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CAPITULO D.6
MAMPOSTERIA DE CAVIDAD REFORZADA

D.6.1 - REQUISITOS GENERALES

D.6.1.1 GENERAL - Ademas de lo especificado en este capitulo, las estructuras en mamposteria de cavidad
reforzada deben cumplir los capitulos D.1, D.2 y D.3 de este Titulo.

D.6.1.2 - DEFINICION - Se clasifican como muros de cavidad reforzada aquellos que se construyen c@n 8es pakedes
laterales de mamposteria que dejan una cavidad interior continua, reforzada como se indica en reseq itulo,
gue se inyecta posteriormente en su totalidad con mortero o concreto fluido.

D.6.1.2.1 — Unidades de mamposteria - Las unidades de mamposteria utilizadas en ccion de las

paredes laterales pueden ser de concreto, arcilla cocida o silico-calcareas, maciz e racion vertical u
horizontal, y deben cumplir las normas establecidas para las unidades de mgmp rigten D.3.6.

D.6.1.2.2 — Mortero de pega - Los morteros para pega de las paredes, later n cumplir lo establecido
en D.3.4 de estas normas. \

D.6.1.2.3 — Mortero de relleno - Los morteros de relleno para | % rticales de las paredes deben
cumplir lo establecido en D.3.5. Igualmente se deben cumplir dic icaciones en el mortero de relleno
gue se utilice en la cavidad continua, el cual debe corresponde tipo de mortero de relleno grueso,
clasificado en la tabla D.3.5-1. Alternativamente, la cavidad\¢ontinua puede inyectar con concreto fluido
cuyo tamafio maximo del agregado grueso no excedasla rte del espesor de la cavidad y cuya fluidez
y consistencia puedan garantizar su colocacién sin qu nte segregacion.

D.6.1.3 - ESPESOR MINIMO - Los muros en mamposteri caviglad reforzada deben tener un espesor real total no
menor de 190 mm, los cuales corresponden a 70 mm esor real minimo (80 mm de espesor nominal) en cada
pared lateral y a 50 mm de espesor minimo de lascaviéta

D.6.1.4 - CONECTORES - Las paredes lateral N tar conectadas horizontalmente con alambres de diametro
no inferior a 4 mm, espaciados verticalmente a 600 mm y horizontalmente maximo a 800 mm. Se pueden
utilizar conectores en cercha, en escalera ta 0"estribos rectangulares con abertura de 100 a 150 mm.

e 10s conectores es el de garantizar la acciébn compuesta conjunta de los
Bajo ciertas circunstancias estos conectores pueden ser insuficientes

D.6.1.4.1 - Propdsito - El pr

dos muros laterales y de da .

para atender los efectos -»% on hidrostatica del material de inyeccién sobre las paredes laterales, por lo
tanto deben tenerse eq cuentaslos requisitos establecido en D.6.5.4.

D.6.1.4.2 —~Co 'o& Z - Los conectores en zeta solo pueden utilizarse cuando las paredes laterales se
construyan ¢ % sélidas o de perforacion horizontal. En estos conectores la longitud de la pata debe

ser de 50 \ as, la cual debe quedar totalmente embebida en el mortero de pega. Cuando se utilicen
conwt@( las distancias entre ellos no pueden exceder 400 mm verticales ni 600 mm horizontales.

D.6.1.5 — DE LIMPIEZA - Se deben dejar ventanas de limpieza en cada pared con dimensiones no
menore por 75 mm espaciadas maximo a 1 m de un extremo al otro de muro y alternadas en las paredes.
D. SISTENCIA MINIMA - El mortero de relleno 6 el concreto fluido deben tener una resistencia minima a la

compresion de 12.5 MPa medida a los 28 dias. La resistencia a la compresion de la mamposteria de las paredes, f,,

no puede ser inferior a 6.25 MPa ni al 50% de la resistencia a la compresién especificada para el material de
inyeccién de la cavidad, ni mayor que dos veces la resistencia especificada para el material de inyeccion.

D.6.2 - USOS DE LA MAMPOSTERIA DE CAVIDAD REFORZADA

D.6.2.1 - Las limitaciones de uso y los requisitos especiales sismicos del sistema de mamposteria de cavidad
reforzada, utilizado individualmente 6 como parte de un sistema combinado, se rigen por el Capitulo A.3. La
mamposteria de cavidad reforzada se clasifica, para efectos de disefio sismo resistente, como uno de los sistemas
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estructurales de resistencia sismica con capacidad especial de disipacién de energia en el rango inelastico (DES).

