforzados con confinamientos en varios lugares.

I Al1

Los rcfucrzos. vcrticales en las csquinas son mucho m:is efcctivos y aumcl'ltur la rcsistencia

considcrablclrlcn tc.

La di fcrcncia cntrc los distintos cas()s con rclucrzos vcrticalcs tt horizotrtalcs sc <lctnucslra cn

la tabla siguientc, ctr la cual se toma corno basc dc cornparaci6tr la resistctrcia dc utra casa sin

refuerzo.

1) casa sin rcfucrzo
2) solamcntc con re fucrzo dc dintel

3) con refuerzo de dintel y alflizar

TLENON ->

I

I

I

I

llt
ill

E]
A[FEI}AIT
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4) refucrz o vcrtical cI) jilnbas I 30o/o

5) rcl'trcrzo vcrtical cn j;unbas y din- l60o/<r

tcl * alfiizar
6) rcfucrzo vcrtical cn csqttiua.s 300o/cl - 100o/o

7\ rcfuctz cr vcrtical ctt cs<luinas y 325"1u - I l0o/o

dintcl * all'cizar

8) rcfucrzo vcrtical cn esquinas y 40Aolo - 130o/<r

ja-rlr bas

9) rclucrzo vcrtical cn cscluinas, 450()/o - 150()/o

jzunbas y dintcl * alfiizar

La tabla dcmuestra quc cl refuerzo del dintcl no es cfcctivo para elulncntar la rcsistcncia.

Aderr-rirs, cl refucrzo de iarnbas aumenta nruy poco la resistcncia dcl mllro en relaci6n con

el refucrzo cn las escluinas, pero evita la progresi6n de fallas diagonalcs, y con e sto se aLlmctl-

ta la resistcncia y coltcre ncia dc la estructura en su totalidad. Cuando hay un confin:rmicn-

to alredeclgr dc las aberturas, tambiin se obtiencn buenos rcsultados, debido a la rncjor

coherencia dcl muro.

CAPITULO 5.

TAMANOS DE MAMPOSTERIA

5.1 Introducci6n. Con unzr cxpericncia dc ccnturias en la construcci6n, se han establccid<l

cspesorcs cspcclficos paua todamamposterfa, que todav(a se aplican etr construccioncs uo

rc lorzadas.

Corr la introducciirrr dc matcri;rles rnils rcsistcntcs a l:r flcxi/rn de materialcs c()n caractcristi-

c:rs totalrncntc clifcrcnl.cs a las de los matcri;rlcs tritdicionalcs y dc rcluctzos para la liliu)ll)os-

te rl'a, sc hacc neccs:rrio dar valores adecuados pzLra los cspcsorcs y de miis dimcnsioncs de las

parcdes.

Iin krs pdrralos sigr-ricntcs constan las rccome ndaciones sobrc las clit-ncnsioncs para v:rrios ti-

pos de paredcs.

5.2 Medidas modulares. Las mcdidas dcben sermoclularcs en cl sistcmzr dc la coordinaci6n

rnodularcon ult nt|dulo [iisico dcM: 10 cm y unmultint|dulo dc 3M: 30 cnl.

Estas medidas modularcs incluyen las juntas.

Las alturas dc parcdcs intcriores de cdificios dcben tcncr, de preferencia,24M, y las alturas

de piso a piso ternrinado, un multim6dulo de 2lvl, es decir 26114, 2BM, 30M, e tc.
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Segfin c'l Cticligo dc Ilormigirn Arntit<lo, la rlinrcnsi{rn rnfnirna 1r1r1 <:e1rlrrr:r.s c"stnr<;tivirs
soP()rtitntcs cs tlc iJ0 crlt. I'lsto irnllliclt rlttc colurnrras <lc h<lruri96n corr nlcl)()s:urc59 () cst)c-
sor no puedcn ser columnas soportantes.

Por consi!.rricntc' los pilares vcrticalcs incoqrorados cn la manrposterfa no pucdcn trah:r.iar
como colurnnas, pcro si pucden funcionar corno arriostr:unicntos clc cstas parcdcs.

5-3 Espesores m(nimos de paredes. Considerando el Ciicligo Unil'r>nlc clc C()nstrucciirp cic
E.U. (U.B.C.), sc pucdc cstablcccr los siguicntes espcsores mr'nimos irara prLrcdcs cle rniun-
posterfa:

Estos valorcs soll para p:rrcdes con igual ancho y altur:r.

TIPO DE ALBANILERIA
Factor ot: raz6n m6xima
entre la altura no soporta-
da y el espesor.

ESPESOR
MINIMO

RECOMENDACIONES
Y MINIMA RESISTENCIA

Paredes soportantes

1. Adobc l0 28 ttriirinro 2,40 nt dc altu
ra f mln. : 2 kgl cmz o
miis.

2. Adobe estabiliz^ado 12 28 cln m/rxirno 2,40 nr dc altu"
ra f mr'n. : 10 kg/cm2 o
nr;is.

m/rximo planta baja * 1

piso alto
f min. : 15 kg/crr2o miis
estabilizado con 2o/o as-

falto lfquido RC 250.

I'icdras talladas rcctas.

3. Adobc cstabilizado
reforzado

16 28

Alb:rfr ilcrfa dc picdras

Mampostcrr'a de ladri-
llo o bloques

I rnin.: 30 kg/crn2

14 18

16 l8 miximo pliurta baja * 1

piso alto
- bloqr,res arcna ccmento 

I

- ladrillos cal-arena 
l

- ladrillos suaves. 
I

I

l'nrfn. : 100 k/cnr2 porI
Io nrcnos ii urclajcs por 

I

rn2 nrixirno planta baia +l
3 pisos. I

I

I

f mfn. : 100 kg/cm2 
|

mi'rximo planta baja+ 3 
|pisos. 
i(contin0a) |

I\{ zrmpostcrla alivi:rr a- IB l8

1 20lvlampostcria maciza 18
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TIPO DE ALBANILERIA
Factora: razdn mixinra
cntre la altura no soporta-
da y el espesor.

ESPESOR

MINIMO
RICOMENDACIONES

Y MINIMA RESISTENCIA

Nlarnpos tcrfa con rn<lr-

tcro rcllcno. Alb anile-

rfa tipo 6

I\'I anr p ostcri;r rc forza-
da para construccioncs
cxteriorcs con mortero
dc rcllcuo. Alba-frilerf a

tlPo o/ /

9.

