MAMPOSTERIA REFORZADA

5. MANPOSTERIA REFORZADA

£1 CLASFCACION DEL 35 TEMA

£1.1.Tipo de contiruccién

El sistema de mamposteria reforzada se fundamenta en la construccién de muros con piezas de mamposteria de
perforacién vertical, unidas por medio de mortero, reforzadas internamente con barras y alambres de acero,
cumpliendo los requisitos de andlisis, disefio y construccion apropiados, como los establecidos en el capitulo D.7 del
NSR-98. Este sistema permite la inyeccion de todas sus celdas con mortero de relleno, o inyectar solo las celdas
verticales que llevan refuerzo, dependiendo de la capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico definida
para el disefio sismo resistente de la edificacion. La construccion se realiza por medio de procedimientos y
actividades tradicionales de mamposteria, aunque los muros pueden prefabricarse formando paneles.

%12 Sagin al aknca dal proyacto
El sistema de muros de mamposteria reforzada conforma la estructura vertical de soporte de las edificaciones
construidas con este método. Por lo cual los demés subsistemas deben ser integrados a la mamposteria,
disefidndolos para este fin desde el inicio del proyecto. Asi el método de mamposteria reforzada es un método
parcial como sistema de construccion.

£ MTRODUCCION AL S1STEMA

El desarrollo de la mamposteria reforzada aprovecha el comportamiento del concreto reforzado situado en las celdas
de las unidades y la resistencia a esfuerzos cortantes de la mamposteria dispuesta en el muro. La mamposteria
reforzada consiste en un sistema en el cual el ensamble de las unidades con los demas componentes, permite la
conformacién de una estructura monolitica que responde estructuralmente ante requerimientos sismicos. Este
sistema constructivo cumple funciones estructurales y arquitectdnicas.

131 BLEMENTOS DEL SEETEMR

Los materiales utilizados para las construcciones de mamposteria estructural deben cumplir con los requisitos de
calidad especificados en el Titulo D.3 de la Norma Sismo Resistente, NSR-98, con las normas de la Norma Técnica
Colombiana, (NTC), respectivas, o con las normas de la Sociedad Americana para Ensayos y Materiales, ASTM,
correspondientes, mencionadas en la NSR-98, cuando no haya norma reglamentada en Colombia.

UNIDADES PERFORACION | Unidades de arcilla

ML D8 VERTICAL Unidades de concreto
AP TEREA MORTERO DE PEGA Convencional
Premezclado
MORTERO DE INYECCION '\P"l‘:lf]f;ado mecanico en obra
IMEFLE 2O DL :
T Vertical (celdas)
ACERO Horizontal (juntas)

Conectores (intersecciones)
Tabla 5.1. Elementos de la Mamposteria Reforzada

53 1 Uniciday da meimpostarki
Las unidades de mamposteria son el elemento esencial del sistema de construccion de muros de mamposteria
reforzada, pues de estas dependen en gran parte sus caracteristicas estructurales y de sismo-resistencia.
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De acuerdo con el Titulo D.3.6 de la NSR-98 las unidades de mamposteria de perforacién vertical que se utilicen en
las construcciones de mamposteria estructural pueden ser de concreto, ceramica (arcilla cocida) o silico-calcareas,
las cuales deben cumplir los requisitos establecidos en el numeral D.3.6.4, como son: dimensiones de las celdas y
las paredes, y perforaciones secundarias. Ademas deben cumplir los requisitos de produccién y calidad definidos
para cada material.

43 1.1 Unidsdos da arcll pard mimpod barid

Las unidades de arcilla de perforacion vertical para mamposteria estructural deben cumplir con las Normas NTC
4205 (ASTM C34),"Unidades de mamposteria de arcilla cocida - Ladrillos y bloques ceramicos", y NTC 4017 (ASTM
C67), "Matodos para muestreo y ensayos de unidades de mamposteria de arcilla".

Segun la norma NTC 4205, de acuerdo con la disposicién de sus perforaciones y del volumen que estas ocupen, la
unidad de mamposteria de perforacién vertical tiene sus celdas o perforaciones perpendiculares a la cara o superficie
en que se asientan en el muro. El area neta de las celdas o perforaciones de estas unidades, medida en cualquier
seccion perpendicular a sus ejes, no puede ser superior al 65% del area bruta en esa misma seccién.

Las unidades de mamposteria deben mantener los requisitos de absorcion de agua y resistencia a la compresién
para su uso estructural cuando tengan caracteristicas especiales de disefio y calidad, por razones de exigencias
acusticas, tarmicas, de resistencia al fuego, arquitectonicas o constructivas. Cualquier requisito que supere los
requisitos minimos exigidos por la Norma NTC 4205 debe ser considerado como adicional a los requerimientos de la
Norma NSR-98.

53 1.1.1Fropiadiadai Friicaa

Para las unidades de mamposteria se deben realizar los ensayos, establecidos en la Norma NTC, de absorcién
inicial, absorcidn total, estabilidad dimensional y resistencia a la compresion de acuerdo con el numeral D.3.8.1.3
"Unidades de mamposteria", de la NSR-98, de por lo menos cinco (5) unidades por cada lote de produccién y no
menos de una unidad por cada doscientos (200) metros cuadrados de muro.

»  Absorcion de Agua: (NTC 4205). Las unidades de mamposteria de arcilla cocida, utilizadas en la construccion
de mamposteria estructural reforzada, ensayadas segun el procedimiento descrito en la Norma NTC 4017 (ASTM
C67), deben cumplir con los requisitos de absorcidn en agua en 24 horas de inmersién descritos en la Tabla 5.2 de
este informe.

» Resistencia mecanica a la compresion: (NTC 4205). Las unidades de arcilla cocida para mamposteria
estructural deben cumplir con la resistencia minima a la compresion que se especifica en la siguiente tabla
"Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria estructural’. Esta resistencia debe ser calculada realizando el
procedimiento descrito en la Norma NTC 4017 (ASTM C67), del cual se obtiene una resistencia bruta, hallada con el
area bruta, resultante de multiplicar las dos dimensiones que estan contenidas en el plano perpendicular a la carga.

Meininch minam 4 B
COM praion Abdorcion da agui eiximd an "
Tipo Fi &k gficrwd
. Interior Exterior
Prom. 5 Unidad Prom. 5 U Unidad Prom. 5 U Unidad
PV 18.0 (180) | 15.0 (150) 13 16 7a135 14

Tabla 5.2. Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria estructural.

PV = Unidad de mamposteria de perforacion vertical.

De acuerdo con la Norma NTC 4205, se debe considerar como defecto principal, el no-cumplimiento de la resistencia
y como defecto secundario el no-cumplimiento de la absorcion. Ademas, se debe tener en cuenta que para unidades
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de perforacion vertical de 20 cm de altura o mas, el requisito de resistencia a la compresion se debe reducir en un
25% sobre los minimos exigidos por la tabla.

* Tasa inicial de absorcién: La Norma NTC 4205 recomienda los siguientes requisitos minimos de
prehumedecimiento de las unidades, para su colocacidn con la tasa inicial de absorcién. La tasa inicial de absorcion
es la capacidad de absorcién capilar que tienen las unidades secas, medida durante 1 minuto, expresada en g /cm?
/min. de acuerdo con el ensayo realizado bajo los procedimientos de la Norma NTC 4017 (ASTM C67).

T4 iniciil da 4bsorcén Tiurmpo racommandido da
e irmiin_} prahumma dacmanto
0.10 5 min.
0.15 1 hora
0.25 24 horas

Tabla 5.3. Tasa inicial de absorcion en unidades de mamposteria.

%31 1,17 Coordinicion Modulir

Las unidades de mamposteria modulares deben estar disefiadas para que sus medidas reales, mas las juntas de
pega, se adapten a sistemas de coordinacidn modular en la construccion. Comiinmente, las unidades de
mamposteria de arcilla cocida no tienen que cumplir con medidas modulares, pero cuando el fabricante lo
especifique se debe considerar un requisito adicional del producto y se deben ajustar a las medidas, holguras y
tolerancias que para dicho efecto se establecen en la Norma NTC 296.