D.6.3 - REQUISITOS DEL REFUERZO

D.6.3.1 — GENERAL - Los refuerzos utilizados en la mamposteria de cavidad reforzada deben cumplir las
especificaciones establecidas en el capitulo D.2. El uso, las caracteristicas, el manejo y la colocacién del refuerzo
debe tener en cuenta las demas disposiciones establecidas en este Titulo.

D.6.3.2 - REFUERZO MINIMO - La cantidad de refuerzo dispuesta en los muros de cavidad reforzad \@ de ser
inferior a los siguientes valores:
cu

(&) En la cavidad se debe colocar un refuerzo continuo tanto horizontal como vertical,¥q

siguientes cuantias evaluadas sobre el area bruta de la cavidad:
Refuerzo vertical minimo.........ccccccvveviiiie e, %

0
® 0

, la cantidad de refuerzo

0 ‘al area bruta de la seccién
§de ser inferior a 0.0020 medida

Refuerzo horizontal minimo .........ccocoovviiiceeeiiee.

(b) Sumando el refuerzo de la cavidad y el refuerzo de las pal
dispuesto en cualquier direccién no puede ser inferior a 0.00
transversal completa. La suma de las cuantias vertical y horizont
respecto al area bruta de la seccién transversal completa.

D.6.3.2.1 — Separacion del refuerzo — Dentro de la cavigad araeion del refuerzo utilizado no puede ser
mayor de 400 mm ni menor de 50 mm. El refuerzo verficalg@elerterier posicionadores a distancias no mayores
de 250 didmetros de la barra 6 3 m. El refuerzo horizont .%. ortarse en los conectores transversales.

uro de cavidad reforzada deben colocarse como

a la altura del muro y ancladas en los extremos.

| muro, dos barras N° 4 (1/2") 6 12M (12 mm) en el

remate y en el arranque de todo muro de cavi . Estas barras deben estar ancladas en los extremos. A

cada lado de las aberturas de puertas o vent d\ colocarse minimo dos barras N° 4 (1/2") 6 12M (12 mm)

tanto horizontal como verticalmente, cuya longi ser tal, que cada extremo de las barras sobrepase el borde
de la abertura una distancia no menor que p&;: de desarrollo ni 500 mm.

D.6.3.3 — REFUERZO EN ABERTURAS - En cada extremotde
minimo dos barras N° 4 (1/2") 6 12M (12 mm) dispu
Minimo deben colocarse horizontalmente, en toda |

D.6.3.4 — REFUERZO EN COMPR ando el refuerzo vertical de la cavidad no contribuya a resistir los

esfuerzos de compresion, su dia % es N° 2 (1/4") 6 6M (6 mm). Cuando el refuerzo vertical de la cavidad

contribuya a los esfuerzos de c , Su diametro minimo es N° 4 (1/2") 6 12M (12 mm). Este refuerzo que

trabaja a compresién debe s@porta teralmente mediante estribos de didmetro no inferior a N° 2 (1/4”) 6 6M (6
%o de*®®00 mm 6 16 diametros de barra vertical.

mm), con un espaciamientg'BE
D.6.3.5 — DIAMETRO N% | diametro de las barras de la cavidad no puede ser mayor que la cuarta parte de su

espesor. \
L)

D.6.3.6 — FUERZO - El refuerzo debe disponerse en una sola capa para espesores de la cavidad
hasta de 150 ra espesores mayores se deben disponer dos capas de refuerzo, las cuales individualmente no
pueden e s del 66% del refuerzo total de la cavidad.

D.6.4% REQUISITOS DE DISENO

D.6.4.1 - GENERAL - Los muros de cavidad reforzada se deben disefiar siguiendo los requisitos del capitulo D.5 y
del Apéndice D-1, teniendo en cuenta las propiedades mecéanicas de los materiales especificados y las
caracteristicas dimensionales de la seccién compuesta, y siguiendo los procedimientos apropiados para el estudio de
la distribucion de esfuerzos en elementos de varios materiales. Adicionalmente deben tenerse en cuenta para el
disefio los requisitos de esta seccidn.

D.6.4.2 - ANALISIS - El andlisis estructural de los muros de mamposteria de cavidad reforzada debe basarse en la
seccion transformada elastica de la seccion neta compuesta. Los esfuerzos evaluados en cualquier porcion de la
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mamposteria compuesta, deberan estar dentro de los limites establecidos para el material de esa porcién. Los
esfuerzos admisibles para el material de inyeccion se deben determinar con las mismas férmulas utilizadas para la
mamposteria reemplazando el valor de f/, por fi cuando el disefio se haga por el método de los esfuerzos de

trabajo admisibles.