10. N,Iamposte rfa rcforzacla

para constmcciones in-

te riorcs. Albanilcria ti-
po 617

Paredes no soportantes o no

11.

con st r uc ti vas

Parcdcs exteriorcs
reforz adas.

Pareclcs cxteriores
forzadas.

no

12. re-

13. Tabiqucs intcriorcs
no rcforzados.

14. Tabiques interiores
reforzados.

Columnas. IVIamposte

rfa rcforzada
l5

20

25

25

20

30

36

48

20

14 cm

14 cnr

I

14 crn

5cm

5cm

5 cnt

5cm

lil rnortcro cle rcllcno cs

un hormig6n plistico con

agregados finos.

Iil rcftrcrzc-r quctla total-
mente dcr-rtro del nroner-cr

clc honnig6n fino y cuarldo

cst6 aplicado cn las juntas
<lucdari 1 ,5 cm rlcntro dc
la c;ua dc la parcd.

Ilccubrimiento mfnimo
1,5 cm para cl re I'uerzo cn

lasjuntas

En ambas direcciones ho-
rizontales. Altura no so-

portadir rnix. 20 t (t = cs
pcsor clc la colunrna).

La rclaci6n 25 par:r las catcgort'as 8 y 9 se ha establecido para limitar la tcnsi6n cn la junta dc

nlortcro hasta j = 5 kg/cm2r p?ra una carga mdxima W de viento de 100 kg/*t,lo cual csun
valor muy alto para cl [cuador.

*26 - 1978-Ol02



--n< f
CARCA -}I I I

Y,'FII' --l I I

loox31#*l I ih'*l | |+t I I+LJ( I
rt,tl

n=+L

f .^o,.,.0=$

7 tP6s
4

ffi
PTEDRAsTALLn D^s ?jltif t'

fl n*
[-1"; ,fln
f]n <

l-_l<xfI *"
Dtu

--/ 
I

cttoRteno DE l-tott'tlt&oN
DE A6fIE6ADOS TINOs

T

,
,'l

_,r

h 'zh
P"a

I
I

I

l

I

h.h'

t{

ti=h

P'L

' . o.8.h

= o.0

n

u

h', qih

P" 
o't

n6urr-o EEccroNAL $n*g h = as L.",n

suorrrrucifi \= qzS*..n

/rnoo,r, = = o,oklV poa W=loo4g/^"
!=\*Ksfcn>

lis cviclctrtc (lqc, cuiurclo sc trata cle cclificios nruy altos o ctternclo sc ticnc tttra rcsistct-lcia dc

bloqucs . laclrillos inferior a f mfn : 30 kg/cm', cl.bctt haccrse calculos csllccfficos parra cl

discfro de la parcd.

7

/a.oi4.a?,.r.al I

fttttl',;1r,'
PERTORAbOS

ffi
5.4 Bsbeltez de parcdes. En la ta$a dc la Sccci6n 5.3 se trata dc todas las 1>arcdcs, pero

cxiste una clifercncia entre la esbeltez de una y otra parcd segdn la situaci6n de arriostra-

miento.

plra cllcullr lir rcsistcncia y csbcltez de la pared para carsas cn la direcci6n dcl plano de la

pared, se pucde aplicar los siguientes vaLlorcs B;

frr

ILz

\m\
\ml
\ffile
N\g
BLC]AUES FtUE
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La :rlttrra h' o cl ancho l' para el cdlculo cs ph o Bl', rcspectiv:rntcntc, para cal'sas horizonttr-

lcs cn cl plano dc la parccl.

Entonccs: o : l'tl , clc don{c: h'at, pcro h':0h, con lo cuzrl ticnc cluc:Bh : at y final-
t

mcntc: h = 3!
nU

Cu:rpclo tcncmos la situaci6n constructiva No. III y el tipo clc parcd No.9 (sccci6n 5.3), la

altura nr/rxima con espesor minimo de 14 cm serfa:

14x25
t.x = 0S 

: 437,5 cm

Scgrin cl cilcul<l antcrior, las cargas scrfan debidamcnte reclucidas si se aumenta l:r csbcltcz

cle la parcd. Entrc una parcd no reforzada y una pare d reforzada hay diferencias dc rcduc-

cioncs, debido al efecto mencionado en el pdrrafo 4.3.

En Ia sisqicntc tabla sc inclica la difcrcncia cntre una pared cle mamposterfa nomlal y una

parcd dc hornrig6n, comparable con una pared de mamposterfa rcforzada.

Factor de reducci6n debido a la esbeltez para paredes

con carga axial.

6 o menos

r2
15

18

18

5.5 Rectangularidad de las paredes. El espesor mfnimo de la pared depende tambidn de la

rectangularidad de la misma.

Para aproximar el espesor de una pared con altura h se puede

h1
[ : _--.. ..o, t:a.p.t o(.P ."y

donde:

h

I

oa

0

7

: altur:r dc la parcd.

: iurcho de la pared.
: coeficiente dcfinido en la Secci6n 5.3.

: cocficicntc dcfinido en la Secci6n 5.4.

= cocficicntc que se dcfine en la siguientc tabla:

utilizar la siguientc ccuaci6n:

Relaci6n de I factor de reducci6n
h

esbeltez 1 Pared de hormig6n

1,00
0,7 6

0,63
0,50
0,44

1,00

1,00
1,00
0,90
0,70
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LADO COttTO

LAAO LAR6O

+ L^DOS 505reul'
005

1,0

4,0 4 tL8 4,58

1,b1,\

1,01,61,lr4,2

.\,aq

b
q.

4,1\

1,L

l,o+

4,0

1/\{

1,8

2,0

4,5

)J 
'__1
I

1,b5 
1

I

ct

I
2,0

4 t270t q6 1,u

Cuando uno o mirs de los lados no son arriostrados, sc aplican sicrnprc los valorcs dcl caso A.

Los cocficicntcs dc csta tabla se establcccn en base a los mome ntos nlds altos clue se produ-
cen en losas uniformemcnte cargadas, lo cual sena equivalente a la carga de viento sobre la

pared.

Una pared de tipo g (secci6n 5.3) con altura de 6 m y 0: 7

so A.