53113 Yaxhway Color

La textura y el color ser@n especificados por el fabricante de las unidades de mamposteria de arcilla cocida. Toda
modificacién a la textura lisa de la superficie de las unidades, tales como estrias, grabados, escarificaciones, etc., se
debe realizar preferiblemente sobre el producto crudo o por cualquier matodo que no produzca fisuras o
debilitamiento de las paredes.

Comiinmente el color varia segiin el tipo de arcilla y el proceso de fabricacion, por lo cual no puede usarse como
parametro de evaluacién de calidad sin haber realizado antes los ensayos de resistencia y absorcién. La exigencia
de una gama estrecha o subjetiva de color debe partir de un acuerdo entre compradores y fabricantes, sin que sea
requisito de la Norma NTC 4205. No existe ningun tipo de restriccion o clasificacion con base en el color 0 gama de
variacién de las unidades de mamposteria para interior, bien sea dentro del lote 0 dentro de una misma pieza.

Se debe cumplir con el ensayo de coccién en homo ekctrico de la Norma NTC 4017 o con el ensayo de ataque
quimico para baldosines esmaltados de la misma norma, en las unidades de mamposteria que hayan sido
coloreadas superficialmente mediante esmaltes, vidriados u otras aplicaciones dentro del proceso de ce@mico, sin
presentar decoloracion o cambios de tonalidad.

£3 1 14 Limitei da dafectod supariiciib

El acabado de las unidades de mamposteria de arcilla cocida debe ser objeto de evaluacién en lo que se refiere a
defectos superficiales, tales como fisuras, desbordados y distorsidn de las caras o las aristas (alabeo), tal como se
describe en el numeral 5.6 de la Norma NTC 4205. Ademas, las unidades deben estar libres de otras imperfecciones
como laminaciones, ampollas, crateres, deformaciones, etc., que interfieran con su colocacién apropiada en el muro,
perjudiquen su resistencia, estabilidad o durabilidad, o que desmejoren la fachada cuando esta se observa desde
una distancia de 5 m.

23115 Ekornicencii
Las unidades de mamposteria de uso exterior deben cumplir con el parametro de eflorescencia despreciable, cuando
se ensayen por el matodo descrito en la Norma NTC 4017 (ASTM C67).
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43 1.1.8Critarioy du 4caphbicion o rchilo

Para la aceptacion de las unidades de mamposteria evaluadas mediante los ensayos de absorcién y resistencia se
admite que una de las cinco muestras ensayadas supere o no logre el limite individual en un 10 %, siempre y cuando
se cumpla para el valor promedio sefialado. En el evento de no cumplir con la exigencia, se debe hacer un nuevo
muestreo del lote y se deben repetir los ensayos que, de resultar nuevamente negativos, daran lugar a que se
rechace definitivamente el lote.

43 1.2 Unidsd ot da concrato pird mimpod i i

Las unidades portantes de concreto de perforacién vertical para mamposteria estructural deben cumplir con las
Normas NTC 4026 (ASTM C90) "Unidades (Bloques y Ladrillos) de concreto para mamposteria estructural’, y NTC
4024 (ASTM C140-94),"Muestreo y ensayo de prefabricados de concreto no reforzado, vibro-compactados".

£3 1.2 1 Chsiicagén
»  Segiin su peso: Se establecen tres clases de unidades de mamposteria de concreto seguin su densidad, como
aparece en la Tabla 5.4:

Dansidsd kg im*
Peso liviano Peso mediano Peso normal
Menos de 1680 Entre 1680 y 2000 2000 6 mas

Tabla 5.4. Clasificacion de las unidades de mamposteria segin la densidad de su concreto.

»  Segiin el control de humedad: : Se establecen dos clases de unidades de mamposteria de concreto segiin el
control de humedad:

- Tipo I: Unidades con control de humedad.

- Tipo lI: Unidades sin control de humedad.

»  Segiin su resistencia a la compresion: : Se establecen dos clases de unidades de mamposteria de concreto
seguin su resistencia a la compresion:

- Deresistencia alta (A): Es la de uso corriente para todo tipo de construcciones, incluyendo edificios.

- De resistencia baja (B): Se utiliza fundamentalmente en casas de uno y dos pisos.

3 12 2Mumrithaa

Los materiales utilizados para la fabricacién de unidades de concreto, como: Materiales cementantes (cemento
Portland, cementos adicionados y adiciones), agregados (de peso normal y livianos) y otros constituyentes (agua de
mezcla, aditivos y pigmentos colorantes), deben cumplir con las normas establecidas en el numeral 3 de la NTC
4026 que les sean aplicables a cada uno.

53 1.2 3Propiadidai Friicaa

»  Densidad: La densidad de las unidades de concreto para mamposteria depende, fundamentalmente, del peso
de los agregados y del proceso de fabricacién (compactacion dada a la mezcla); y en menor grado de la dosificacion
de la mezcla. De la densidad de las unidades dependen directamente caracteristicas como la resistencia a la
compresion, la absorcion, la permeabilidad, la durabilidad y su manejo durante la produccién, transporte y utilizacion
en obra; su capacidad de aislamiento tdrmico y acustico y las caracteristicas de superficie como la textura, el color,
etc. Elvalorde la densidad del concreto se determina mediante el ensayo correspondiente descrito en la NTC 4024.
Segtin el Instituto Colombiano de Productores de Cemento (ICPC),la mayoria de las unidades que se producenen el
pais son de peso normal, excepto en las que se utiliza escoria como agregado.

» Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion es la principal caracteristica que deben tener las
unidades de mamposteria estructural. La resistencia a la compresion se determina mediante el ensayo
correspondiente descrito en la NTC 4024. En el momento de despacho al comprador, las unidades de mamposteria
de concreto deben cumplir con los siguientes requisitos de resistencia, de acuerdo con el numeral 4.2 de la NTC
4026:
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Raoiiitancii 4 B comproiion 4101 28d (e}, avikends sobea al irad nets promadia (Bnp}

Valor minimo, Mpa

Clase Promedio de tres unidades Individual
Alta 13 11
Baja 8 7

Tabla 5.5. Requisitos de resistencia a la compresion para unidades de mamposteria de concreto.

La resistencia a la compresion estd especificada para ser alcanzada a los 28 dias de producidas las unidades. Sin
embargo, las unidades se pueden utilizar a edades menores cuando se tenga un registro sobre la evolucion de la
resistencia de unidades de igual caracteristica, y este indique que las primeras alcanzan dicha resistencia. Esto no
exime la verificacion directa de la calidad de las unidades.

Se pueden especificar resistencias a la compresion mayores cuando el disemio estructural lo requiera, en cuyo caso
se debe consultar la disponibilidad de este tipo de unidades en el mercado.

»  Absorcion de agua (Aa): La absorcion es la propiedad de la unidad de concreto de absorber agua hasta llegar al
punto de saturacion, y estd directamente relacionado con el paso de agua a travds de las paredes de la unidad
(permeabilidad).

» Loslimites de absorcion varian segiin el tipo de concreto con que esta elaborada la unidad de mamposteria. El
valor de absorcién en unidades de concreto se determina mediante el ensayo correspondiente descrito en la NTC
4024. Los requisitos de absorcion de agua para unidades de mamposteria de concreto, en el momento de despacho
al comprador, de acuerdo con la NTC 4026 son:

Absorcion da dgui (A4} segin o paio (Daniidid} dal concreto 1acido an horno, kg
Promedio de 3 unidades, maximo, %
Unidades de mamposteria estructural

Clase Peso
Liviano, menos de 1680 Mediano, de 1680 kg/m3 Peso normal, 2000
kg/m3 hasta menos de 2000 kg/m3 kg/m3 0 mas
Alta 15 % 12 % 9%
Baja 18 % 15 % 12 %

Tabla 5.6. Requisitos de absorcidn de agua para las unidades de mamposteria de concreto.