D.6.4.3 — MODULO DE ELASTICIDAD - El médulo de elasticidad de cada pared componente de la mamposteria de
cavidad reforzada, se debe determinar de acuerdo con D.5.2. Cuando la relacion entre los médulos sea superior a 2,
o inferior a 0.5, los mddulos de elasticidad deben determinarse mediante ensayos, tomando el valor secante entre
0.05f%, y 0.33f}, y entre 0.05f; y 0.33f;, respectivamente.

D.6.4.4 — SECCION TRANSFORMADA - Al transformar la seccion se debe tomar uno de los materi mo Jbase.
La dimensién paralela al eje neutro de la seccién, debe ser el producto de la relacion mod or nsion
original, sin alterar las dimensiones en la direccion ortogonal al eje neutro. Ni la altura efectiva, ni la,longittid de los
elementos se pueden modificar debido a la transformacién de la seccién. El espesor efectivo iderado debe ser el

de la seccién original.

D.6.4.5 - MONOLITISMO - La mamposteria de cavidad reforzada se debe disefiar paragiue a un funcionamiento
monolitico. Se deben estudiar y atender los esfuerzos internos derivados de cambi e men, y otros efectos
reoldgicos si los hay. \

\

D.6.4.5.1 — Esfuerzo cortante de contacto - El esfuerzo cortante eq | icie de contacto de la cavidad
con las paredes de mamposteria se debe limitar, en todos los caso 0 a.

D.6.5 - REQUISITOS ADICIONALES DE CONSTRQ

Ademas de lo establecido en el capitulo D.4, se deben ten% ta los siguientes requisitos adicionales para

construcciones en mamposteria de cavidad reforzada:

D.6.5.1 - PAREDES LATERALES - La construccion d as%ies laterales de mamposteria tiene las tolerancias de
alineamiento establecidas en este Titulo. Su ejétucion ser simultanea, con desfase vertical entre las paredes
maximo de 400 mm. La cavidad interior debe es k rebabas, escombros y chorreaduras de mortero.

D.6.5.2 — REFUERZO HORIZONTAL EN CA D - El refuerzo horizontal de la cavidad se debe colocar en la
medida que avanza la ejecucion del murggSopegtado por los conectores y fijado a éstos.

D.6.5.3 — INYECCION DE LA CAVID La inyeccion de la cavidad debe hacerse minimo a los 3 dias de
construidas las paredes, garantiz fostramiento contra la presion hidrostatica del material de inyeccion.

D.6.5.3.1 — Altura
limpieza del fondo
debe realizar

eNinyecctgn - La inyeccion de la cavidad se puede llevar a cabo después de realizar

ez s€ haya colocado y asegurado el refuerzo vertical. El proceso de inyeccion se

dia con alturas sucesivas de 1.2 m, dejando un tiempo entre 60 y 90 minutos entre
capa, pasados 5 minutos, se debe recompactar la mezcla.

capas. Al fina\

D.6.53.2 - itud de la inyeccién - La longitud horizontal de inyeccion en una sola operaciéon no debe
exc etros. En caso necesario, se deben colocar barreras continuas verticales que impidan el flujo
la terial de inyeccion, para garantizar el monolitismo del muro al finalizar la construccion.