El t. mIn. : :1714cm

uo? : 34,5 que cs mayor que cl vzrlor dc 25 para
r7,4

con una ,or6n b: 1,6 en el ca-
a

h :
a.fl.t (25) (1) (1,38)

Parn este caso cl valor o calculado es: a:
apoyo libre.

5.6 Excentricidad de Ia carga. Otro aspecto que se debe teneren cuentacn cl disciro de la
perrcd cs l:r posici6n dc la carga, rcspecto a si es concintrica o cxcintrica. lin cl caso dc car-

gas cxcintricas, debe controlarse que Ia carga sc aplique e n el Nricleo de la Secci6n (zona en

la cual una fuerza de comprcsi6n no produce esfuerzos de tensi6n), para lo cual se define la

relaci6n de exccntricidad m segiln la siguientc expresi6n:

Ll6 t

Donde:

excentricidad de la carga.

espesor dc la pared.

e:

L_

2,5

{ = 1,10o cotLTo

b . LAAo LAn6o
q LAD05 ANAiO5
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En estc gnifico, la escala dc resistcncia os1 puede v:rriar. Para Ia esbeltcz a':
centricidad ticne menor importancia que la resistencia del bloque, ladrillo o el

? (blaex-
mortero de

las juntas. \

Utilizando csta tcoria convctrcional, una exccntriciclr.f d" I reducc la resistencia cle la
parcd hasta la mitad, comparindole con la carga axial.

Cuando la fuerza dc conrpresi6n no excede la fuerza de comprcsi6n mdxima tolerablc para Ia
carga axial, y la carga cs lineal, se pucde reducir el espesor de la pared.

En la siguicntc t:rbla, los factores de reducci6n dc carga para cxccntricidadcs de tl4 y t/3 sc

han obtenido dc un espesor de pared de 314 y 112 t, respectivamente.

Excentricidad de la carga

vertical como parte dcl
espesro de la parcd.

Factor dc reducci6n de carga

.-segrin teorfa convencional pa-

ra micmbros con rclaci6n dc
esbeltezdc6ymcnor.

Iractor de reducci6n para

csbeltez y tipo de carga ex-

cin.trico

I{claci6n dc csbcltcz

6 y mcnos T2 18 24

Cargzr axial

1124

116

rl4
tl3

1,00

0,80

0,50

0,38

0,25

1,00

1,00

0,63

0,46

0,31

0,7 6

0,7 5

0,45

0,32

0,20

0,50

0,48

0,26

0,r7

0,09

0,44

0,42

n91'',-.
0,12

0,06
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(lcncralnrcntc Ir() sc pcnnitc una cxccntricidad

asceurar utra cxcclcntc cjccuci6n y colltrol dc

trucci6n y la caliclad dc los matcrialcs.

<lc 114 6 113 dr: l:r cargn, cltanclo tto sc yntcrlc

la obra, adcrr.ris tlc la rcgullrriclad dc la cons'

6.+

5.7 Situaciones de excentricidad. l,os siauicntcs dibtr.jos dcurucstran clif'crcntcs situacioncs

de excentricidad quc pucdcn ocurrir en una construcci6n.

CIVi&A AXIAL

LOEA HDNNI6;X-
DE LU?. PEO\J€,NA

O LOSA CONTINUA

.t
L05A Honnt60N
DE LUT GRANDE

Cuando sc ticncn losas grandcs, es decir, 30 vcces cl espcsor dc la pared, como tambiin pisos

de madcra o losas ligeras, ocurren deflcxiones grandes que producen cargas no axiales.

El dcsplazzurricnto clc la h'nca de aplicaci6n clc la carga no es siemprc bicn dcfinido, pero

se pucdc suponer dc 1/6 b para la rnayorfa dc las juntas.

CAPITULO 6.

POSICION DEL ITEFUI'RZO

6.L Introducci6n. I-l cspcsor minirno de 14 cm, para una parcd soJ)ortantc, cst:i rclaciona-

do con la posici6n dcl refucrzo.

Cuanrlo sc utiliza un tipo dc rcfucrzo clc accrcl oxidablc, cstc accro dcbc cstar colocado dcn-

tro dc un hormig6n con mds de 200 kg dc cerncnto por m3 r para evitar una corrosion del

acero, considerando un recubrimiento mtinimo dc 1,0 cm 6 de 1,5 d.

A.

T_
I

L'

CAN6A AIIAL

LO5/.\ NADERA CON

LUl A Ult LADo >- .,1.5

Y AL OTIIO LAbO

* e! ..h+. - rhb

O LOEA I\E HANEITA

LOsA }IADERA TOU
Lgl Au\lt h0 3x
LU* AL OTNO LADO.
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Un hornrig<in l'irro con 200 kg clc ccnrcn[o I)or rn3 ticnc, a los 28 rlfas, ttrra r.csislcrrcia <lc al-

rcclcclor dc 120 a 140 kp/crn2,la cual cs mris cltrc surficicntc J)ari.r las constntccioncs courl)ucs-

tas con ladrillos o blocpcs huccos, que cn cl Ecuaclor alcanzan valorcs ur;'rxinros hasta dc

100 kgy'cm2 .

6.2 Tamafro de la grieta. A pesar de quc no cxiste una clara evidcncia cxpcrir.ncnt;rl rcspcc-

to al ancho cle la gricta, por la cLral cxista pcligro de corrosi6n clcl accro, en la Sccciirn I 0.6.4

dcl C.tl .C. II, sc cstablccc un valor topc mdximo para la canticlad z, clcfinicla por la sieuictrtc

ccuaci6n:

z : f'XZ, 't
Dondc:

cantidad quc limita la distribuci6n clcl acero clc rcfucrzo por flcxi6n, kg/crn.

esfucrzo en cl acero dc rcfuerzo, czrlculadoparalas cargas dc scrvicio, kg-/crn2.

cspesor dcl rccubrimiento cie hormig6n, mcclido dcsdc la fibra mis alcjada cn

tensior-r al ccntro de lavarilla mds ccrcana a esa fibra.

drca cfcctiva cn te nsi6n dcl hormig6n cluc rodca a las viu'illas dcl rc[ucrzo prin-
cipal cn tcnsi6n y que tiene el mismo centroidc ciue dicho rc[ucrzo, dividida

entrc cl ndmcro de varillas. cm2.