Bajos niveles de absorcién evitan la perdida de adherencia y el origen de fisuras, ya que a mayor absorcion las
unidades sustraen mas agua del mortero de pega y de inyeccion, reduciendo o anulando la hidratacién del cemento
en la superficie que los une. Cuando las unidades son totalmente impermeables evitan el intercambio de humedad y
la creacidn de una superficie de adherencia, lo cual disminuye la resistencia en las uniones, manifestandose como
fisuras permeables al agua.

e Contenido de humedad (H): El contenido de humedad es el estado de presencia de humedad dentro de la masa
de la unidad de concreto, entre la saturacion y el estado seco al horno. El valor de contenido de humedad se
determina mediante el ensayo correspondiente descrito en la NTC 4024. Este valor sélo es necesario para las
unidades Tipo I. En el momento de despacho al comprador, las unidades de mamposteria de concreto Tipo | deben
tener un contenido de humedad que cumpla con los requisitos que aparecen a continuacion:
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Contenido da humaedid (H}
Promedio de tres unidades, maximo, como % del valor total de absorcién de agua (Aa) %
Contraccién lineal por Condiciones de humedad de la obra o sitio de uso de las unidades
secado (Cls)
% Himeda Intermedia Seca
De menos de 0.03 45 40 35
De 0.03 hasta menos de
0.045 40 35 30
De 0.045 hgsta 0.065 35 30 o5
(maximo)

Tabla 5.7. Requisitos de humedad para las unidades de mamposteria Tipo I.

La utilizacién de unidades en la mamposteria con contenido de humedad mayor al del ambiente origina fisuracion de
los muros, por contraccion de las unidades, al buscar el equilibrio de humedad con la del medio ambiente. Lo anterior
exige mantener las unidades Tipo | con el menor contenido de humedad posible, a travds de su proteccion con
Bminas de plastico, hasta que sean colocadas en el muro, el cual se debe proteger de la misma manera, para que
no reciba humedad del exterior. Las unidades sin control de humedad (almacenadas a la intemperie),denominadas
Tipo I, no tienen parametros de contenido de humedad, sin embargo su contraccion lineal por secado no debe
exceder el 0.065%.

»  Contraccion lineal por secado: Es una caracteristica del concreto de las unidades de mamposteria dada por sus
materiales, dosificacion y procesos de fabricacion y curado. Esta caracteristica refleja el grado de sensibilidad
dimensional de la unidad a los cambios de humedad en su interior. Asi, una unidad con una contraccion lineal por
secado mayor que otra, se expande mas al humedecerse y se encoge mas al secarse que otra con un valor menor.

El valor de contraccion lineal por secado se determina mediante el ensayo descrito en la NTC 4072 (ASTM C462).
Las unidades Tipo | consideran este factor para determinar las condiciones de humedad de la obra o sitio de uso,
segun lo descrito en la Tabla 5.7. (Requisitos de humedad para las unidades de mamposteria Tipo |).

43 1.2 4 Propiadidai Gaomitrici
Las unidades de mamposteria en concreto, perforadas, deben cumplir con los requisitos de la siguiente tabla, segiin
se describe en el numeral 4.1.1.1 de la NTC 4026:

Eip wior ol da Hia . Eipaior da bibé
Ll = Espasor da pired fap} | Edpenor de tabique it :ﬁhm::;'
mm. Minimo, mm. Minimo, mm. Minimo, mm.
80 20 20 0.150
100 20 20 0.150
120 22 20 0.165
150 25 25 0.188
200 30 25 0.188
250 35(32) 30 0.225
300 40 (32) 30 0.225

Tabla 5.8. Espesor minimo de las paredes y tabiques en unidades de mamposteria en concreto perforadas.
Las dimensiones reales de las unidades no deben diferir de las dimensiones normales en mas de 2 mm para la

longitud, y no mas del 1% para el espesor y la altura. Para las unidades sélidas el Area neta transversal, en cada
seccion transversal, no debe ser menor que el 75% de area bruta transversal, medida en el mismo plano.
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£3 125 Acabado ¥ spiranci
El acabado de las unidades de mamposteria de concreto debe ser objeto de evaluacion en lo que se refiere a
defectos superficiales, de acabado y apariencia, tal como se describe en el numeral 4.6 de la Norma NTC 4026.

43 1.2 8 Critariod de 4capbicion o rachiio

De acuerdo con la NTC 4026, si el lote de unidades de mamposteria de concreto no cumple con lo especificado en
esta norma, el comprador puede seleccionar una nueva muestra del mismo lote que ha quedado retenido. Si la
segunda muestra tampoco cumple con lo especificado, se debe rechazar el lote en su totalidad.

53 7 Moriaro de pagi

El mortero de pega esta constituido generalmente por cemento, cal, arena, agua y aditivos; es el elemento que une
las unidades de mamposteria a travas de juntas verticales y horizontales. Se debe desarrollar una resistencia entre
el mortero y la unidad de mamposteria, mediante la correcta hidratacion del cemento en el mortero (accion
cementante). Ademas una buena plasticidad y consistencia de la mezcla garantiza su adecuada colocacién. Los
morteros de pega utilizados en construcciones de mamposteria deben cumplir con la norma NTC 3329 (ASTM
C270), "Especificaciones del mortero para unidades de mamposteria”. El mortero premezclado para unidades de
mamposteria debe cumplir con la norma NTC 3356 (ASTM C1142). La norma NSR-98 clasifica los morteros de pega,
para mamposteria estructural reforzada, como M y S, (no permite el uso de morteros tipo N), de acuerdo con su
dosificacion, resistencia a la compresién, flujo y retencién de agua.

%37 1 Propiadides mecinic i

» Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresién de los morteros de pega se mide en cubos de 50
mm. de arista a los 28 dias o cilindros de 75 mm de diametro por 150 mm de altura (correlacionando sus resultados a
los cubos como referencia), siguiendo el procedimiento indicado en la norma NTC 3546, "Matodos de ensayo para la
evaluacién, en laboratorio y en obra, de morteros para unidades de mamposteria simple y reforzada". Las
caracteristicas mecanicas de los morteros empleados en mamposteria estructural segiin su clasificacién son las
mostradas en la siguiente Tabla:

= Rasiutencis 4 l s Rl ncion minimd de
Mortaro tpo compretitn Fop M Hujo minimo agui
M 175 120% 75%
S 125 115% 75%

Tabla 5.9. Caracteristicas de los morteros de pega utilizados en mamposteria estructural.

» Retencién de agua: esta propiedad le permite al mortero conservar el agua necesaria para la hidratacion del
cemento en ambientes absorbentes como las superficies de las unidades de mamposteria. Los valores del flujo
minimo y la retencién minima de agua en el mortero de pega deben ser encontrados mediante el ensayo realizado
segun la norma NTC 4050, "Cemento para mamposteria".

5317 7 Prapiracion dal moraro

La dosificacion de los componentes del mortero de pega debe basarse en ensayos previos de laboratorio o0 en
experiencia de campo de obras similares. La dosificacion minima de sus componentes segun la Tabla D.3.1 de la
norma NSR-98 debe ser:

. Cammnio . Camanto pin Arana | Mates fl Carmantants
Mortaro tipo Fothind Calhidrdtacs mmirrh Min. Max.
M 1 0.25 No aplica 2.25 3.0
1 No aplica 1 2.25 2.5
s 1 0.25a0.50 No aplica 2.50 3.5
0.5 No aplica 1 2.50 3.0

Tabla 5.10. Dosificacion por partes de volumen para morteros de pega de mamposteria estructural.

29




VIVIENDA DE INTERES SOCIAL: INVENTARIO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

»  Mortero convencional: La preparacion del mortero de pega con las dosificaciones establecidas en la Tabla 5.10.,
debe hacerse en seco o con el agua de amasado para obtener la plasticidad requerida. El tempo de amasado debe
ser suficiente, para obtener uniformidad sin segregacion de la mezcla. La preparacion manual solo se admite en
trabajos de obras menores, seguin lo define la norma NSR-98 en el numeral A.1.6.1.

e Mortero premezclado: Los morteros premezclados de larga vida, deben utilizarse de acuerdo con las
instrucciones y dentro del tiempo especificado por el fabricante. Su dosificacion por peso en planta garantiza la
calidad del producto, aunque tambidn se puede elaborar en obra con el aditivo que le brinda sus propiedades
caracteristicas del estado plastico. Deben verificarse sus propiedades mediante ensayos, para establecer que no
presentan deterioro al momento de utilizarse.