D. & OL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES - EI control de calidad de los materiales se debe realizar
de acuy€erdoeon las normas de produccién de los diferentes materiales y con las frecuencias indicadas en D.3.8.
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	D.6.1 - REQUISITOS GENERALES
	D.6.1.2 - DEFINICIÓN - Se clasifican como muros de cavidad reforzada aquellos que se construyen con dos paredes laterales de mampostería que dejan una cavidad interior continua, reforzada como se indica en el presente Capítulo, que se inyecta posteriormente en su totalidad con mortero o concreto fluido.
	D.6.1.2.1 – Unidades de mampostería - Las unidades de mampostería utilizadas en la construcción de las paredes laterales pueden ser de concreto, arcilla cocida o sílico-calcáreas, macizas, de perforación vertical u horizontal, y deben cumplir las normas establecidas para las unidades de mampostería en D.3.6.
	D.6.1.2.2 – Mortero de pega - Los morteros para pega de las paredes laterales deben cumplir lo establecido en D.3.4 de estas normas.
	D.6.1.2.3 – Mortero de relleno - Los morteros de relleno para las celdas verticales de las paredes deben cumplir lo establecido en D.3.5. Igualmente se deben cumplir dichas especificaciones en el mortero de relleno que se utilice en la cavidad continua, el cual debe corresponder al tipo de mortero de relleno grueso, clasificado en la tabla D.3.5-1. Alternativamente, la cavidad continua se puede inyectar con concreto fluido cuyo tamaño máximo del agregado grueso no exceda la quinta parte del espesor de la cavidad y cuya fluidez y consistencia puedan garantizar su colocación sin que se presente segregación.
	D.6.1.3 - ESPESOR MÍNIMO - Los muros en mampostería de cavidad reforzada deben tener un espesor real total no menor de 190 mm, los cuales corresponden a 70 mm de espesor real mínimo (80 mm de espesor nominal) en cada pared lateral y a 50 mm de espesor mínimo de la cavidad.
	D.6.1.4 - CONECTORES - Las paredes laterales deben estar conectadas horizontalmente con alambres de diámetro no inferior a 4 mm, espaciados verticalmente máximo a 600 mm y horizontalmente máximo a 800 mm. Se pueden utilizar conectores en cercha, en escalera, en zeta o estribos rectangulares con abertura de 100 a 150 mm.
	D.6.1.4.1 - Propósito - El propósito de los conectores es el de garantizar la acción compuesta conjunta de los dos muros laterales y de la cavidad. Bajo ciertas circunstancias estos conectores pueden ser insuficientes para atender los efectos de la presión hidrostática del material de inyección sobre las paredes laterales, por lo tanto deben tenerse en cuenta los requisitos establecido en D.6.5.4.
	D.6.1.4.2 – Conectores en Z - Los conectores en zeta sólo pueden utilizarse cuando las paredes laterales se construyan con unidades sólidas o de perforación horizontal. En estos conectores la longitud de la pata debe ser de 50 mm ó más, la cual debe quedar totalmente embebida en el mortero de pega. Cuando se utilicen conectores en zeta las distancias entre ellos no pueden exceder 400 mm verticales ni 600 mm horizontales.

	D.6.1.5 – VENTANAS DE LIMPIEZA - Se deben dejar ventanas de limpieza en cada pared con dimensiones no menores de 75 mm por 75 mm espaciadas máximo a 1 m de un extremo al otro de muro y alternadas en las paredes.
	D.6.1.6 - RESISTENCIA MÍNIMA - El mortero de relleno ó el concreto fluido deben tener una resistencia mínima a la compresión de 12.5 MPa medida a los 28 días. La resistencia a la compresión de la mampostería de las paredes, , no puede ser inferior a 6.25 MPa ni al 50% de la resistencia a la compresión especificada para el material de inyección de la cavidad, ni mayor que dos veces la resistencia especificada para el material de inyección.


	D.6.2 - USOS DE LA MAMPOSTERÍA DE CAVIDAD REFORZADA
	D.6.3 - REQUISITOS DEL REFUERZO
	D.6.3.2 - REFUERZO MÍNIMO - La cantidad de refuerzo dispuesta en los muros de cavidad reforzada no puede ser inferior a los siguientes valores:
	D.6.3.2.1 – Separación del refuerzo – Dentro de la cavidad la separación del refuerzo utilizado no puede ser mayor de 400 mm ni menor de 50 mm. El refuerzo vertical debe tener posicionadores a distancias no mayores de 250 diámetros de la barra ó 3 m. El refuerzo horizontal debe soportarse en los conectores transversales.
	D.6.3.3 – REFUERZO EN ABERTURAS - En cada extremo de un muro de cavidad reforzada deben colocarse como mínimo dos barras N° 4 (1/2”) ó 12M (12 mm) dispuestas en toda la altura del muro y ancladas en los extremos. Mínimo deben colocarse horizontalmente, en toda la longitud del muro, dos barras N° 4 (1/2”) ó 12M (12 mm) en el remate y en el arranque de todo muro de cavidad reforzada. Estas barras deben estar ancladas en los extremos. A cada lado de las aberturas de puertas o ventanas, deben colocarse mínimo dos barras N° 4 (1/2”) ó 12M (12 mm) tanto horizontal como verticalmente, cuya longitud debe ser tal, que cada extremo de las barras sobrepase el borde de la abertura una distancia no menor que la longitud de desarrollo ni 500 mm.
	D.6.3.4 – REFUERZO EN COMPRESIÓN - Cuando el refuerzo vertical de la cavidad no contribuya a resistir los esfuerzos de compresión, su diámetro mínimo es N° 2 (1/4”) ó 6M (6 mm). Cuando el refuerzo vertical de la cavidad contribuya a los esfuerzos de compresión, su diámetro mínimo es N° 4 (1/2”) ó 12M (12 mm). Este refuerzo que trabaja a compresión debe soportarse lateralmente mediante estribos de diámetro no inferior a N° 2 (1/4”) ó 6M (6 mm), con un espaciamiento máximo de 200 mm ó 16 diámetros de barra vertical.
	D.6.3.5 – DIÁMETRO MÍNIMO - El diámetro de las barras de la cavidad no puede ser mayor que la cuarta parte de su espesor.