Para condiciones dc cxllosici6n exterior, el valor de z no dcbc cxccdcr de 26 000 ku/cm, que

cor:rcspondc a un eurcho dc gricta limite de 0,03 crn. Si se aplican otros matcrialcs dc rcfucr-

zo que no sean accro y sc neccsita un control dcl agrietanricnto rldximo, sc pucde estable -

ccr un cdlculo aproximado, pcro con un valor de z dado por:

z : 26 ooo.f,.
Es

Dondc:

li, : nrirrlulo dc clasticidad del acero.

E* : m6dulo dc elasticidad dcl material utilizado como re fuerzo.

z:
l:-
/s
)-uc -

A

6.3 Cargas

parcd hasta

la pare d.

- CAtt('A

t

->

o
DJ

r

c
=I'

concintricas. I':rra cargas concintricas y
cl otro lado dc la misrna. cs conve nicntc

- filNlHo
- {.0.t'
o r.s J.

NFFUER}O5 bE
IUNT,\€

nrNtH0
'l.o' c-
6 t.s A,

para carg;rs altcr-na<Ilrs clc un lirclo c,le la

d:rr una posici6n ccntral al rclucrzo de

nEFDv. Rr.o srndTRico . ^..- .., ^,i,CENTR,

t-
-+1 I:Sl
- 1--

I

-+r I+l
I

.a
rotlI)lNACl0N

DLOILUEs HUECOs
POSICION CElTNAL
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Iispcciahncntc con rcfucrzo de accro rcsulta zrvcces complic;rdo ccllocar rlos viirillas rlclgadas

cn cl mismo espacio, comparado con el trabajo de colocar I varilla clc nrayor clilunetro.

6.4 Cargas verticales. Para carsas verticalcs grandcs quc son cxcintricas, sc rccorniencla

tambidn colocar la varilla en posici6n e xcintrica.

CAR6A
EXCENTRICA

CAR6A.4_ PRINLIPAL

#
{r.
i 0-r dna

-

6.5 Tensiones. Las tensiones que apareccn en la mampostcrfa cargacla excintricamente
puedcn calcularsc a base de las siguientes ecuaciones:

CAR6T\ ETCfN

ll
frIl
I I [ *,i,;/"lil oEL
| | | .nFFUERrolll----lllr
TI

TR
, RE FUE R1,P

tcA ihE TENslotl

|r---ifiNTll mtl N
luernnxr\ox %1Nt@rl
FUERZA.DE
RE/\ccloll dc/

tl

N,m
N
mN

x1

h

K

\^

V%A
.1

- pJtsllNctn-. , ENTRE CARA
Y CAR 6A

tz- o

*z

.t,
-/m a,t

_. I)| : ---1-. 11r I a.t \'

f, : ut(t

^Plm a,L

t'-2PII- a. t

cL - ANCll0

+-0* )
tt

6-

+
o rn>

I

J_,
I

+

T'r.+

fr: o f, : ncgertiv<,r y no apli'
ca para alb:urilcria

6.6 Distancia minima - m6xima. Para cl refucrzo vertical cn parcdes, sc rccomicncla una dis-

tancia niixima cntrc las varillas dc 6t para albanilerfa en trabaz6n y dc 3t para alba-rrilcrfa
apilada, pero siempre con un mdximo de 90 cm.

ao
J

-
o
cJiul
=lw/e,/<-
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LO5A

Cuanrlo la <.listancia cntrc varillas vcrticalcs sca lnayor, cl iircir cl'cctiv:r l)irra clt(llt virrillu scrilr

resltcctivarncntc 6t y 3t.

ALEA5 HAXIT1AS
EFECTIUAs

- | bEL REFUER?o
Ia+l
I

*__ ,L

Para las varillas horiz<;r-rtalcs se hace la misma recomendaci6n, pcro conlo ct1 la mayorfa c1c

los casos no cxiste una trabaz6n horizontal, el espaciamiento m6ximo sert'a 3t.

6.7 Refuerzo alrccledor. La mamposterr'a qllc n() curt'r1:le con los recluisitos inclicados cn la

Secci6n 6.6, pcro <1uc licnc rcfuerzo cn las juntas dc los extrcmos, sc calcula como nrirntpos-

tcrfa arriostracla o confinarla. Las partes de lamamilostcrfa que cumplcn con los rccluisitos

dc laSccci6n 6.6 pucdcn corlsiderarsc como planos homogincos cn cl cdlculo.

6.8 Parcdes de cortc. I'ara paredes dc corte, bajo carga sfsr-nica (V : ZI(CW), sc dcbcn con-

sidcrar las sisuicntcs ccu:rcioncs para los diferentcs casos de arriostr;rmicnto:

/ah.V - h
v.d 2d

o
a
4.c
?
o

rn
vd.

Dondc:

N4

V
rl

h

nrolncn t() sobrc'yrarccl, kg/cm.

ltrcrza clc cortc, kg.

longitud clc la parcd, cm.

:rltura dc l:r pared, cm.

Cuan<lo sc toma la resistcncia pennisible ala fuerza dc cortc para cl matcria] dc Iaparcd co-

mo cl 10o/o dc la rcsistencia filtima del materi:rl, la sielricntc tabla indica crraldo sc dcbc

aplicar rcfucrzo para las varias rclacion l\'les f,h Cuiurdo la resistcncia esth arriba de las

lfncas respe ctivas indicadas. toda fuerza de corte debc ser tomada por el re fuczr-r.

ilAx. Jt
HAx .9 t
( O.Qm

7z/*--- '--"-
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o
lltaf
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2t!a
F

,
lvcz.l

+
I

K|'lcr\

TOOA LA TUERlA CORTAl.JTE E 5
EL R,EFUERTO

Tr,n ) lM h/cnl

Fm?60 Kt/cm.
Frn.z-- 10 ki/cmr

F rn )z Zo kaf c6L

c0ErlclEurE -u-
vd.

6.9 Dinteles. Cuando sc trata clc la mamposterfa que cst6 sobre lzrs aberturas, cn las posici<-l-

ncs clc los di.tclcs, la colocaci6n dcl refucrzo dcbc haccrsc dc igual fortner cluc e11 las vigas clc

horrnig6n arntado.