£33 Moriaro da inyaccion o rallavo igrouling)

El grouting consiste en una mezcla fluida de agregados y material cementante, capaz de penetrar todas las
cavidades del muro sin suftir segregacion. Esta mezcla se adhiere a las unidades de mamposteria y a las barras de
refuerzo para favorecer el funcionamiento estructural del muro. El mortero de relleno aumenta la resistencia del
muro y ayuda a la transmisién de esfuerzos al acero. Ademas mejora algunas de sus propiedades, como el
aislamiento aciistico y térmico y la resistencia al fuego del muro. Segiin la norma NSR-98 los morteros de relleno
utiizados en construcciones de mamposteria deben cumplir la norma NTC 4048, "Lechadas (Grouts) para
mamposteria".

£33 1 Prapiracion da b maich

La dosificacion de los componentes del mortero de inyeccion debe basarse en ensayos previos de laboratorio 0 en
experiencia de campo de obras similares. La dosificacion del mortero depende de la resistencia final que se desee,
de acuerdo con los aspectos estructurales y de funcionamiento requeridos en el disefio estructural. La dosificacion
minima de sus componentes se define segiin el tipo de mortero a utilizar, como se muestra en la siguiente Tabla:

Cemento Agregados/cemento
Tipo de mortero Portiand . Fino Grugso (tamamio < 10 mm.)
Min. Max. Min. Max.
Fino 1 2.25 35 - -
Grueso 1 2.25 3.0 1.0 2.0

Tabla 5.11. Clasificacion y dosificacion por volumen de los morteros de relleno.

%311 7 Propiadi duy Eic i

» Resistencia a la compresion: La resistencia, f'cr, debe medirse a los 28 dias sobre probetas tomadas en celdas
de las unidades huecas o en prismas de unidades dispuestas, seguin los procedimientos para toma de muestras y el
ensayo descrito en norma NTC 4043, "Muestreo y ensayo de concreto fluido (Grouts)". Esta resistencia debe ser
compatible con la resistencia de las unidades de mamposteria, por lo cual debe tener un valor maximo de 1.5 veces
f'm y un valor minimo de 1.2 f'm, pero en ningin caso ser inferior a 10 Mpa.

e Fluidez: La mezcla debe tener la caracteristica de una emulsion, para que penetre en todas las cavidades del
muro. La compactacion de la mezcla ayuda a eliminar burbujas de aire presentes en ella y a darle fluidez.

* Adherencia: El mortero de inyeccion debe permitir la  unién mecanica entre el relleno y las unidades de
mamposteria, la cual crece con la transferencia de agua al reducirse la relacién agua/ cemento de la mezcla.

»  Consistencia: El mortero de inyeccion debe tener una elevada trabajabilidad, evaluandola mediante la prueba de

la consistencia con el cono de Abrahams, descrita en la norma NTC 396, "Matodo para determinar el asentamiento
del concreto". El resultado de esta prueba debe estar entre 200 mm y 250 mm.
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£33 1 Mekchdo ¥ irinaports

La preparacion del mortero de relleno debe realizarse mecanicamente. El transporte desde el sitio de mezclado hasta
el sitio de inyeccion debe garantizar la conservacion de la consistencia y la plasticidad de la mezcla, que le permita
penetrar en las celdas sin segregacion.

434 Refuarto

El acero de refuerzo utilizado en las construcciones de mamposteria reforzada debe cumplir con los requisitos
establecidos para las cuantias minimas, el refuerzo vertical y el refuerzo horizontal minimo, segiin el numeral D.7.3,
"Refuerzo de muros", de la norma NSR-98. El refuerzo forma parte de la mamposteria, por lo cual debe ser definido
por el disefiador tanto en tipo como en cantidad. Los distintos tipos de refuerzo deben estar embebidos en el mortero,
para que este pueda transmitir los esfuerzos entre las unidades de mamposteria y el refuerzo, y reciprocamente.

£3.4.1 Mafuerio wrticil

Este refuerzo comienza con las dovelas de empalme, que son las primeras barras colocadas antes del vaciado de
las vigas de fundacién. Todas las barras que contintian, a partir de la fundacién, deben cumplir con la longitud de
empalme especificada por el disefiador estructural. Este refuerzo debe coincidir con los centros de las perforaciones
de unidades de mamposteria, a menos que se especifique lo contrario en los planos estructurales. Se debe utilizar
algin tipo de separador que fije la posicién de la barra.

43 4.2 Mafuer o horitontl

El refuerzo horizontal controla las fisuras por contraccion del muro. Se debe colocar a medida que se va
construyendo y de acuerdo con las indicaciones del disefiador estructural. El tipo mas recomendado para ser
empleado en mamposteria estructural es la celosia, pues el refuerzo horizontal no debe taponar las celdas que lleven
refuerzo vertical y mortero de inyeccién.

43 4.3 Conactorni

Los conectores se deben colocar en la interseccion de los muros que no van trabados, a medida que se levanta el
muro, de manera que queden embebidos en el mortero de la junta. El mais recomendado segtin el ICPC es el tipo
alambrén. Almomento de la colocacion el refuerzo debe tener su superficie limpia, sin corrosion y figurado segiin los
planos. (Se permite la presencia de oxidacidn superficial, con el visto bueno de la interventoria).

14 CONSIDE RACIOMNE S ESTRUCTUNAL ES

El sistema estructural de muros de mamposteria reforzada se clasifica como de capacidad #=pacis! d'a of Apmcih o
amargin &t &l avrge inalasFor {DES) cuando todas las celdas verticales, inclusive las que no llevan refuerzo, se
inyectan con mortero de relleno; o de capacidad moderada de disipacion de energia (DMO) cuando solo se inyectan
con mortero las celdas verticales que llevan refuerzo. Para que un muro de mamposteria reforzada se considere
como estructural debe ser continuo desde la cimentacién hasta su nivel superior y no puede tener ningin tipo de
abertura.

En el disefio de mamposteria reforzada se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones estructurales:
»  Hacer coincidir los ejes arquitectdnicos con los estructurales, evitando el manejo de ejes miltiples para facilitar
el proceso constructivo y mejorar la seguridad estructural.

«  Cumplir con los requisitos minimos de disemo, de acuerdo con lo establecido en el Capitulo D.7 de la NSR-98.
Ademas, las edificaciones de muros de mamposteria reforzada construidos con unidades de perforacidn vertical
deben cumplir lo establecido como requisitos generales en el Capitulo D.1, las normas y procedimientos del Capitulo
D.2, las especificaciones para materiales del Capitulo D.3 y los requisitos de construccién del Capitulo D.4 de la
misma Norma (NSR-98).

e Los planos elaborados por los disemadores estructurales deben tener como minimo las siguientes
especificaciones, establecidas en el numeral D.1.2.1 de la NSR-98:

-Caracteristicas de las unidades de mamposteria utilizadas en el disefio, indicando la norma NTC, bajo la cual
estan fabricadas.
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-Valor de la resistencia nominal a la compresién de la mamposteria utilizada en los diferentes elementos
estructurales, especificada respecto al area neta promedia de la seccion (f'm).

-Definir el mortero de pega, fijando resistencia minima a la compresién, medida como se define en la seccidn
D.3.4 de la NSR-98.

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

-Definicién del tipo de mortero de relleno, sefialando su resistencia minima a la compresion, medida como se
define en la seccion D.3.5 de la misma norma.

-Tamano y localizacion de todos los elementos especificados.

e Ademas, se deben tener en cuenta aspectos como:

-Tipos y localizacién de todos los empalmes de refuerzo.

-Localizacidn exacta de todos los ejes de los muros.

-Ubicacion del refuerzo vertical y horizontal.

-Longitudes y espesores de los muros.

-Detalles de traslapos.

-Localizacién de los ejes de cimentacion, los cuales deben coincidir con los ejes arquitectonicos.
-Detalles de cimientos, incluyendo la ubicacion de los mismos y las dovelas de arranque.
-Despiece del refuerzo, diametros y niimero de varillas.