	D.6.3.6 – CAPAS DE REFUERZO - El refuerzo debe disponerse en una sola capa para espesores de la cavidad hasta de 150 mm. Para espesores mayores se deben disponer dos capas de refuerzo, las cuales individualmente no pueden contener más del 66% del refuerzo total de la cavidad.


	D.6.4 - REQUISITOS DE DISEÑO
	D.6.4.2 - ANÁLISIS - El análisis estructural de los muros de mampostería de cavidad reforzada debe basarse en la sección transformada elástica de la sección neta compuesta. Los esfuerzos evaluados en cualquier porción de la mampostería compuesta, deberán estar dentro de los límites establecidos para el material de esa porción. Los esfuerzos admisibles para el material de inyección se deben determinar con las mismas fórmulas utilizadas para la mampostería reemplazando el valor de  por  cuando el diseño se haga por el método de los esfuerzos de trabajo admisibles.
	D.6.4.3 – MÓDULO DE ELASTICIDAD - El módulo de elasticidad de cada pared componente de la mampostería de cavidad reforzada, se debe determinar de acuerdo con D.5.2. Cuando la relación entre los módulos sea superior a 2, o inferior a 0.5, los módulos de elasticidad deben determinarse mediante ensayos, tomando el valor secante entre  y y entre  y  respectivamente.
	D.6.4.4 – SECCIÓN TRANSFORMADA - Al transformar la sección se debe tomar uno de los materiales como base. La dimensión paralela al eje neutro de la sección, debe ser el producto de la relación modular por la dimensión original, sin alterar las dimensiones en la dirección ortogonal al eje neutro. Ni la altura efectiva, ni la longitud de los elementos se pueden modificar debido a la transformación de la sección. El espesor efectivo considerado debe ser el de la sección original.
	D.6.4.5 - MONOLITISMO - La mampostería de cavidad reforzada se debe diseñar para que tenga un funcionamiento monolítico. Se  deben estudiar y atender los esfuerzos internos derivados de cambios de volumen, y otros efectos reológicos si los hay. 
	D.6.4.5.1 – Esfuerzo cortante de contacto - El esfuerzo cortante en la superficie de contacto de la cavidad con las paredes de mampostería se debe limitar, en todos los casos, a 0.07 MPa.

	D.6.5 - REQUISITOS ADICIONALES DE CONSTRUCCIÓN
	D.6.5.1 – PAREDES LATERALES - La construcción de las paredes laterales de mampostería tiene las tolerancias de alineamiento establecidas en este Título. Su ejecución debe ser simultánea, con desfase vertical entre las paredes máximo de 400 mm. La cavidad interior debe estar libre de rebabas, escombros y chorreaduras de mortero.
	D.6.5.2 – REFUERZO HORIZONTAL EN LA CAVIDAD - El refuerzo horizontal de la cavidad se debe colocar en la medida que avanza la ejecución del muro, soportado por los conectores y fijado a éstos.
	D.6.5.3 – INYECCIÓN DE LA CAVIDAD - La inyección de la cavidad debe hacerse mínimo a los 3 días de construidas las paredes, garantizando el arriostramiento contra la presión hidrostática del material de inyección.
	D.6.5.3.1 – Altura de inyección  - La inyección de la cavidad se puede llevar a cabo después de realizar limpieza del fondo y una vez se haya colocado y asegurado el refuerzo vertical. El proceso de inyección se debe realizar en el mismo día con alturas sucesivas de 1.2 m, dejando un tiempo entre 60 y 90 minutos entre capas. Al finalizar cada capa, pasados 5 minutos, se debe recompactar la mezcla.
	D.6.5.3.2 – Longitud de la inyección  - La longitud horizontal de inyección en una sola operación no debe exceder 8 metros. En caso necesario, se deben colocar barreras continuas verticales que impidan el flujo lateral del material de inyección, para garantizar el monolitismo del muro al finalizar la construcción.

	D.6.5.4 – CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES – El control de calidad de los materiales se debe realizar de acuerdo con las normas de producción de los diferentes materiales y con las frecuencias indicadas en D.3.8.