El siguientc dibujo cla las inclicaciones nece sarias para la posici6n del rcfuerzo'

@

o
@

a

I CL: LON6ITUD

b =nlHtno'r,

I

OE ANft/\TE bESRIE5 AOE $O SE T'ECESiTA NiS SI- REtrUERAO

tt

DEL REFUERTO POStTIVO nirtnO o NE('AT1US ItAI'lrp,, TLESDECTIUAnCITE

q.

r*l

I

I-1-

--]11e \.i+l --1+

€. = l{AX,_4-L

para la colocaci6n clc cstribos ve rticales sc espccifica quc sc dcbc colocar urr estribo miis, dcs-

pu6s clcl I)u1t() cn quc no sc ncccsitan estribos, pcrrquc la fucrza dc cortc cs infcri<>r a la cluc

se inelica en la talrla ele la Secci6n 6.8"
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LA UI6A DE,
HANPOT,IENIA

''l
- -T-

V-

/' 
\''-.-

ESTRIROs EN
NSTANCIA 2T

UN ETTRIBO NAq hESPU
DE E(TE PUUTO

REFI'ERLO
NSTAIUA

6.10 Eslabonamiento. Iin cl plano horizontal tambi6n cs importantc quc exista suficiente

eslabonamicnto cntre las varias partes estructurales.

{
OIsTANCIA DE Tn^gLAPO
>+t

lrirea BE FtlEnlas
!e conTE

\. ..*v

LOII'ITUb DE TNASLAPE

CON RELAO6N A LA
IOIIGRENCIA:
REFUER}'o - nAIP0STE-

TLIA,

E5TRlB05 Ablcr0NAL6
DISTANIIA Zt

51N&UL

l*
T

dc c<-rnfinamiento a la mzrmpt)stcrfa sc

lascsouinasLvT.

)
I{ORITONTAL

lt

-,/

SoLUCION EN UU E5AUEHA T.

columnas dc hornrig6n quc sirvcn

tipos dc refucrzos adicionalcs para

P;rra las cadcnas y

aplican los mismos
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Cuanclo cl nratcrilrl dc rcfucrzo no sc

parcd parit fortttltr ttna cruz' dcntro dc

pucclc cloblar, cotno cl ltantbit' sc lluc<lc continrtar la

la cual sc cruzall las varillas.

REFUER1O bE BAHRU UARILLAs

E50UlN/l T

CAPITULO 7

ALBANILERIA

Z.1 Tipos de juntas. Para la marnposterla soportantc, cs csencial la fonna cle la junta entrc

los elementos.

Para unir lgs bloques o ladrillos, se pueden, distinguir los 4 tipos dc acabados siguicntes:

-- LADRILLO

// nASILLA

/ DE CEr,rENlO

A
.- I{ORTERO

DE JUNTA

J- JO m'a

D

CIIA'LAN IIITERION RESALTE
CI{ATLA}JADO

A. Iistajunta cs la apropiada para cualquier mamposterfa que dcbc trabajar elr comprcsi6n

por efcctos dc motnctltos u otras cargas.

Una mejor aplicaci6n cn apariencia se obtiene cuando sc utiliza un laclrillo con laclos rcctos.

Cuando la c;rra dc Ia pared estasucia, cxiste laposibilidad dc cnlcchar c()tt c<:ntento y un cc-

pillo toda la cara dc la pared.

B. Para esta junta, cl ancho (t) de la pareel se vc rcducider con laprofundidad clc las juntas,

E5TRIBOS OE ACENO

UENTICALES

,?z
1,' .zi'.,.

ENRASADo

\\
HUNDIbO
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Sc aplica csta junta cuando el ladrillo o bloque es irrcgular para lograr algrin clcctcl c11 aPa-

ricncia.

C. list4 junt;r sc cmplca para producir el efccto cle una linca horizontad a la parcd por in-

fluencia del sol y la sombra. El ancho (t), as( mismo, se ve rcducido.

D. Iip esta jupta, el ancho (t) es todo el ancho dc la parcd: sc aplica esta junta para bloqucs

y laclrillos irrcg,rlarcs y para albarlilerfa dc pieclras talladas. Es un trabajo muy laborioso, pc-

ro que da conro rcsultado una muy buena aparicncia.

7.2 Resistencia. La resistcncia al aplastamicnto dc la junta debe scrmayor clue la rcsistcncia

del bloque o ladrillo, pero no tiene sentido de que sea mucho mayor'

La rclaci6n entre la resistcncia de la pared, la resistencia dcl ladrillo y el tipo de mortero se

indica en el siguientc griifico.

TIPO5 DE I1()RTEROS

'-/--

J
e

a

450

Jto

€J2og-

ap 100'

tr

980
e,
3!

7bo
Lll
&

)to

t0

10 80 i?o 160 2@

REsrsrENcla rnon rtto ko /vlCr^-

Cuanclg los lrcabaclos clc las juntas no sc hacctr al ttrismo ticmpo, sc rccomie nda utilizar una

clase superior dc mortero, como las indicadas en la tabla.

En gcncral, sc rccotnicnda la utilizaci6n del mortero II.

El mortero I se utiliza para columnas y albafrilerfa resistentcs al agua.

2\o 2go

FF
j
\J iT,!i|'

T
7.

0.?,
0. z5 I

ll{ 
I35ll

1I I
0.2 5

0.15

1

I
1

;--*
I

t4{ lq5
Itl
lr

g

't
415

025

q

{.5

5

NL I l
JtI
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2.3 M6dulo {e elasticidad. La aplicaci6n dc cal y cal hidr6ulica cn cl mortcxr clc albiurilcrfa

da c.mo rcsr.rlter<Ig <1uc cl conjunto de la miunposter/a ticnc una mayor clasticiclacl' rlclliclo al

mcnor rn64ulo de elasticidad de los morteros de cal, lo cual cs vcntajoso Para hacer cons-

trucciones de m6s elasticidad.

a) hormig6n

b) mortero de cemento

c) mortcro de cemento'cal

d) mortcro de cal'cemento

e) mortero de cal

E : 210 000 kg/crn2

E : 100 000 kg/cm2

E : 80 000 kg/cm2

E : 65 000 kg/cm2

E : 30 000 kg/cm2

E : 20 000 kg/cm2

E : 15 000 kg/cm2

Una dcsvcntaia dc la u tilizaci6n de cal en e I mortero e s que el fraguado de la ceil cs mds le nto'

Unicamentc para construcciones que dcban ser directamcnte cargadas hasta su resistencia

miixima sc recomicnda utilizar un alto porcentaje de cemento en cl mortero'

too.f

FRAtUADO DE
NDNTERO5 DI-
FE RE N]E5
EN UN AilO

tb DIAS

7.4 Caracterfstica de morteros. Depende de la funci6n de la parecl y su posici6n en la cdifi'

caci6n como soportante y no soportante; paredes que est6n con influencia de humedad o sin

6sta, como para el intcrior o.exterior, etc.