-Detalle del refuerzo en alzada.

-Ubicacién de las ventanas de limpieza.

-Ubicacién de vanos de puertas y ventanas.

e Presentar las memorias justificadas de calculos, evaluacién de cargas de disefio, descripcion del sistema
estructural, tipo de analisis estructural y verificacion de derivas, y todas aquellas dispuestas en el numeral A.1.5.3 de
la NSR-98.

55 conSIDE RACIONES AROUTTE CTONICAS
Se recomiendan las siguientes consideraciones para hacer un uso dptimo de este matodo:

»  Seleccionar, desde la proyeccién de los diseRios, el tipo de unidades a utilizar, modulando los muros segiin sus
dimensiones, para obtener asi la altura libre entre pisos, distribucién de espacios y espesor de muros.

«  Estudiar la posibilidad de obtener acabados de los muros exteriores e interiores aprovechando las ventajas que
ofrece el uso de mamposteria estructural en la construccién de vivienda de interds social, conservando la funcién
estructural del muro, sin tener que utilizar materiales de revestimiento.

»  Proyectar las dimensiones de los vanos, tanto en planta como en altura de manera que sean miiltiplos de la
medida modular de las unidades.

»  Establecerla disponibilidad de las unidades referidas en el disefio arquitecténico.

18 PROCES0 COMSTRUCTIVO

48 1 Mecuriod necediriol

4811 Mino da obra

Para la construccidn de mamposteria reforzada se requiere en esencia la participacion de un pegador y su ayudante
en la etapa inicial de levantamiento del muro. La funcidn del primer operario es pegar las unidades de mamposteria
con el apoyo del ayudante. La colocacidn del mortero de inyeccion en principio requiere de dos personas encargadas
de inyectar y vibrar el mortero.

58 1.2 Eaquipo
Cuando no se tiene suministro de unidades especiales, es necesario cortar los bloques en la obra para generar
unidades con dimensiones especificas. Esto se puede lograr por medio de una cortadora de bloque (sierra de disco),
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que garantiza un trabajo muy preciso y un aprovechamiento maximo de las unidades. La cortadora para unidades,
cuando se requiera, debe ubicarse en un lugar con suministro de agua limpia y un sistema de sedimentacion y
desagle para el agua usada. En el caso de inyeccién por medios mecanicos, es necesaria la instalacién de una
bomba que lleve el grouting hasta la altura a la cual se estd realizando esta operacion. Ademas del respectivo
vibrador que garantice el llenado de la totalidad de las celdas.

18 1.3 Macapcidn, dimicanimianio y mirajo da lod materid o
Todos los materiales de la obra deben almacenarse de manera que permanezcan protegidos contra el deterioro
anormal o contaminacion y deben utilizarse en los tiempos previstos.

48 121 Unidided da mimpoiiarii

Almomento de la entrega las unidades de mamposteria deben cumplir con todos los pardmetros establecidos en la
norma NTC, ya sea para unidades de concreto o de arcilla cocida, segin se especificd en la descripcion de los
materiales para la construccion de mamposteria estructural. Para esto se deben tomar dos muestras. La primera
sirve para realizar los ensayos y pruebas anteriormente mencionados, y la segunda, en caso de incumplimiento de
alguno de los valores. Se debe evitar que las unidades de mamposteria se contaminen con tierra u otros materiales
que afecten sus propiedades posteriores de adherencia con el mortero o presenten problemas en los acabados. Se
recomienda descargar las unidades finicamente sobre plataformas o disposiciones que garanticen el aislamiento del
suelo. Los arrumes de unidades sueltas deben tener una altura maxima de 1.60 m para evitar que se derrumben.

Las unidades de concreto para mamposteria nunca se deben mojar, por lo cual se les debe brindar proteccion contra
la lluvia y contra la humedad proveniente del suelo. Se recomienda cubrir con Bminas de plastico o conservarlas bajo
techo para mantenerlas secas antes de la pega.

Para el transporte interno se recomienda el uso de carretillas hasta el sitio de trabajo, llevando sélo las unidades
necesarias para la ejecucién del muro, para evitar el deterioro y desperdicio de unidades.

Cuando no se tiene suministro de bloques especiales, es necesario cortar los bloques en la obra. Se debe evitar el
uso de cinceles y hachuelas, prefiriendo la utilizacién de cortadoras de bloque que garanticen un trabajo preciso y un
aprovechamiento maximo de los bloques.

£8 137 Agragudod

Para el almacenamiento de los agregados se deben construir cajones, que confinen los materiales, para evitar su
dispersion y arrastre por aguas lluvias y de escorrentia. Se debe evitar la contaminacion de estos materiales con el
substrato, mediante su disposicidn en un piso de mortero, con una pendiente que le permita evacuar el agua que
drene del material.

£8 131 Mulmrishes carmantintel

Los materiales cementantes se deben almacenar en bodegas cerradas e impermeables. Se recomienda una tarima
de madera (15 cm Min), como piso provisional. Los sacos se deben arrumar en pilas de hasta 10 sacos, sivan a
estar mas de un mes en la bodega; y de hasta 15 sacos si no va a superar un mes, dejando separacion contra las
paredes de 0.3 m minimo, segiin lo recomienda el Instituto Colombiano de Productores de Cemento (ICPC).

18 134 Adifvod ¥ producios quimic ot

El almacenamiento de productos quimicos, liquidos o en polvo, se debe hacer en su empaque original (recipiente o
saco), bien cerrado. Este almacenamiento se debe haceren un lugarfresco y seco, vigilando la fecha de vencimiento
del producto.

L8125 e uarko

Para almacenar las barras de acero se deben construir estantes, de modo que queden separadas e identificadas por
sus d&metros y caracteristicas, de forma organizada. El piso se puede construir con las mismas caracteristicas para
el almacenamiento de bloques. No es necesario que se haga bajo techo, pero si donde no se contamine, en especial
con grasas y aceites. El lugar de corte y figurado del acero, aligual que la enderezadora para el acero que viene en
chipas, debe tener espacio suficiente para producir las varillas de las longitudes requeridas.

33



VIVIENDA DE INTERES SOCIAL: INVENTARIO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

18 118 Mortaros pramatchidos

Cuando los morteros premezclados se van a preparar en obra, el sitio para mezclar el mortero debe ser de facil
acceso para todos los materiales. El area de produccion como de almacenamiento debe estar protegida del soly de
la lluvia. Los recipientes para colocar el mortero deben estar limpios y ser impermeables y no absorbentes, y
previstos de una cubierta que evite la pardida de humedad del mortero. El mezclado debe efectuarse,
preferiblemente, por medios mecanicos, colocando los materiales en la mezcladora en el siguiente orden: primero la
mitad del agua, luego la mitad del agregado, los materiales cementantes y aditivos en su totalidad, mezclando por
pocos minutos y agregando los materiales restantes para mezclar finalmente hasta obtener la consistencia
adecuada, segin el procedimiento descrito en el numeral 5.4.1 del Manual de Construccion de Mamposteria en
Concreto (MCMC) del ICPC. Los morteros preparados en planta de mezclas sélo requieren de un lugar para
almacenar los recipientes no absorbentes que los contienen. Este lugar debe cumplir con las mismas
recomendaciones que para el mortero premezclado en obra.

187 Randimianto

En funcion de la programacion de obra, la cual esta estrechamente relacionada con el nivel de ventas del proyecto, el
rendimiento del sistema de construccién de vivienda utilizando mamposteria reforzada varia entre 50 y 75 m2diarios.
Este rendimiento incluye la totalidad de las actividades requeridas para la entrega de la vivienda, desde las obras
que se realizan despuds de la cimentacién y sin los acabados finales. El rendimiento se consigue por la interaccion
de 4 cuadrillas conformadas por un oficial y dos ayudantes. Se requieren dos cuadrillas para la mamposteria, una
para las instalaciones y otra para el armado de la placa de concreto de entrepiso.
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48 3 Duucripcion dal procase
583 1 Dagrami da Hujo

Arranques de
Refuerzo de muros

Fundida de la
cimentacion

| |

Construccion del muro

Colocacion del
refuerzo

Colocacion de
ductos

Inyeccién del
grouting

Acabado de la
mamposteria

Placa de
entrepiso

Cubierta Arranques muro Placa en concreto

Vigas de amarre

CONYENCIONES
D Actividades de preparacion

|:| Actividades consecutivas

CI Actividades simultaneas

U Actividad con multiples predecesoras

(:) Actividad final

@ Finalizacion estructura vertical

@ Continuacion del sistema en altura
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£0.317 Exquarni dul procaio conibuctive

36

Replanteo de la cimentacion y ejes
del refuerzo vertical (arranques)

Colocacion de las hiladas desde la
esquina y verificacion de ductos

Elevacién del muro, colocacién del
refuerzo vertical y horizontal

Inyeccion del mortero de relleno
inspeccion de las cavidades

Terminacién del muro y colocacion
del refuerzo de placa 2° piso




MAMPOSTERIA REFORZADA

5832 fhimmi condtrucive
Los requisitos constructivos para edificaciones de mamposteria estructural debe cumplir con los pa=metros
establecidos en el Capitulo D.4 de la norma NSR-98.

1811 1 Praparicion dal tamano

En esta fase se deben retirar los materiales no apropiados para soportar la edificacion como escombros, material
vegetal, suelo suelto, etc. Igualmente se deben realizar los drenajes interiores vy laterales necesarios. Se deben
realizar de manera simultanea las zanjas requeridas para las instalaciones y la malla de cimentacion. Para las vigas
de cimentacién se debe colocar un mortero pobre de limpieza de unos 40 mm de espesor. Si la cimentacion lleva
concreto cicldpeo, este debe ser fundido antes de continuar con el siguiente paso.

4£8.33 2Plno da l prirsard hilica

Una vez verificada la coordinacion de todos los planos del proyecto, se debe identificar el plano de la primera hilada,
con los vanos de puertas y ventanas, las celdas por donde deben ir los ductos, los bloques que vayan a llevar
ventana de registro y las unidades especiales, si se requieren para la modulacion del muro.

5833 3Colocicion da b srmidurd da dmingue

Tanto el refuerzo longitudinal como el transversal debe cumplir con las cantidades y caracteristicas especificadas en
los planos estructurales. Una vez colocadas las armaduras de cimentacién, se debe fijar y anclar el refuerzo de los
muros en los sitios indicados en los planos.

1831 14 Fundicidn dal muro

Las caracteristicas propias de las cimentaciones para mamposteria estructural obedecen a condiciones del suelo de
cimentacién y del proyecto en si. Su disefio y construccion debe ajustarse a lo dispuesto en la norma NSR-98 en el
Titulo C y Titulo H. La construccién de edificaciones de mamposteria estructural inicia su proceso distintivo desde la
fundacion. Antes de vaciar el concreto de la fundacién se debe verificar que todos los refuerzos verticales de los
muros estructurales cumplan con la longitud de anclaje en el sistema de cimentacién y se realice el empalme
mediante barras que sobresalgan la longitud de traslapo necesaria para cumplir con los requisitos establecidos en la
NSR-98. Se admite, para el empalme del refuerzo en la cimentacion con el muro, las tolerancias definidas en el
numeral D.4.4.3 de la NSR-98. Se deben cumplir con los requisitos de vaciado y alineamiento del cimiento segan los
Requisitos constructivos para cimentaciones (D.4.4) de la norma NSR-98.

18313 Himpamneibili icion de i ko de pilo

Las losas construidas directamente sobre el terreno deben impermeabilizarse, de tal manera que se provea una
barrera que evite elascenso de humedad. Esta puede ser una pelicula de polietileno colocada sobre el entresuelo o
base que la va a soportar.

£8.313 8 Conitruccin dal muro
Para la obtencién de mamposteria reforzada es necesario cumplir con procedimientos especificos, con el fin de
lograr los estandares de calidad que garanticen el funcionamiento estructural del muro.

Frmars fads: E| procedimiento para la elevacién del muro se inicia con la colocacién de las unidades en posicion
normal, de acuerdo con la unidad de mamposteria utilizada. Se debe ubicar la linea exterior del borde de la primera
hilada, marcandola sobre la viga de fundacién, con referencia a los ejes de la construccion. Se debe rectificar el nivel
superior del cimiento, ya sea a travas de un realce en la viga de cimentacién o distribuyendo la diferencia con sobre
espesores de las juntas de pega.

Frpasmreabif it ool zpbrecimramo: Se define el sobrecimiento como las hiladas de bloques que quedan debajo
del nivel de impermeabilizacion. El sobrecimiento por lo tanto debe serimpermeabilizado, para evitar el ascenso, por
capilaridad, de agua a travas de la parte inferior del muro.

LColoomcider o lmz Wlmoms: Cuando el muro no se cruza o traba en las esquinas o en cualquier punto intermedio, las
unidades se deben colocar por hiladas siguiendo el siguiente procedimiento:
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»  Se coloca la primera hilada sobre la fundacion, sin pegarlos, para ajustar las unidades a la medida del muro
(cortes).

»  Se coloca el mortero de la primera junta sobre el cimiento, en una longitud de trabajo adecuada.

»  Sobre el mortero se pegan los bloques de los extremos, localizZndolos de acuerdo con los ejes de los muros.
Para garantizar el alineamiento y perpendicularidad de los muros se debe verificar su alineamiento individual
mediante el uso de nivel y plomada.

* Luego se colocan las unidades intermedias alineandolas con las extremas, con la guia de un hilo. Se debe
verificar la ubicacion de las ventanas de inspeccion de las celdas que van a ir llenas con mortero de inyeccién.

« Se continda la elevacion del muro por hiladas completas, verificando progresivamente su alineamiento y
perpendicularidad.

Cuando el muro se cruza con esquinas o en cualquier punto intermedio, es practico elevar primero las esquinas o
cruces del muro, unas cuantas hiladas (4-6), formando una especie de piramide en cada extremo o cruce, para
terminar por llenar el cuerpo del muro, colocando las unidades hilada por hilada.

LCoviz o wvmic'moez O marmpaciarie: La particion de unidades de mamposteria debe hacerse en forma mecanica,
empleando cortadoras de disco y pulidoras eldctricas para evitar la fisuracidn del material. Las piezas cortadas deben
tener las mismas caracteristicas de las otras unidades empleadas como: color, resistencia y apariencia.

Faga ok = umiosdas: Para la colocacion de las hiladas en el muro, se deben preparar las juntas de los blogues,
antes de la pega de las unidades en la hilada, procediendo de la siguiente manera:

Las juntas verticales se preparan aplicando mortero en uno de sus extremos, despuds de haberlos apoyado en una
superficie externa al muro, sobre su otro extremo. La preparacion de las juntas verticales permite un relleno mas
adecuado y eficiente de estas. Las juntas horizontales se preparan formando una canal con dos palustres e
incorporando el mortero, o con la palma de la mano, a lado y lado de la arista horizontal superior externa de las
unidades. Solo se coloca mortero en los tabiques cuando limitan con celdas que van a ir llenas con mortero de
inyeccion.

Posteriormente se procede a colocar los bloques previamente preparados de la siguiente hilada, verificando su
posicion correcta de alineamiento y de nivel.

El espesor de las juntas de mortero de pega entre bloques es de 10 mm. (espesor de diserio).

El reacomodo o reposicionamiento de unidades sélo se puede realizar, cuando el mortero de pega esta aiin fresco;
por lo cual los bloques deben colocarse con mortero fresco, cuando el primero haya endurecido.

83117 Acabudo dal o

El acabado de las juntas debe hacerse antes que el mortero de pega se endurezca, pero sea capaz de resistir la
presién de un dedo. Para el acabado de las juntas se utilizan ranuradores especialmente disefiados para cada tipo
de junta. Se debe eliminar inmediatamente el excedente de mortero que escurra o sobresalga de la pared de cada
unidad. Este mortero se puede reutilizar si se encuentra en estado fresco y no se ha contaminado. Los excedentes
de mortero que caigan sobre bloques ya colocados se pueden limpiar cuando el mortero se haya secado, con
herramientas adecuadas para realizar esta actividad. Pero es aconsejable limpiarinmediatamente cualquier mancha
proveniente del mortero, pues cuando ests seca es dificil de remover.