Sc dcbcn aplicar difcrentes tipos de morteros.

Tanto el mortcro dc las juntas como su espcsor detcrminan la clasticidad o flcxibilidad dc la

construcci6n.
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La siguicntc tabla indicalas rcsistcncias dc los mortcros y sus ltrilrcipalcs caritctcrl'sticas.

M edidas volum6tricas
Tipo de

mortero
cemento, cal, are-

na

Cemcnto de

albafrilerfa

Ccmcnto, arena
y plastificante

Alta rcsistcncia y poca

adaptaci6n al.movi-
miento.

I 1; 0-1/4; 3

Variaciones graduales

entre el tipo 1 y 5

2

A*

|,ll2.4-4t tz

1; 1; 5-6

1; 2; B-9

l;2t lz -31lz

l;4'5
l;5tlz -6ttz

1; 3-4

r;5-D

i; 7-B

Poca rcsistcncia alta

aptitud a adopci6n al

movimicnto lento cau-

sado contracci6n,

ascntamicnt<.r, ctc.

5 1;3; 10-12 l;6r tz -7 Lat

La resistencia al aplas-

tamicnto clc cada tipo
dc mortcro cs igual

alta coherencia

y resistcnte a

absorci6n dc

agua.

Variaci6n gra-

dual e ntre los

dos tipos.

Alta rcsisten-

cia contra c<n

gcliLmiento (in

c<.,rporzrci6n
de airc.

lin cuanto sc inclica ur-ra posible variaci6n en la cantidad dc arcna, se pucdc utilizar el valor

alto para a-renas con una buena granulometrr'a dividida. La cantidad pequeira sicrnllre se dc-

bc utilizar cuando la arena tiene uniformidad de granulomctrl'a o alto contcnido dc finos.

En el Ecuador, sc dcbe tomar este valor pequcfro.

Cemento de albaflilcria es un cemento Portland con un aditivo mineral muy fino c incorpo-

rado de aire.

Las bucnas cudi<larlcs dc trabajabiliclad sc procluccn mecliantc la aclici6n cle estos clos com-

poncntes adicionalcs. Para el uso de cementos de albaiilerfa se deben seguir las cspecifica-

ciones del fabricante.

7.5 Tipos de ladrillos. Los diversos iipos de materiaLles tarnbiin tienen un comportarnient<-r

difcrente en la mampostcrt'a.

I.lsta di [crcrrcia cstir coltsi(lcrada cn la tabla 5.3 y cn cl factor a. Iin csta tabla sc consiclcra

cprc cl ladrillo pcrforado cn la dirccci6n corta sc comportit c()mo un ladrillo tnaciz<,r y cstc

coml)ortamicnto cs dcfinitivamentc mcjor que el de un ladrillo tubular.
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PtrRFONADo
FINO

1l' l{ crr t ADntLL 0S lUluLAnE 5

Iin el czilculo sc consiclera inicamcntc la se cci6n neta dcl laclrillo. Por consiguicntc, cl ladri'

llo tubular dc 14 cm dc ancho es m6s resistente que el de 9 ctn, por cualto el nricle o ccntral

casi no funciona para resistir momentos perpendiculares en la pared.

A b:rsc <lc laclrillos tr-rbularcs cspccialcs y rcsistcntcs sc pucdcn haccr vigits prcfabricadas y

pretensadas (sistema Stalton), las cuales tienen el re{ucrzo incorporado.

HORNIOdN FINO

\,

?iT*flili'i;i',i'F'&ff-S'l'l'o*li^'
T0ff\L.

Con los bloques tubulares normales' pero adaptados, se pucden rcafizar elcmentos de mam-

posterfa prefabricada. Estos .elementos se fabrican sestn el mitodo dc alba-frile rfa verticaLl,

pcro se pueden colocar despuis del fraguado con el refuerzo vertical.

E,J

l MllP05TERlA
\_

ELE T1ENIO [E
PAREO PRETAORICAD(,

ua
e
:Jq
tA )J
Rg
v!Eui!

.n:Jia
\-- lAltulLo rooulAR
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Los ladrillos 1>crforaclos son dc dos tipos principalcs. La pcrlbr:rciirn clc cstos latlrillos tictrc

como objcto:

a) proporcioniu tnis dcnsidad al ladrillo,

b) nrenos pcso al ladrillo,

c) formar huccos para aislirmiento,

d) evitar cl agrictamiento durante el secado.

Ambos tipos ticncn mcjor comportamicnto cluc los ladrillos tubulares y el ladrillo con gran-

dcs pcrforacioncs puede utilizarse para la colocaci6n de varillas dc refue ru o vcrtical.

La combinaci6n dc ladrillos tubulares y ladrillos perforados ofrccc la posibilidad dc colocar

refuerzo en las dirccciones horizontales y verticales.

7.6 Bloques huecos. Los bloques huecos de hormig6n, en general tienen mejores carac-

tcrr'sticas quc los laclrillos y estin clasificados en la categort'a No. 6 de la Secci6n 5.3. En

cambio, lgs bloqucs huccos dc hormig6n ligcro, p6mcz, ctc. dcbctr cstar cn cl grul>o 5'

La aplicaci6n dc los bloqucs huecos es igual a la clc los ladrillos pcrforados y tubulares. Aclc'

m6s, se rcalizzn aplicaciones de estos bloques segrin elmitodo deutilizaci6n en seco' es de-

cir, sin junta de mortero.

CAPITULO 8.