£8.131 XColocicion du duciod

Es inconveniente romper los muros para introducir los ductos de las instalaciones, pues se estaria debilitando la
resistencia estructural del muro. Los ductos de instalaciones eMctricas se pueden introducir en los muros, en celdas
que no lleven refuerzo e inyeccidn, progresivamente con la elevacién del muro. Sus cajas para salidas deben quedar
ubicadas sobre perforaciones, para que los ductos se puedan colocar dentro de las celdas. Los ductos para
instalaciones hidrosanitarias se deben colocar en buitrones o muros no estructurales.
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4811 9Colocicion dul miarts

Todo refuerzo empleado en la mamposteria reforzada debe estar embebido en el mortero de relleno o mortero de
pega, y debe estar localizado de tal manera que se cumplan los requisitos de recubrimiento minimo, anclaje,
adherencia, y separacion minima y maxima con respecto a las unidades de mamposteria y otros refuerzos. Los
refuerzos que se empleen en la mamposteria estructural deben cumplir, ademas, con los requisitos establecidos en
el numeral D.4.2, “Detalles de refuerzo”, de la norma NSR-98.

»  Refuerzo horizontal: El refuerzo horizontal requerido estructuralmente o para conectores debe quedar embebido
en elmortero de la junta, a medida que avanza la obra, cumpliendo los requisitos expuestos anteriormente para este
tipo de material.

»  Refuerzo vertical: Este se debe colocar en las celdas especificadas por el disefio estructural, a medida que se
eleva el muro, verificando la continuidad de los traslapos del refuerzo. Antes de colocar el refuerzo, el muro debe
tener sus celdas limpias de excedentes de mortero de pega. Nunca se deben limpiar estas celdas con chorro de
agua, pues se saturarian las unidades, alterando la adherencia del mortero de inyeccion a las unidades. Se deben
emplear medios mecanicos o por chorro de aire.

El refuerzo vertical debe colocarse en el centro de la celda, ajustando su posicion mediante un soporte adecuado
para este fin. Siempre debe haber mortero de inyeccidn entre la barra y la pared, por lo cual no se permite recostarlo
contra la pared de la celda. Se debe verificar que el refuerzo que contintia sobresalga, por lo menos su longitud de
traslapo. Las barras traslapadas deben quedar embebidas, en toda su longitud de traslapo, en una sola operacién de
relleno de las celdas.

£8.11 10 Colocacidn dal morters da inyecddn
Para la colocacion del mortero de inyeccién se debe cumplir con el siguiente procedimiento:

»  Sedebe verfficar la limpieza de la celda, para garantizar el llenado, evitando la segregacion del mortero.

»  Colocar las tapas a las ventanas de inspeccion ("“Ratoneras"), que deben ser rectangulares y medir 75 mm por
100 mm.

e La inyeccién del mortero de relleno se debe iniciar una vez el mortero de pega ha endurecido (24-48 horas
despuds de levantado el muro). La colocacién del mortero puede realizarse manualmente, con embudos y
mangueras, o mediante bombeo, lo cual define la altura maxima de inyeccion.

»  Elvaciado del mortero se debe suspender 50 mm por debajo del nivel del muro en cada operacion, para crear
un anclaje con la nueva inyeccién. Las diferentes inyecciones en una misma celda deben realizarse en el mismo dia,
con separaciones de no mas de 1 hora.

¢ El'mortero inyectado se debe compactar con un vibrador de punta redondeada.

»  No estd permitido doblar ni desdoblar el refuerzo despuas de endurecido el mortero de inyeccion.

5833 11 Conuiruccion da i vigini de amima

Las vigas de amarre se construyen mediante bloques canal o tabiques perforados, fabricados o modificados para
este fin. Despuds de colocadas las unidades en el muro se dispone el refuerzo en las vigas para luego proceder a
vaciar el concreto.

£8.11 17 Curado de koa rerod

Los muros de la mamposteria reforzada deben ser curados para evitar que el mortero, de relleno y de pega, pierda el
agua de mezcla que le permite al cemento hidratarse y darle resistencia y adherencia a la junta. Para el curado se
puede humedecer la cara expuesta del mortero de junta, con una brocha hiimeda o cubriendo el muro con laminas
impermeables que retarden la evaporacion del agua del mortero.

£8.11 13 Conutruccion da it ki de antmphio

Los elementos de la losa de entrepiso que se apoyan directamente sobre los muros deben quedar suficientemente
soportados durante la construccion y vinculados en forma permanente a los muros. Se debe garantizar que el apoyo
de la losa no cause volcamiento en la hilada de apoyo por exceso de excentricidad, ni que haya la posibilidad de
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desprendimiento de la placa en la etapa constructiva o en la etapa de servicio. Las vigas de amarre deben formar
parte del sistema de entrepiso, dispuestas en anillos cerrados en el plano horizontal del mismo, con lo cual se
entrelazan con los muros estructurales. La mamposteria reforzada permite la utilizacién total o parcial de entrepisos
prefabricados, disminuyendo costos por la reduccion en la utilizacién de formaleteria y obra falsa; dando mayor
velocidad al proceso constructivo.

81 4 Considericionsiaipac el

481 4 1 Coordinicion da diafod

Esta actividad es importante para que en el momento de la construccién no se incurra en errores de ocupacion de
celdas por mas de un elemento o servicio y estos se localicen organizadamente. Al coordinar los planos hidraulicos
con respecto a los de la mamposteria, se tendra en cuenta, la localizacion exacta de tuberias, aparatos y griferias,
salidas de instalaciones de cimentacién, detalle de la ubicacién en los muros, detalles de diametros y elementos de
las tuberias, etc. Al verificar los planos eldctricos se deben ubicar los tableros, la distribucién de las redes, tomas e
interruptores, localizacién de tuberia en las celdas, cruces con redes hididulicas, capacidad maxima de ductos por
celda, etc., teniendo los mismos controles para la instalacién de gas.

Todas las instalaciones se deben ubicar en el interior de los muros a medida que avanza la obra, simultineamente
con la elevacion de los muros y con la colocacion de entrepisos, evitando el rompimiento y debilitamiento de los
muros, el desperdicio de material y mano de obra.

8.3 4 Fidentificicidn de junbis de control

Las juntas de control son separaciones verticales, continuas en toda la altura y profundidad del muro, permitiendo su
movimiento y previniendo la fisuracidn. El espaciamiento de las juntas de control depende tanto de las propiedades
de la mamposteria como del grado y tipo de restricciones del movimiento a lo largo del muro, de acuerdo con el
disefo estructural.

$8.3.4 3o cikbicidn da vantirn de inipaccin

Las ventanas de inspeccién, denominadas cologuialmente "ratoneras’, se deben cortar con anterioridad al inicio de la
construccién de los bloques de la primera hilada que servirdn como ventanas de inspeccion para las celdas que se
van a inyectar con mortero (o realizar el pedido al productor). Estas ventanas no deben generarse una vez construido
el muro, ya que lo debilitarian estructuralmente.

£8.3 4 dLocikbicon da ko radpindarcy

La disposicién de estas aberturas contribuye a mantener el interior y exterior de las celdas en equilibrio con la
temperatura y la humedad exterior. Se deben proteger de la penetracidn de insectos para prevenir su morada en
estas cavidades. Su existencia es imprescindible para evitar condensacion excesiva de humedad en elinterior de las
viviendas.

L} CONSDERACIONES ECONOMICAS

El sistema de construccién de mamposteria reforzada no presenta consideraciones econémicas particulares, por
cuanto es esencialmente un método mejorado de construccion tradicional. Esto implica que el factor econémico
propio de la construccion en este sistema sea comparable al de cualquier matodo tradicional. El costo proveniente de
equipos especiales y capacitacion de mano de obra, por ejemplo, no incide considerablemente su estructura de
costos. El costo directo por m2 de unidades de vivienda de interds social construidas con este matodo es de $
280.000. Costo que cubre la totalidad de los sistemas que conforman la construccion, desde la cimentacion hasta los
acabados finales de la vivienda incluyendo la estructura en muros de mamposteria reforzada y las instalaciones
hidro-sanitarias y ekctricas. En particular el costo directo (mano de obra y materiales), por m2 de muro estructural es
aproximadamente de $ 14.500, costo en el cual se deben considerar las condiciones especificas del medio y de
negociacion con los proveedores en cada proyecto en particular.
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55 BALANCE DEL SEETEMS
52 1. Evaheicién Rancionil
INTEGRIDAD DEL
COMDICD HANTE SETEME JAETIRCADON
Alta Media Baja
Ante acciones mecnicas X Caracteristicas de la mamposteria
Ante acciones Agua X Permeabilidad de las unidades no tratadas
INTEGRIDAD  clim3ticas Sol X Reflexion y absorcion de las unidades
Viento X Sistema cerrado de muros
Ante animales y plantas X Mamposteria en materiales inertes
Acciones directas del hombre X Resistencia de la mamposteria
SEGURIDAD  Acciones Contaminacion X Materiales poco degradables
indirectas Fuego X Materiales incombustibles de los muros
Posibilidades arquitectonicas X Disposicién ortogonal de los muros
Constructiva Construccion Con la planeacién inicial en el mismo
LA progresiva X sistema open otros muros no portantes
Autoconstruccion X Rapido conocimiento de los procesos
Higrotarmico X Estabilidad #rmica de la mamposteria
CONFORT  Higianico X No acumula residuos
AMBIENTAL ' Aciistico X Aislamiento del muro de mamposteria
Visual X Segiin diseffio arquitecténico de acabados
... Geometria X Adecuacion de espacios
COMPOSICION Color X Acabado de las unidades
Tabla 5.12. Evaluacién funcional de la mamposteria reforzada
52 2 Evaheiciin Ticnicd
517 1 Mitodo coniliructive
EVALUACION TECHICA Bita | Wadki | Baja JUSTIHCACION
Industrializado No aplica
Prefabricado X |Paneles de mamposteria pueden ser prefabricados
Necesita formaleta X Las unidades sirven de formaleta al grouting
Posibilidad de reutilizar formaleta No aplica
Facilidad de Transporte X Materiales no requieren equipo de transporte
Facilidad de almacenamiento X Se deben cumplir normas. Campamento corriente
Cuidados en la manipulacién X Conservar integridad de las unidades
Cantidad de mano de obra X En funcién del rendimiento requerido
Calidad de la mano de obra X Personal especializado
Rendimiento en el montaje X Procedimientos manuales rutinarios
Cuidados en el montaje X Relleno de las celdas reforzadas
Control de calidad X Revision de procedimientos constructivos
No. de elementos que necesitan mantenimiento X Cuidados superficiales de la mamposteria a la vista
Frecuencia del mantenimiento X  |Reparacion fortuita de fisuras, manejo manchas
Necesidad de tcnicas especiales X Manejo del grouting
Control de calidad en el mantenimiento X |Actividades de pocas especificaciones
Construccion en altura X Mds de 5 pisos

Tabla 5.13. Matodo constructivo
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£5 2 7 Muterithy bdsicod
MATEMALES F 24 il PRRS B ERTRCNM REHIE (2 {3 B B4 H D
BASICOS COMEEGNR Of B | SCHMHEC OMORE:R, DE:PERIHAE
BHIGTA
Alta | Media | Baja | Alta | Media | Baja | Altos |Medios| Bajos | Alta | Media | Baja
Unidades mamposteria |  x X X X
Mortero de pega X X X X
Grouting X X X X
Refuerzo X X X X
Tabla 5.14. Materiales basicos
£5.2 3 Maquindrid y aquipo
MACLILANE, EXPEC. TECHICEE FaoLah DE
¥ ECLAPO MEND CARACDADETE) ADOURRIOON
Alta | Media | Baja | Alta | Media| Baja

Cortadora de ladrillo X X

Bomba grouting X X

Vibrador de concreto X X

Pulidora X X

Pluma X X

Tabla 5.15. Maquinaria y equipo
132 4 Mino da obri
FARAMETRD & EVALUAR EVALUACKIN JUSTIHCACION
Alta | Media | Baja

Mano de obra calificada X Personal especializado mis que calificado
Necesidad de entrenamiento X  |Actividades de la construccion tradicional mejoradas
Facilidades para conseguirla X Disponibilidad de oficiales y ayudantes en el mercado
No. De personas necesarias X Mano de obra intensiva

Tabla 5.16. Mano de obra.

58 7 % broclurii O cha boat 3ubsi sherm

PESSTEME ELEMENTO FPERTENECE MHCORPORAND
A S5TEMA Ex O BRA
Cimentacion X
Estructural Estructura vertical X
Estructura horizontal X
Fachadas X
Cubiertas X
Cerramientos Tabiqueria X
Puertas X
Ventanas X
Pisos X
Acabados Paredes X
Techos X
Exteriores X
Hidrdulica X
Instalaciones Sanitaria X
EMctrica X
Gas Natural X
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£33 Favorsbili dadey

» Disminucién de desperdicios de material de muros y acabados dada la modulacién de las unidades de
mamposteria, permitiendo aplicar directamente sobre los muros, estucos delgados o pinturas, o aprovechar la textura
y colores propios de las unidades corrientes o de las que tienen caracteristicas arquitecténicas.

» Loselementos de la fachada pueden ser portantes, brindando la doble funcidn estructural y arquitectdnica.

« Dentro de las celdas verticales de los muros elaborados con bloques, se pueden colocar las conducciones
eldctricas, hidrosanitarias y de telecomunicaciones. Ademas, se eliminan, en gran cantidad las perforaciones de los
muros, las reparaciones y los desperdicios, reduciendo la mano de obra, fijaciones y materiales de reparacion.

»  Seelimina la utilizacién de formaleteria y obra falsa de la estructura vertical, ya que el refuerzo en esta direccion
se coloca dentro de las celdas de las unidades de mamposteria.

»  Permite utilizar entrepisos totales o parcialmente prefabricados dando mayor velocidad al proceso constructivo.
»  En viviendas debidamente disefiadas se puede construir toda la estructura con mamposteria, reduciendo el
niamero de proveedores y el manejo de materiales y equipos, con la consecuente disminucion de costos.

»  Porlas caracteristicas fisicas de las unidades, la mamposteria reforzada provee al sistema un buen aislamiento
#rmico y aciistico.

e Esun matodo tradicional que se encuentra contemplado en la Norma NSR-98.

5 4 Dwifinroribilid sday

»  Por ser un sistema estructural diferente al de pérticos y otros sistemas de muros, se hace indispensable un
riguroso control sobre los procedimientos de manejo y colocacion de sus materiales.

»  Se deben conocer muy bien las caracteristicas mecanicas de las unidades de mamposteria, ya que son parte
fundamental del sistema estructural.

*  Requiere de un disefo arquitectdnico riguroso que permita la adecuada modulacién vertical y horizontal de los
muros.

o Dado que la mamposteria construida con este matodo es estructural, no se pueden modificar
indiscriminadamente los espacios interiores de las edificaciones.

«  Porlanovedad del sistema constructivo se requiere del entrenamiento inicial de la mano de obra no conocedora
del sistema.

« Tiene un peso ligeramente mayor que las edificaciones de pérticos de concreto con particiones livianas.

»  Por las caracteristicas del relleno de las celdas de las unidades, su dureza dificulta la modificacion o que se
perfore o se clave en ellos.

e Por lo general para las instalaciones de gas se tienen requisitos especiales en su localizacion, por lo cual
quedan expuestas por fuera de los muros o dentro de buitrones de acceso directo.

»  Sedeben especificar las celdas por las cuales van colocadas las redes y la altura a la cual quedaran las cajas y
orificios de las mismas, lo cual implica cortar las unidades con anterioridad a su colocacidn en el muro, o pedirlas al
proveedor si se encuentran disponibles comercialmente.
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