RECOMENDACIONES GENERALES

8.1 Posici6n.

8.1.1 Los arriostrarnientos alrededor de las paredcs son mds funcionalcs, cuando ticncn un

buen eslabona-micnto con las paredes interiores por rne dio de varillas o refuerzos continuos'

8.1.2 El rcfuerzo dc la marnpostcrfa por medio de re fucrzos cn las juntas l.rorizontalcs y vcr'

ticalcs evita un colapso brusco bajo carga riltima y asegrura una resistcncia riltima mis alta.

8.1.3 Los rcfucrzos cn la tokrlidad dc la mampostcna son cscncialcs, cuando cxistcn cargas

o fuerzas pcrpcndicularcs sobre la pared, adicionirles a las fucrzas originadas por sismos.

8.I,4 Las parcdcs cluc son rcqucridas por grandcs fucrzas dc corte dcbcn scr confinadas y tc'

ner rcfuerzo horizontal v vertical.

Los refuerzos horizontales son eficaces para resistir a los agrictamientos diagonalcs.
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8.1.5 Las parcclcs (luc sort rcqucridiu [)or granclcs fucrzzus vcrticalcs clcbcn tcncr rcIucrz,t,

vertical para resistir el pandeo.

ffi
,rl

IIUECO U ERTICAL CONT INUO

IPLI(A(ION VERTICAL
COIJTINUO

La vcnta.i:r clc cstos sistcmas es que cl mitoclo de traba.io cs lnuy ripid<l y las cargas sc trans-

mitcn a las plrcclcs por mcdio de nriclcos rcllenos. Itln estos sistcnras sc puc<lc disminuir gra-

dualnrcntc la cantidad de columnas rellenas a medida que una construcci6n gana en altura.

, 
or:raurla nifrrna REFuc-Rlos \i-- 1- )

l'pno

LOSL

4-tlt50

LO5A

D. D.

EDIFITlO SIN PIEOJ ALTOS r0L0HlJAs
AOICI|lUALE9

EDIFICIO MS P(5O5

8.1.6 Las esquinas y las juntas entrc vigas de arriostratnicnto y confinarnicnto dc la mam'

postcrr'ir clcbcn rcforzarsc con cstribos y arclajes adicionale s para dar mcjor ductilidad y esla-

bonarniento. Estos anclajcs y estribos deben ser preferentcmente de accro.

8.2 Forma.

8.2.1 Los cspesores mrnimos dados en la tabla5.3 deben observarsepara paredcs soportantes.

Los bloclucs y ladrillos aliviirnados o con huecos ticncn prcfercncia sobrc los nt:tcizos, en ra-

z6n dcl pcso y los cfcctos sfsmicos consccuentcs.

8,2,2 Las juntas cntre los clcmcntos para paredcs soportantes o cargadas dcbcn cstar alisa-

das con la cara de la construcci6n.

I

I

t-_
I

I
I

I

I

I
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8.2.3 l,as rllrlposlcrfas clcbcn scr construidas cle tal In:trtcra tlttc las carglts ilct(lcll l<; rn:is

conc6ntricamclltc Posible.

Iisto pucclc loerarsc me<liante vigas de confinzrmiento adiostraclas a l;rs losas u otros clcmcn-

tos constructivos.

g.2.4 Las parccles rcsistcntes al corte dcbcn tener de preferencia un ancho igual a Ia irltura o

nr6s, pcro sin intcrrupcioncs de ventanas' puertasr etc'

Cua'6o no sc pr,rcclcn cvitar las abcrtur:rs, sc dcben dcsplazar toclas las fucrzas quc crtlzan cl

lugar de la abe rtura hasta los lados de la misrna'

/nARCO

REF|}RZA,DO ORIflINAL HUEIO CON NEFORI.AOO
TIITERRUITPIDO

NEFUGN?O ADICIOIAL ATREOEDOR
Dg TA ADENTUNA

8.2.5 Las parcclcs quc sc construycn entrc las columnas estructuralcs irnicarnentc pueden

fulciolar corno clcme ntos cstructuralcs adicionales, cuando cl discflo estructural (dfctil) de

la columna csti suficicntcmcnte adaptadopala prevcr esta situaci6n.

8.2.6 Las columnas clc confina:niento o de arriostramicnto incorporad;rs cn las pareclcs <lc

lb-20 cm no pucclcn funcionar como clcmentos estructurales dcl edificio' por cuanto las co-

lurnnas constructivas clebcn tener una medida mfnima de 30 cm en secci6n.

8.2.7 l-as p:rrtcs dc las perrcdes, dcntro de un elemento de tnampostcrfa confinaclo, debcn

estar bicn uniclas y arriostradas alaviga superior. Cuando existc un juego o huccr> l-rorizontal

entrc la parecl y la viga sull6rior, debido a un rellcno posterior, la rcsistcncia dc la parcd sc

vc rccluci<l1, p()r cuunl.() cst.r constnrcci6n clcbc dcformarsc cn fonlra 1>r<llotluacla lrntcs clc

clrrc la 1:arr:d intcrior llarticipc cn su tcltalidad. Por csta rzrz6tr sc rccomictrdir cotrstruir lar

viga dc confinarnicnto dcsltu6s dc la construcci6n de la parccl'

8.2.8 Se rccomicnda utilizar en todas las construccioncs medidas modularcs dc I\4 o del mul-

tim6dulo 3lVI; rcspccto a la altura, cl multim6dulo de 2M,y con altura interiorpreferida en-

trc piso acabarlo y ciclo raso de 1,40 m.

-44 - 1978-O102



EFSCTO DEL H9ECO sUPERIOR bEF0[nAcr0N
HORIU$TAL
IIE(CSAPIA

LLEIJADO

8.3 Materiales

8'3.1 L:r ln;rmltostcrfa reforzacla cs un material compucsto, clue consta dc un matcrial quc
trabaja en comprcsi6n y otro que funciona en tensi6n.
Por csta raz6n es irnportante que:

a) existe una buena adherencia cntrc ambos matcrialcs.
b) las caractcrfsticas de clasticidad no tensan grandes difcrcncias,
c) el conjunto no est6 sujeto a ttn deterioro a corto plazo, por efecto dcl clima u otras cir-

cunstancias.

8.3.2 Lus clcttrcntos dc la mampostcna se unen con un mortcro u horrnig<in fino, quc clc6c
tener una caractcrfstica de elasticidad que estd en arrnonfa con la cle los elemeptos v que ase-
gure un eslabonamiento adecuado entre los mismos.

La rcsistcncia a la compresi6n de cste mortcro u hornrig6n dcbc scr aproximad:rmcntc dc
Il5 a 113 superior a la resistencia promeclio dc los elemcntos (bloques-laclrillos).

8.3.3 Se rccomienda utilizar cal o cal hidr6ulica en el mortcro para aumentar la clasticidad
dc la construcci6n, tanto en un terremoto, como en la deformaci6n permancnte sin rajadu-
ras, por el asentamicnto de las cimentaciones.

8.3.4 Las arcnas para mortgros de albafrilerfa tienen un m6dulo cle finura cntrc 1.5 hasta
3,0 con partlculas finas m6ximo del io/o en peso.

La canticlad dc agua depende dc la cantidad de cal o dc ccmcnto, dcbicnclo scr rnaixinro clc
0,65 en peso.

Dc scr ncccsario, se debe remojar los elementos para evitar la absorci6n cxcesiva dcl agua
dcl mortero.

8.3.5 Rccomcndarnos las composiciones siguientes, para los trabajos de albajiilerfa rcspec-

-t<

I

k
t

I

I
A'l

rRA I

I
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tiv1. A los 28 c\l:rs, c<>r'rvicnc rcalizirr cl anirlisis clc la rcsistcncirt tlc l<ts clctttc:trtos <lc ltllllriri- 
'

le rfa y dc los nortcros para vcrificar si cxistc una composici6n aclccuad:r.

Cuando sc cnrplc:r cal hidratada dc bucna c:rlidad, clebcn utilizarsc las siguientcs cotnl>osicio-

nes parl obte ncr aproximadamente los tipos de ntortcros anotados:

Tipo
Cemen

to Cal Arena

lo. cerlidad / > 100 kg*t 1t4 *

2o. calidad,f > 60 kg/cm2 I

I
i
rl2

6

5

3o. calidad f > 30 kg/cm' 1

1

I
2

7

B

Cuando la calirlatl clc la cal no cs aprobacla, se dcbcn alltncntilr las cantidadcs dc cirl e n un

509i o a las composiciones respectivas indicadas en el cuadro ante rior.

8.3.6 Pucdcn utiliziu'sc tiras dc bambri, nervios dc lroja clc palnra, nratlcra dc ir;rlnrcra, hie-

rros y otros rcfucrzos rt'giclos para todo tipo dc refucrzo vcrtical u horizontal;p;rrzr anclajcs

y estribos conviene un material dfctil.

8.3.7 Irueden utilizarse libras cortas y fibras compuestas de sogas o cablcs cn las juntas ho-

rizontales.

Las fibras cortas, (lorrgitudes de2 a 5 cm) pueden scr entcrarncnte mezcladas con cl nlortero

u hc-rrmig6n, para formar vigas horizontales o columnas verticales dcntro de los bloques huc-

cos.

8.3.8 Para las fibras y otros materialcs vegetalcs, es importante que se logrc una bucna 1;rc-

scrvaci6n contra l:r putrcfacci6n y se cvite utilizarlos en construcciones expuestas a la hume'

dad, por ejcmplo, en paredes exteriores.

S.3.9 Ctralquier albaiiilcrfa rcforzada, que tenga funciones sc,rportantes en cl edilicio, debe

scr resistcntc al fucgo duranfe una hora por cada piso dc altura, con un m6ximo dc 3 horas.

8.3.10 No sc rcconricnda cmpotrar tubcrfas, cablcs y tluctos ctr las p:rrtcs rclorzaclas dc 1la-

rcdcs cstructur:ilcs. Iistas tubcnas pucdcn colocarsc dcutrt> dcl acabado.

8.4 Esfuerzos admisibles

8.4.L Parzr conoccr la rcsistcncia de los muros dc albafrilcria clc ladrillos o bloqttcs, el valor

f'm sc ptrcdc clctcnninlrr por mcdio dc la compresi6n por 1o menos de 6 uniclaclcs dc albiLiii

ler(a, que consten mfnimo de 3 hileras cada una. Para cada unidad, la relaci6n altura-ancho
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dcbc scr 1 y l;t rclaciritr altura-csltcsor 5. l,a rcsistcncia sc obtit:nc cott't<l t:l ltrotttc<lio tlc los

213 <lc los valorcs obtenidos, excluycndo cl 1/3 corrcspondictrtc a los 2 v:r-lorcs nr:is iiltos.

8.4.2 Los csfucrzos meximos admisibles para alba"friler(a reforzada, incluycndo los cfcctos

de carga vertical, sismo y vicnto, son:

a) compresi6n axial, muros-columnas 0,30

b) cornprcsi6n por flcxi6n, muros'columnus

c) tracci6n por flcxi6n, cn cuarto el rclueru o

est6 calculado para tomar el esfucrzo de

tracci6n.
d) cor:te., sin armadura (nriximo 2 kglcm2 )

cortc, con atmadura (miiximo 5 kg/cm2)

e) compresi6n de apoyo excdntrico

f) m6dulo de elasticidad Em

0,30 f 'nt

0,4o f 'm

0,50 f 'nt

0,3\/-f-m
o'6\/76
0,4 f 'm

600 f 'm

Gcneralmcnte , sc pucde decir que, micntras m6s grandes son las unicladcs de ntampostcrfa,

mhs cficicntc cs cl uso dc su propia rcsistcncia. Una pared hccha de muchos ladrillos pcguenos

tieneunaresistenciamtry inferior a la resistcncia dcl ladrillo mismo (30o/o) micntras que una

pare d hecha de bloques grandes puede te ner una resistencia igual a la del blocluc.

Adenrirs, sc ha comprr:bado que , aumentando la resistencia rlcl clcmcnto, no sc aumenta

nificativamente la resistencia de la pareil, cr.tando esta parecl consta de muchos elementos

queflos.

Los nrortcros utilizados ticnen una resistencia de 4-14MN/mz . I"a mfnima rcsistencier reco-

mcndada para bloclucs de mamposterla constrctiva cs cle2,75 MN/m2 sobrc la sccci6n total
(2751cnz ). Unicamcntc cuando existe brrcn control dc ejecuci6n de la obra se pueden utili-
zar bloqucs o ladrillos de una resistencia m/nima de 2 MN/nrz.
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